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S tr e s z c z e n ie .  Omówiono rozwiązanie konstrukcyjne oraz zasadę 
d z ia ła n ia  pomp krętnyoh o swobodnym przepływie oraz podano op is  
teohniozny se r y jn ie  produkowanej pompy, wytypowanej do badań. Przed
stawiono wyniki badań wpływu prędkości obrotowej i  wysunięcia wir
nika z wnęki kadłuba na parametry praoy pompy. W oparoiu o uzyskane 
r e z u l t a ty  dokonano oceny zd o ln o śc i  ssan ia  pompy. Przeprowadzono po
równanie pomp o swobodnym przepływie z konwencjonalnymi pompami 
krętnymi. Wskazano k ierunki dalszyoh badań.

Wstęp

Rozwój górniotwa spowodował potrzebę rozs^Ciucnia zakresu stosowania  
w szelk iego  rodzaju pomp. Obok układów pompowych głównego odwadniania ko
palń oraz obiegów płuozkowych, pompy stosowane są coraz c z ę ś c i e j  w i n s t a -  
laojaoh transportu hydraulicznego węgla K ) .  Postęp w k onstru kcji  pomp wi- 
rowyoh doprowadził do powstania pomp krętnyoh o swobodnym przep ływ ie , głów
nie przeznaozonyoh do transportu hydraulicznego c i a ł  s ta ły c h  w c leozaoh .  
Szczególne w ła sn o śc i  pomp krętnyoh o swobodnym przepływ ie ,  predystynują  
je również do stosowania w przypadkaoh przepompowywania zawiesin  wodnych 
o s i ln y c h  w łasnościach  erozyjnych . Dlatego t e ż  wydaje s i ę ,  że pompy te  mo
gą znaleźó w przemyśle górniczym ( i  to  zarówno podziemnym jak 1 odkrywko
wym) szerok ie  zastosow anie ,  a z t e j  r a c j i  zas ługują  na o b sze rn ie jsz e  omó
w ie n ie .

W In s ty tu c ie  Maszyn i  Urządzeń Energetyoznych P o l i t e c h n ik i  Ś lą s k ie j  w 
Gliwioaoh oraz w Zakładzie Doświadczalnym Maszyn Przepływowych przy Za
brzańskiej Fabryce Maszyn Górniczych w Zabrzu podjęto planowe prace badaw- 
oze o charakterze podstawowym i  stosowanym nad pompami o swobodnym prze
p ływ ie .

1 .  Konstrukcja 1 d z ia ła n ie  pomp kretnych o swobodnym przepływie

Główną ceohą pomp o swobodnym przepływie j e s t  ta k ie  usytuowanie w irn i
ka otwartego w kadłubie pompy, że między wirnikiem a pokrywą (bądź śc ia n 
ką) kadłuba utworzona zo s ta je  swobodna przestrzeń  przepływowa. I s t n i e j ą  
różnorodne rozwiązania konstrukcyjne pomp o swobodnym przepływ ie,  jednak
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najbardziej znane Jes t  rozwiązanie przedstawione na r y s .  1 £1 , 2 , 5 , 7 , 8]oha- 
rakteryzująoe s i ę  oylindryoznym współosiowym ograniczeniem wirnika na Je
go średnioy zewnętrznej. Większość autorów prao poświęconych, pompom o swo
bodnym przepływie rozwiązanie to uważa za optymalne.

Poglądy na sposób d z ia łan ia  pomp o swobodnym przepływie są niejedno
krotn ie  kontrowersyjne £ 1 , 2 , 7 ]  1  n iezupełn ie  przekonywująoe. Podstawowe 
badania w tym zak resie  £2]  dowodzą i s t n i e n ia  strumienia krążącego c ieczy  
w przekroju merydlonalnym pompy, a w ioh  wyniku proces przenoszenia ener
g i i  z wirnika na o ie o s  znajdującą s i ę  w swobodnej p rzestrzen i  przepływo- 
wej przyrównano do d z ia łan ia  sprzęgła  hydrokinetycznego. Charakter rozk ła 
du składowej merydionalnej prędkości abso lutnej c ie c z y  w przekroju połud
nikowym pompy, przedstawiono na r y s .  2 .  I lu s t r u je  on Jednocześnie zasadę 
d z ia ła n ia  pomp o swobodnym przepływie,

Pompowana c i e c z  dopływa do pompy przez osiowo usytuowany króoleo dopły
wowy. Podobnie Jak w przypadku konwencjonalnych pomp krętnyoh, w wirniku  
pompy o swobodnym przepływie o ie o z  podlega d z ia łan iu  s i ł  odśrodkowyoh. W 
wyniku przepływu o ieozy przez wirnik powstaje strumień krążąoy.

