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Streszczenie. W pracy przedstawiono nowe rozwiązanie konstruk
cyjne pomp wirowych jednostopniowych dla cieczy mechanicznie zanie
czyszczonych oraz dla hydraulicznego transportu ciał stałych w cie
czach. W publikacji omówiono konstrukcję i technologię pomp typu 
PG-150 oraz podano wyniki badań laboratoryjnych i obserwacji rucho- 

4 wych. Badania przeprowadzono w laboratorium Maszyn i Urządzeń Hy
draulicznych Instytutu Maszyn i Urządzeń Energetycznych Politechni
ki Śląskiej. W końcowej części pracy sprecyzowano wnioski i uwagi 
dotyczące pomp PG oraz ustalono wskazania zmierzające do dalszego 
doskonalenia tych pomp dla górnictwa.

1. Wstęp

W celu zabezpieczenia dostawy dla kopalń właściwych pomp o odpowied
niej trwałości i niezawodności działania oraz odznaczających się właści
wymi parametrami pracy, opracowano w uzupełnieniu szeregu pomp wirowych 
typu PH (PŻ) kilka wielkości pomp wirowych typu PG.

Pompy typu PH (PŻ) i PG w miarę wprowadzenia do produkcji poszczegól
nych wielkości będą zastępować dotychczas produkowane pompy dla cieczy me- 
cłianicznie zanieczyszczonych oraz do hydraulicznego transportu ciał sta
łych typów: KA, PłP, PC oraz Oi [1, 2, 3].

Pompy typów KA, PŁP, PC i OŁ były opracowywane na przestrzeni szeregu 
lat i pokrywały przez dłuższy okres zapotrzebowanie kopalń oraz częścio
wo również i innych zakładów. Obecnie jednak biorąc pod uwagę współczes
ne kryteria oceny nowoczesności pomp oraz wymogi organizacji produkcji, 
pompy te powinny być zastąpione maszynami o wyższych wskaźnikach tech
niczno-ekonomicznych.

Dlatego Zakład Doświadczalny Maszyn Przepływowych Zabrzańskiej Fabryki 
Maszyn Górniczych opracował dla cieczy mechanicznie zanieczyszczonych o- 
raz dla hydraulicznego transportu ciał stałych w cieczach pompy typu PH 
(PŻ) a następnie również i pompy typu PG [4, 5], Pompy typu PH są produ
kowane w 8 wielkościach a mianowicie: PH-50, PH-65- PH-80, PH-100, PH-125, 
PH-150, PH-200, PH-250, natomiast wersja PŻ składa się z 3 wielkości:Pż-150,
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PŻ-200 i PŹ-250. Pompy typu PH (PŻ) są pompami wirowymi odśrodkowymi jed
no sto pniowymi w układzie poziomym i są wykonane z tworzyw konstrukcyjnych 
szczególnie odpornych na ścieranie. Pompy typu PH są przeznaczone do prze 
tłaczania cieczy zanieczyszczonych ciałami stałymi takimi jak: piasek,ru
da, muł węglowy, kruszywo itp. Maksymalna średnica ziarn ciała stałego w 
zależności od wielkości pompy może wynosić do £ = 40 mm, gęstość pompo-

•z »wanego czynnika do j = 1700 kg/m . Stosunek ciał stałych do cieczy nie 
może przekraczać 50$. Natomiast pompy wirowe w wersji PŻ są przeznaczone 
do hydraulicznego transportu węgla, żużla, popiołu, żwiru, kruszywa itd. 
o średnicy ziarn ciała stałego od = 40 do 70 mm (w zależności od wiel
kości pompy).

Pompy typu PO są również pompami wirowymi odśrodkowymi jednostopniowy- 
mi. Przeznaczone są do transportu mieszaniny wody z drobnymi zanieczysz
czeniami mechanicznymi takimi jak piasek, muł węglowy, mielona ruda, za
prawy cementowe itp. o średnicy ciał stałych w cieczach do S g = 0,5 mm
Ha wirników zamkniętych i do 6 S - 0,5 mm dla wirników otwartych.

2. Zagadnienia eksploatacy.1no-konstrukcy.ine

Warunki pracy pomp stosowanych do transportu cieczy mechanicznie za
nieczyszczonych powodują, że ukształtowany został typ rozwiązania Kon
strukcyjnego charakteryzującego się pewnymi wspólnymi cechami. Rozwiąza
nie konstrukcyjne pompy może ponadto posiadać indywidualne cechy wprowa
dzone przez poszczególnych wytwórców w wyniku gromadzenia doświadczeń z 
eksploatacji pomp. Budową pomp przeznaczonych do transportu cieczy mecha
nicznie zanieczyszczonej specjalizuje się szereg wytwórców [6].

Budowane pompy obejmują szeroki zakres parametrów pracy: wysokość pod
noszenia od H = 10 m do H = 90 m, wydajność od Q = 1,5 m^/h do 1000 rn^/h. 
Ponadto przez zastosowanie różnego typu wirników w tych samych kadłubach 
uzyskano również możliwość stosowania pomp do transportu różnego rodzaju 
ciał stałych w cieczy.