W tra k c ie  przepływu o ieozy przez wirnik następuje zw iększenie j e j  ener* 
g i l ,  poprzez przyrost e n e r g i i  o l ś n ie n ia  i  e n e r g i i  prędkośoi.  Wypływająca 
z wirnika o ie o z ,  posiadająoa składową obudową prędkości porusza s i ę  w swo-r 
bodaej p rze s trz en i  przepływowsj również w kierunku obwodowym, przy czym 
natężenie  przepływu o ieozy  w p łaazozyźnie przekroju serydioaalnego prze
s t r z e n i  przepływowej pompy Jeat k i lk akrotn ie  większe od wydajności pompy 
£2] .  Część ta j  o ieozy p łynie  w kierunku dośrodkowym, do obszaru dopływo
wego w irnika.
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Energia kinetyczna o ieozy  w o z ę śo l  zamienia a lę  w energię  o l ś n i e n ia ,  
zaś w ozę śo l  J es t  traoona w formie s t r a t  hydraulioznyoh w swobodnej prze
s tr z e n i  przepływowej pompy.

Rys. 2 .  Zasada d z ia ła n ia  pompy o swobodnym przepływie

Energia o lś n ie n ia  nadana o ieozy w wirniku w o z ę śo l  zo s ta je  zużyta na 
pokryole s t r a t  hydraulioznyoh w wirniku oraz w ozęśo l  z o s ta je  traoona w 
procesie  wymieszania warstw o ieozy w swobodnej p rze strz en i  przepływowej,  
która to s tr a ta  Jes t  znamienna dla pomp o swobodnym przepływie.

Ponieważ organem ozynnym pompy o swobodnym przepływie Jes t  otwarty wir-* 
nlk łopatkowy, w którym następuje wzrost krętu o ie o z y ,  przeto pompy o swo->- 
bodnym przepływie można za i lo zy ó  do pomp krętnyoh, oo powoduje pewne zmia* 
ny w k la s y f lk a o j l  pomp krętnyoh [ ? ] .  W porównaniu z konwencjonalnymi pom
pami krętnymi pompy o swobodnym przepływie charakteryzują s i ę  obszernymi 
przekrojami przepływowymi, a więo są s z o ze g ó ln ie  predystynowane do trans
portu hydraulicznego o l a ł  s ta ły o h .

2 .  Wyniki badań pompy kretnej o swobodnym przepływie produkowanej s e r y j 
nie

Jako Jeden z etapów systematycznych badań nad pompami krętnymi o swo
bodnym przepływie przeprowadzono badania laboratoryjne pompy produkowanej 
s e r y j n ie .  Do badań wytypowana .zosta ła  pompa o swobodnym przepływie jjl3pxo~ 
dukpjl wytwórni E. EGGER w S zw ajoar i l ,  typu TURO T. Badania przeprowadzo
ne zo s ta ły  na stanowisku badawczym Zakładu Doświadozalnego Maszyn Przepływ 
wowyoh.
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Rys. 3 .  Pompa typu TURO T (w widoku)

Rys. 4 .  Wirnik pompy typu TURO T

Badaną pompę, o rozwiązaniu konstrukoyjnym identycznym jak na r y 3 .  1 
przedstawiono w widoku na r y s .  3 .  J es t  ona usytuowana w układzie poziomym 
i  napędzana bezpośrednio od s i ln ik a  e lek tryozn ego . Wirnik ( r y s .  4 )  o śred
nicy zewnętrznej Dw = 519 mm, posiada z = 8 łopatek pr omieniowyoh. o sz e 
ro k o śc i  Bw = 38 mm (mierzonej na średnioy zewnętrznej ) .  Szerokość łopatek  
zwiększa s i ę  w kierunku p iasty  i  na średnicy równej połowie średnicy ze
wnętrznej wirnika wynosi Bw = 40 mm. Osiowo-symetryczny kadłub pompy z ka
nałem zbiorczym o stałym przekroju ( r y s .  5 )  posiada średnioę wewnętrzną 

= 645 mm oraz szerokość = 125 mm. Krócieo t łoczny  usytuowany s ty c z 
n ie ,  pionowo posiada średnicę równą szerok ośc i  kadłuba. Króoieo dopływowy
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o średoioy Dg = 150 mm posiada przewężenie o średnloy Dc = 125 mm. Pompa 
przewidziana j e s t  do pracy przy prędkości obrotowej n = 980 min“ ’1. Bada
nia przeprowadzone z o s ta ły  z zachowaniem wymogów PN-65/M-44002. W trakoie  
badań Jako medium robocze stosowano wodę o z y s tą ,  o o lę ża r ze  właściwym 
¡f ^  9806 N/m-3 1 temperaturze t = 22°C.

litr 
'¿2

23! "i

Bk ->25
' W

Bys. 5 .  Kadłub badanej pompy

2 .1 .  Badania nad wpływem prędkośoi obrotowej na parametry pracy pompy

W pierwszym e ta p ie  badań wyznaozono na stanowisku pomiarowym charakte
r y s ty k i  pompy przy napędzie s i ln ik am i elektrycznymi o prędkośoiaoh obro-  
towyoh n w  980 i  730 min“ 1. W trak c ie  pomiarów parametrów praoy pompy po- 
szozególne w ie lk o śc i  mierzone były z dokładnością określoną n iże j  podany
mi błędami względnymi:

wydajność Q e
Q

s + 1,5%

wysokość podnoszenia H E H s + 1%

moo na wale pompy N £ N - i 2%

prędkość obrotowa a £ n ss + 1,5%

sprawność 7? £ V - + 2,5%

Charakterystyki przepływu, mooy 1 sprawności badanej pompy sprowadzone 
do sta łyoh  prędkośoi obrotowych przedstawiono na r y s .  6 1 7 .  Analizująo  
p rzeb ieg i  krzywej wysokości podnoszenia i  sprawnośoi przy prędkośoi obro
towej n = 980 min"1 stw ierdza s i ę  charakterystyczne załamanie krzywyoh w 
okolioy  wydajnośol Q ^  7 m^/min, wywołane wystąpieniem zjawiska kawita-
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o j i .  Dla porównania na r y s .  6 zamleszozono również oharakterystykę  
wyznaczoną przez wytwórnię, w k orzys tn iejszych  warunkaca ssawnyoh 
ksze w artośc i  o l ś n ie n ia  w króóou dopływowym) przy n = 980 min“ 1.

pompy 
(w l ę —

Aby s tw ie r d z ić ,  w ja k ie j  mierze zmiana oharakterystyk przepływu 1 mocy 
na skutek różnyoh prędkości obrotowych podlega prawom powinowactwa, wyznam 
ozeno oharakterystyk! bezwymiarowe uniwersalne stanowiąoe za leż n o śo i:
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—1Rys. 7. Charakterystyki badanej pompy przy n = 730 min

wyróżnik wysokośoi podnoszenia,

i  _ 4 Q

wyróżnik wydajnoóol,

wyróżnik mooy, 

uw -  prędkośó obwodowa na średnioy zewnętrznej w irnika,
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— średnica  zewnętrzna w irnika,

¿i- -  g ę s to ść  pompowanej o ie o zy .

Zgodnie z prawem propagaoji błędów, błędy względne średniokwadratowe 
w artośoi wyróżników bezwymiarowych odpowiednio wynoszą:

V  + S n2 ' -  1  2 ,15*

c _ + -\|i 2 . Q £ 2' _ + ,£N ^ u + 9 cn = - 4,6*

Charakterystyki bezwymiarowe uniwersalne wyznaozone dla obu badanyoh 
prędkośoi obrotowyoh przedstawiono na wspólnym wykresie ( r y s .  8 ) .