Pompy budowane są głównie w układzie poziomym, można jednak zaobserwo
wać tendencję do stosowania tego samego układu hydraulicznego w pompach o 
osi pionowej wału. Wnętrze kadłuba pompy chronione jest wymiennymi wkład
kami wykonanymi z wysokoodpornych tworzyw metalowych lub z odpowiednich 
gatunków gumy. Wkłady ochronne jak również wirnik po pewnym czasie eks
ploatacji należy wymieniać, dlatego konstrukcja pompy powinna zapewnić 
szybką wymianę zużytych elementów pompy. Bardzo korzystnie jest gdy wy
miana taka może być dokonana bez konieczności demontażu układu rurociągów 
Wytwórcy mający kilkudziesięcioletnie doświadczenie w budowie tych pomp 
'np. Denwer, Wilfley) w ten właśnie sposób konstruują swoje pompy. W wy
niku zużycia, wirnik po pewnym czasie staje się niewyważony dlatego wał 
pompy konstruuje się o dużej średnicy, dodatkowo pogrubiony pomiędzy ło-
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żyskami. Bardzo ważnym szczegółem konstrukcyjnym jest osadzenie wirnika 
na wale. Ponieważ w osi wirnika prędkości obrotowe są małe i obserwacje z 
eksploatacji pomp wskazują, że zużycie w osi wirnika nie jest intensywne, 
można stosować nakrętkę chronioną kołpakiem. W trudnych warunkach eksploa
tacyjnych można stosować połączenie gwintowe przez stosowanie w piaście 
wirnika i na wale gwintu o takim kierunku uzwojeń, aby w czasie pracy mo
ment obrotowy powodował dokręcanie wirnika.

Prawidłowa eksploatacja pompy wymaga zachowania optymalnych wartości 
szczeliny osiowej pomiędzy kadłubem pompy a wirnikiem. Z tego względu ze
spół wirujący konstruuje się jako niezależny od wspornika łożyskowego i 
możliwe jest jego przesunięcie bez potrzeby demontażu pompy. Rozwiązanie 
takie ułatwia również wymianę elementów pompy. Dla lepszego dostosowania 
pompy do warunków pracy, stosuje się w tej samej pompie różnego typu dław- 
nice. Podstawowym rodzajem dławnicy stosowanej w pompach to dławnice z 
miękkim szczeliwem sznurowym oraz zamkiem hydraulicznym.

Są to dławnice stosowane w przypadku cieczy zawierającej duże ilości 
zanieczyszczeń. W przypadku gdy ilość wody doprowadzonej do dławicy,a tym 
samym do wnętrza pompy musi być ograniczona, stosuje się dławnice z mięk
kim szczeliwem sznurowym z tym, że zamek hydrauliczny umieszcza się od 
strony wirnika za kilkoma pierścieniami szczeliwa. W niektórych układach 
gdzie nie należy wprowadzać wodę stosuje się smar stały i wówczas dławni- 
ca jest nieco zmienionego kształtu. W niektórych przypadkach stosuje się tak
że uszczelnienie mechaniczne przepłukiwane wodą. Stosuje się również w 
układach zasilania dławnic zawory regulacyjne zapewniające stały pobór wo
dy bez względu na wahania ciśnienia cieczy w kadłubie pompy.

Bardzo intensywnie zużywającym się elementem w instalacji pompowej jest 
zawór. Dlatego w instalacjach hydraulicznego transportu ciał stałych dąży 
się do wyeliminowania zaworów a potrzebne parametry należy uzyskać przez 
staranny dobór odpowiedniej wielkości pompy i prędkości obrotowej zespołu 
wirującego. W tym celu przewiduje się napęd poprzez przekładnię pasową. 
Silnik napędowy w celu zmniejszenia zapotrzebowania na miejsce instaluje 
się nad konsolą łożyskową.

W niektórych układach hydraulicznego transportu ciał stałych może się 
okazać, że wysokość podnoszenia uzyskana z jednej pompy jest niewystarcza
jąca. W ty« przypadku należy stosować układy pomp połączonych szeregowo. 
Jeżeli ze względów ekonomicznych korzystnie jest zainstalować pompy w jed
nym miejscu, wówczas kolejne pompy układu szeregowego pracują w zakresie 
wyższych ciśnień. Dlatego konstrukcja pompy powinna również umożliwiać za
stosowanie pomp ze wzmocnionymi kadłubami.