0,5 1,0 15 20 2.5 3,0 >
H  x 102

Rys. 8 .  Charakterystyki bezwymiarowe uniwersalne badanej pompy o swobod
nym przepływie

Z a n a l izy  z a le ż n o śc i  i  ę *  wynika, że w zakresie  war
t o ś o i  wyróżnika wydajnośol »  0 w- 2 .10- 2  krzywe odpowiadające orędkoś-

—  1 —  1oiom obrotowym n * 980 min i  n « 730 min praktycznie pokrywają s i ę ,  a
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is t n ie j ą o y  rozrzut punktów wynika z niedok-^adnośol pomiarów i  mieóoi s i ę  
w ¿ranicaoh błędów, w przypadku z a leż n o śo i  l-jj = f ( £ Q) wspomniana zgod
ność występuje z je sz o z e  większą dokładnością .  Bóżnioa w przebiegu krzy
wych powyżej w artośc i  wyróżnika £  «  2 .10-2  j e s t  spowodowana wpływem ka
w i t a c j i ,  która w ystąpiła  w trakoie  badań pompy przy prędkośoi obrotowej 
n = 980 min- 1 .  W trak o ie  badań przy prędkośoi obrotowej n = 730 min-1 wy
raźnego wpływu zjawiska k aw itao j i  n ie  zaobserwowano.

Dla potwierdzenia przedstawionych stwierdzeń na r y s .  8 zamieszozono 
również za le ż n o śo l  * f ( £ q ) i  tp = wyznaozone na podstawie oharak-
ter y s ty k l  pompy podanej przez wytwórnię (dla n = 970 min- 1 ) .

Przytoozone r e z u l t a ty  wskazują, że w badanym zak resie  zmienności pręd
kości obrotowych, parametry praoy pompy podlegają prawu podobieństwa.

Badanej zmianie prędkości obrotowych odpowiada zakres zmiennośoi umow
nej l iozby  Reynoldsa w granioaoh Re «1 (3 ,4  * 4 ,6  )106 , przy ozym

gdzie :

\? -  j e s t  współczynnikiem le p k o śo i  kinematycznej pompowanej o ie o z y .

Llozba Re n ie  stanowi w tym przypadku kryterium burzliw ośoi przepływu, 
leoz Jest  w ie lk o śc ią  bezwymiarową pozwalająoą ooenió wpływ lepk ośo i o l e -  
ozy na parametry praoy pompy.

Uzyskane r e z u l t a ty  badań wpływu prędkości obrotowej na parametry praoy 
pompy o swobodnym przepływie są potwierdzeniem wyników podanyoh w praoy 
[7], przy ozym te o s ta tn ie  uzyskane zo s ta ły  w trakoie  badań przy nlższyoh  
wartościaoh l io z b y  Re.

2 .2 .  Badanie wpływu wysunięcia wirnika z wnęki do wnętrza kadłuba na pa
rametry prao.y pompy

Badania nad wpływem w ie lk o śc i  wysunięoia "x" wirnika z wnęki do wnę
trza kadłuba ( r y s .  9 )  przeprowadzono przy prędkości obrotowej n=980 min-1. 
W trak oie  badań zmieniano w ie lkość  wysunięoia wirnika w granioaoh x = 0 4  
4 30 mm (00 10 mm), 00 w o d n ie s ie n iu  do szerok ośo i kadłuba odpowiada za
kresowi x /B k. = 0 4  0 , 2 4 .  Uzyskane w wyniku badań oharakterystyki przepły
wu i  sprawności H = f (Q )  i  y  = f (Q ) przedstawiono na r y s .  9 .

W wyniku przeprowadzonych badań stwierdzono korzystny wpływ wysunięoia  
wirnika ca przebieg oharakterystyk przepływu 1 sprawności pompy, 00 j e s t  
zgodne ze stwierdzeniem podanym w praoy [ 7J .  W sz o ze g ó ln o śo i  z uzyskanyoh 
rezultatów wynika jednak, że wysuwanie wirnika z wnęki powoduje najbar
d zie j  korzystne r e z u l t a ty  w zak resie  w artośc i  x/Bk = 0 ,0 8  4 0 , 1 6 .  Szcze
gó ln ie  i s t o t n y  Jes t  zaobserwowany wzrost sprawności o około Alp» 0 , 0 8 . Dal
sze wysuwanie wirnika powodowało pogarszanie os lągn ię tyoh  parametrów.



112 M. Z arzyok i ,  J .  R o k i ta ,  S .  Morzyński

Uzyskane r e z u l t a ty  stanowią podstawę do zainicjowania szerszyoh badań 
laboratoryjnych  w tym z a k r e s ie .  Nasuwają one również za s trzeżen ia  w s t o 
sunku do poglądów £ 1 , 2 ,  8 j ,  o optymalnym rozwiązaniu konstrukcyjnym pomp 
o swobodnym przepływ ie ,  zgodnie z którymi wirnik powinien byó oałkowiole  
wsunięty we wnękę cylindryozną kadłuba (x = 0 ) .

Rys. 9 .  Wpływ wysunięcia wirnika z wnęki na parametry praoy pompy

2 . 3 .  Badania zd o ln ośo i ssan ia  pompy

Badania nad zd o ln ośc ią  ssan ia  pompy prowadzono dławiąo przepływ oieozy  
w przewodzie ssawnym zasuwą (przez co zmieniano wartośó manometrvoznej wy
sok ośc i  ssan ia  Hg ) oraz utrzymując s t a łą  wydajnośó pompy .Obserwowano przy 
tym ewentualne zmiany użyteoznej wysokośol podnoszenia pompy. Niektóre z 
uzyskanych rezultatów  przytoczono na r y s .  10. Jak widaó z porównania krzy- 
wyoh kawitaoyjnyoh wyznaozonych przy w p rzyb liżen iu  takiob  samyoh wydaj- 
n ośclaoh , opadanie charakterystyk H = f iH g)  w przypadku praoy pompy przy 
prędkości obrotowej n = 980 min- 1 , zapoczątkowuje s i ę  p ręd zej ,  n iż  w przyA 
padku prędkości obrotowej n = 730 min- 1 . Należy zaznaczyó, że w obszarze 
zapoczątkowywania s i ę  kaw itaoj i  pompa praoowała sp okojn ie ,  bez drgań i  
trzasków, a parametry praoy n ie  u lega ły  przypadkowym wahaniom i  zmianom.
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H[m]
50

40

30

20

10

n*9W min''

0,066m*/s / \  0,082m3/s

n--73L min''

0,0BBm*/s J \  0,092m3/s

2 4 6 8 10 Hs[m]

Rys. 10. Charakterystyki saanla H *= f  (Hg ) badanej polipy

Aby dokonad ooeny w ła sn o śc i  ssawnyoh. pompy o swobodnym przepływie oblfr- 
ozono w artośc i  kawitaoyjnego wyrdżnika szybkobieżnośol [ 5 ]  określonego  
wmorem:

B Qt/Z

“8 ° ® T (Ah 0 W 1*‘ “08T
( 5 )

gdmie:
Ah -  antykawitaoyjna wymagana nadwyżka wysokości o l ś n ie n ia  pompyC«5Y

kreślona z a le ż n o śc ią :

P .  “  PT o 
oa-y “ " ~ y

2 

T g *61

w ktdre j :

p, — o lś n ie n ie  bezwzględny w krddou dopływowym (ssawnym1) pompy,

p - olśnienie pary nasyconej pompowanej oieozy,

oa - prędkośd przepływu oieozy w krddou dopływowym (ssawnym) pompy.
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Obliczono również krytyozne w artośoi współozynnika kaw itaoj i  6’oav , z za
l e ż n o ś c i :

Ahx  _ oav 
oay H *7 )

R ezultaty  ob liczeń  zestawiono w ta b l io y  1.

Tablioa 1

Wyniki badań kawitaoyjnyoh

Py/3* n 00cv.•
0

n min"1 730 980

0 v?/s 0,066 0 ,092 0,066 0,092

H D 20 19,5 37 ,5 36

P ,/# D 1,60 2,00 2,00 2,30

°s m/s 3,73 5,20 3,73 5,20

^ o a y n 2,03 3,10 2,43 3,40

Ds oav 111 94 130 119

Ahp oay n 0 ,54 0 ,2 5 0 ,94 0 ,55

6 oav 0,101 0,159 0 ,065 0,094
S 1,23 0 ,8 6 1,69 1,41

Zestawlająo r e z u l t a ty  ob liozeń  przytoozono również wartośoi wyróżnika 
ssan ia  S (YJ» określonego wzorem:

S “ ( 1§Ó) Ah 9 3 /2  m
oay

Jak wynika z an a lizy  uzyskanych w artośoi współozyoników ¿"oav zmniejsza
ją  s i ę  one ze wzrostem prędkośol obrotowej, a wlęo wpływ prędkośoi obro
towej j e s t  w tym przypadku podobny jak w przypadku konwencjonalnych pomp 
krętnych [ 4] .

Natomiast antykawltaoyjna nadwyżka wysokości o lś n ie n ia  pompy wzrasta w 
miarę zwiększania s i ę  prędkośol obrotowej, 00 wskazywałoby na wzrost wraż- 
l lw o śo l  pompy na zjawisko k a w lta o j l .  Uzyskane w artośc i  kawitaoyJnych wy
różników szybkobleżności są zb liżone do w artośoi właśoiwyoh wolnobieżnym 
pompom odśrodkowym [V ] .
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Przytoozone r e z u l t a ty  badań nie mogą być bezpośrednio konfrontowane z 
rezultatam i zamieszczonymi w pracy £ 7] ,  ponieważ nie podano w n ie j  b l i ż e j  
w ja k i  sposób określono stan wystąpienia k a w i ta c j i .  Określenie tak ie  ma 
charakter umowny, oo rzutu je  na r e z u l t a ty  i lo ś c io w e .  W ramach n in ie j s z e j  
praoy postąpiono w tym .przypadku zgodnie z zaleceniem ?N-65/li-AA002.

Aby l e p i e j  scharakteryzować w łasnośoi ssawne badanej pompy o swobodnym 
przepływie należy zwrócić uwagę, że najmniejszy przekrój dopływowy wystę
puje nie w samym króćcu dopływowym, a w jego przewężeniu. Uwzględniająo 
ten f a k t ,  wysokość nadwyżki o l ś n ie n ia  absolutnego w przewężeniu dopływu 
kadłuba ponad wysokość o lś n ie n ia  pary nasyoonej c ieozy  -  A hp oav , w chwi
l i  wystąpienia k a w ita c j i  zaozątkowej można ob liozyć  z wzoru:

2 2 
ps “ pv °o “ °sAh =   Ł. (9 )p oav f  2 g '

gdzie :

oQ -  prędkość przepływu o ieozy w przewężeniu dopływu kadłuba.

Wyniki ob liczeń  zawarte w t a b l i c y  1 wskazują, że nadwyżka wysokości 
c iśn ie n ia  absolutnego Ah w s tan ie  zaozątkowej k a w ita c j i  osiąga bar-P O a V
dzo małe w artości (znacznie poniżej 1 m). W przypadku konwenojonalnyoh 
pomp krętnych, są one znaoznie wyższe, ponieważ przy zb liżonych wartoś
ciach Ahoav, u d z ia ł  wysokośoi prędkośoi j e s t  znaoznie m niejszy, ze wzglę
du na re latyw nie n isk ie  wydajności.

Przeprowadzone badania potwierdzają więo w p e łn i  tezę  o bardzo dobrych 
własnościaoh ssawnych pomp o swobodnym przepływie.  Wskazują one jednak,  
że samo zapoczątkowanie wpływu zjawiska k aw itac j i  na parametry pracy Jest  
zbliżone do występująoego w konwencjonalnych wolnobieżnyoh pompach k r ę t -  
nyoh, natomiast późn iejszy  rozwój zjawiska ma znaoznie k orzys tn iejszy  
wpływ w przypadku pomp o swobodnym przepływie.  P e łn ie j s z e  w yjaśnienie t e 
go problemu s ta ć  s i ę  może jednak możliwe dopiero po przeprowadzeniu ob-  
szernyoh systematycznych badań.

9.  ocena w łasn ośc i  badanej pompy w k on fron tacji  z konwenojonaln.yml pompa
mi kretnyml

Na podstawie danych dostarczonych przez producenta oraz na podstawie 
własnych pomiarów stwierdzono, że przy prędkośoi obrotowej n = 980 min”  
optymalne parametry praoy pompy oraz odpowiadające im wyróżniki bezwymia
rowe odpowiednio wynoszą:

Q = 6 m3 /min, £ Q ■ 1 ,8 .1 0 ~ 2
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H = 36 a ,  -  0 ,9 9

= 0 ,46

Kinematyozny wyróżnik azybkobieżnośoi pompy określony wzorem

n3Q = â 7T- (10)

wynosi ngQ = 21,

Wartośó wyróżnika azybkobieżnośoi wskazuje, że zgodnie z kryteriami po*, 
d zia łu  konweno jonalnyoh pomp krętnych, badana pompa znajduje a ię  na pogra
niczu pomp wolnobieżnych i  normalnobieżnyoh. 0 niskim stosunkowo wyróżni
ku azybkobieżnośoi badanej pompy deoydują re la tyw nie  małe szerokośoi ło 
patek i  kadłuba w stosunku do średnioy zewnętrznej wirnika (odpowiednio 
V D „  « 0 ,077  i  Bk/Dw » 0 , 2 4 1 ) .

Rys. 11. Porównanie parametrów praoy osiąganych przez badaną pompę o swo
bodnym przepływie i  konwenojonalne pompy odśrodkowe z wirnikami kanałowymi
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Aby porównać parametry praoy badanej pompy a parametrami praoy pomp 
krętnyoh podobnego przeznaczen ia ,  przeprowadzono a n a lizę  optymalnych para
metrów praoy pomp krętnyoh z wirnikami kanałowymi, typu KA, PC i  ONW [10]  
Zależnośoi wyróżników wysokośoi podnoszenia i  sprawnośoi od wyróżnika 
szybkobieżnośoi naQi przedstawiono dla analizowanych pomp na r y s .  11. Z 
przytoczonych tam danych wynika, że badana pompa o swobodnyn przepływie  
osiąga zb liżoną  do pomp krętnyoh z wirnikami kanałowymi wartość wyróżnika 

natomiast ustępuje  im wyraźnie pod względem sprawnośoi (różnloa w gra- 
nioach 10 -r 20 p ro ce n t) .

Pompy o swobodnym przepływie posiadają jednak szereg  innych k o rzy s t -  
nyoh w łasn ośc i  uzasadniających celowość ich  stosowania.

W porównaniu z konwencjonalnymi pompami krętnymi, pompy o swobodnym 
przepływie przy takioh  samych parametraoh praoy odznaczają s i ę  znacznie 
obszerniejszym i przekrojami przepływowymi. Minimalny wymiar lin iowy ogra
n iczający możliwość przepompowania ziarna o la ła  s ta łe g o  o t e o r e ty czn ie  
równej mu śr ed n ic y ,  j e s t  w przypadku pompy o swobodnym przepływie k i lk a 
krotnie w iększy .

Przy za łożen iu  maksymalnej średnloy ziarna o ia ła  s ta łeg o  możliwe j e s t  
skonstruowanie pompy o swobodnym przepływie o stosunkowo małej wydajnoś-  
o i .  In teresująoe porównanie parametrów praoy pomp krętnyoh z wirnikami ka 
nałowymi i  pomp o swobodnym przepływie zawiera praoa [ 8 J .

Odmienność zasady d z ia ła n ia  sprawia, że trw ałość pomp o swobodnym prze
pływie w porównaniu z konwencjonalnymi pompami krętnymi pracującymi w ta 
kioh samyoh warunkaoh, J es t  około dwukrotnie większa [ 3 ] .  Ziarna c i a ł  s t a -  
łyoh w w ięk szośo i są odrzucane pod działaniem s i ł y  odśrodkowej do wnętrza 
kadłuba i  nie s tykają  s i ę  z łopatkami w irnika, omljająo go.  Innyoh i s t o t 
nych z a le t  pomp o swobodnym przepływie można upatrywać w:

-  p rostoc ie  rozwiązania konstrukcyjnego wirnika i  kadłuba, umożliwiające
go gumowanie i  stosowanie bardzo trudno obrabialnyoh tworzyw [ 1 ,  3]^

-  niezawodności d z ia ła n ia ,
-  stosunkowo n iew ie lk ioh  gabarytaoh 1 o ię ż a r z e ,
-  daleko posunięte j  możllwośoi t y p iz a c j i  i  u n i f ik a c j i  [ i ] ,
-  n iewrażllwośoi na kawitaoję w s ta n ie  zaozątkowym,
-  spokojnej praoy (bez drgań i  nadmiernego h a ła su ) .

Badania laboratoryjne pomp modelowych o swobodnym przepływie przeprowa
dzone w In s ty tu o ie  Maszyn i  Urządzeń Energetycznych P o l l t e o h n ik i  Ś lą sk ie j  
wykazały [ 6 ] ,  że i s t n i e j ą  możliwości znacznego polepszenia  parametrów pra
oy tyoh pomp, a w sz cz eg ó ln o śo i  zwiększenia ich  sprawnośoi w granicaoh do 
10 procent. Wiąże s i ę  to głównie ze znaoznym zwiększeniem szerok ośc i  ło 
patek wirników 1 właściwym doborem szerok ośc i  kadłuba pompy. Zmiany te po
wodują również zw iększenie  wyróżnika szybkobieżnośoi pompy.
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A. Wnioski

W wyniku przeprowadzonych studiów i  badań nożna s t w ie r d z ić ,  ż e :

-  pompy o swobodnym przepływie odznaozają s i ę  szeregiem korzystnyoh za le t  
uzasadniających ioh praktyczne wykorzystanie,

-  i s t n i e j ą  możliwości znacznego polepszenia ioh parametrów praoy, a szcze
g ó ln ie  sprawności, między innymi poprzez wysunięcie wirnika z wnęki ka
dłuba,

-  pompy o swobodnym przepływie posiadają bardzo dobre w łasnośoi ssawne, a 
w zak resie  praoy bezkawitaoyjnej podlegają ś o i ś l e  prawom podobieństwa.

Dalsze praoe naukowo-badawoze nad pompami o swobodnym przepływie powin
ny uwzględniać następujące kierunki:

-  badania wpływu wysunięcia wirnika z wnęki kadłuba pompy,
-  badania w łasn ośc i  ssawnych przy zróżaioowaniu geometrycznych oeoh kon-

strukoyjnyoh pompy,
-  badania trw a łośo i elementów przepływowych pomp o swobodnym przepływie 

w warunkach hydraulicznego transportu węgla i  piasku.
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HCJIEHOBAHHH, BHIiyCKAEMOrO CEPHflHO, UEHTPOEEJKHOrO HACOCA 
CBOBOHHOrO TEUEHHH

P e 3 k> m e

OScyxAeKhi KOHCipyKTHBHoe pemeHHe, npHHimn AeftciBKs ijeHxpodexHNx H acooos 
CBodosHoro xeqeHHH, a  xaioKe yica3aHO xexHHHecKyio xapaKiepHCTHKy eepnitHo b h - 
nyoKaeMoro H acoca , npe,HHa3HaqeHHoro ajw  HCJie,aoBaHHfi. npeACiaBJieHbi pe3yjii>Ta- 
t h  hccJieAosaHHil bjihhhhh CKopociH BpameHHH h BiffiBKaceHHS p a 6 o ie ro  KOJieCa H3 
na3a iiMHH,npa Ha napaMexpu pafioTu H aoooa. O nupascb Ha noxyqeHHue pe3yjiBTaiH 
OflejiaHO oaeHny BcacHBasomeft cnocofiHociH H acoca . npoBefleHO cpasHeHne HacocoB 
CBoCoAHoro xeqeHHH c ipasHUHOHHUMH peHTpodeanHMH HacocaMH. yica3aHbi HanpaBxe 
h h a  A a J iB H e i im u x  H C C J ie f lO B a H H ii .

INVESTIGATIONS CONCERNING ROTODYNAMIC PUMPS 
WITH A FREE FLOW, PRODUCED SERIALLY

S u in m a r y

The pap9r d isc u sse s  the c o n s tr u c t io n a l  so lu t io n  o f  rotodynamio pumpa
with a fre e  flow ag w e l l  ag the p r in c ip le s  o f  t h e ir  o p era t io n .  A te c h n i
c a l  d esc r ip t io n  o f  t h i s  s e r i a l l y  produced pump,set out for  I n v e s t ig a t io n s  
i s  provided. The author presen ts  of  in v e s t ig a t io n s  concerning the in f lu e n  
oe o f  the r o t a t io n a l  speed and the protrusion  o f  the ro to r  from the c a v i 
ty o f  the body upon the rorking parameters o f  the pump. Basing on the ob
ta ined  r e s u l t s ,  the sucking power o f  the pump was e v a lu a ted .  A comparison
has been carr ied  out between pumps with a fre e  f lo w ,  on the one hand, and 
rotodynamio pumps, on the o th e r .  The trend o f  furth er  in v e s t ig a t io n s  has 
been su ggested .