Ważnym szczegółem konstrukcyjnym jest również to, aby możliwa była 
zmiana położenia króćców« tłocznego bądź tłocznego i ssawnego. Możliwość 
taka ułatwia projektowanie układu pompowego.
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Rys. 3. Pompa typu PG-150 z napędem za pośrednictwem przekładni pasowej o 
paskach klinowych od silnika elektrycznego umieszczonego nad pompą (wyko

nanie A)

Rys. 4. Pompa typu PG-150 z napędem za pośrednictwem przekładni pasowe! o 
paskach klinowych od silnika elektrycznego umieszczonego z bolcu pompy (wy

konanie B)
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Pys. 5« Pompa typu PG-150 z napędem bezpośrednim od silnika elektrycznego
poprzez sprzęgło podatne
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3. Pompy wirowe typu PG

Tompy wirowe odśrodkowe typu PG (rys. 1 i 2) zostaną opracowane w 8 
wielkościach: PG-65, PG-80, PG-100, PG-125, PG-150, PG-200, PG-250 i PG- 
-300, które sukcesywnie będą wprowadzane do produkcji.

Ze względu na zastosowanie.przekładni (paski klinowe) bądź napędu bez
pośredniego będą mogły posiadać różne parametry pracy. Optymalne parame
try pracy pomp oraz ich ciężary podano w tablicy 1.

W celu unifikacji podzespołów pompy typu PG zostały opracowane w ten 
sposób, że posiadają szereg elementów konstrukcyjnych takich samych jak 
pompy typu PH (PZ).
Pompy typu PG napędzane są silnikami elektrycznymi poprzez przekładnię 
pasową z paskami klinowymi (rys. 3 i 4) bądź bezpośrednio (rys. 5! po
przez sprzęgło elastyczne. Napęd przez przekładnię pasową umożliwia uzy
skiwanie w szerokim zakresie różnych parametrów pracy pomp. Pompy typu PG 
■nogą pracować przy następujących prędkościach obrotowych: n = 1450, 1300, 
1200, 1150, 960, 850 i 720 l/min.

4. Konstrukcja badane.i pompy wirowej typu PG-150

Pompa typu PG-150 jest pompą wirową odśrodkową jednostopniową w ukła
dzie poziomym 6 (rys. 6). Wirnik pompy jest jednostrumieniowy, konstruk
cji otwartej, ogumowany i posiada cztery łopatki (rys. 7, 8 i 9). Ciecz z 
wirnika odprowadzana jest do kierownicy kanałowej. Kadłub pompy jest dzie
lony w płaszczyźnie prostopadłej do osi wału pompy. Obie części kadłuba 
połączone są za pomocą śrub ściągowych. Króciec dopływowy (ssawny) usy
tuowany jest poziomo-osiowc, a króciec tłoczny pionowo ku górze, stycznie 
do kadłuba pompy. Wał pompy w miejscu "wyjścia" z kadłuba uszczelniony 
jest za pomocą dławnicy z miękkim szczeliwem sznurowym.W dławniey umiesz
czony jest zamek hydrauliczny, do którego doprowadzona jest czysta woda v, 
ilości q = 0,3 do 0,8 m^/h i ciśnieniu nie niższym jak ciśnienie panujące 
w króćcu tłocznym pompy.Woda doprowadzona ao dfawniuy wypływa z niej w dwu 
kierunkach:

- do wnętrza kadłuba pompy uniemożliwiając przedostanie się do dławnicy 
cząstek ścierających ciał stałych,

- na zewnątrz pompy smarując i chłodząc szczeliwo dławnicy.
Wał pompy ułożyskowany jest w dwóch łożyskach tocznych baryłkowych.Na

tomiast do zrównoważenia naporu osiowego przewidziano łożysko toczne kul
kowe skośne. Łożyska smarowane są olejem maszynowym 16/PN-67/C-96070 bąd 
olejem maszynowym niskokrzepnącym 16z/PN-67/C-96071• Dla specjalnych w - 
runków ruchowych przewidziano chłodzenie oleju za pomocą wody doprowadzo
nej z zewnątrz i przepływającej przez komorę chłodzącą.
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Rys. 9. Wirnik: pompy typu PG-150
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Zespół wirujący wraz z tuleją łożyskową i łożyskami można przesuwać osio
wo (wzdłużnie).
W ten sposób mimo zużywania się części wewnętrznych pompy, można kontro
lować wartość szczeliny pomiędzy kadłubem a łopatkami wirnika, a więc i 
prawie stałe parametry, wydajność Q i wysokość podnoszenia H.

W pompach zastosowano umocowanie wirnika podobnie jak w pompach typu 
PH (PŻ). Moment obrotowy z wału na wirnik przenoszony jest za pomocą po
łączenia, wpustowego. Natomiast wzdłużnie wirnik ustalony jest na wale za 
pomocą specjalnie skonstruowanego zamka. Zamek składa się z dwu dzielo
nych pierścieni. Jeden z nich umieszczony jest w odpowiednim wytoczeniu 
na wale, a drugi obejmuje wał "wchodząc" dc odpowiedniego wycięcia w piaś
cie wirnika. Obydwa pierścienie dociskane są do wału za pomocą sprężyn 
znajdujących się na obwodzie pierścieni i w odpowiednich rowkach. Wzdłuż
ne ustalenie wirnika na wale jest dokonywane za pomocą osiowego przesu
nięcia tulei ochronnej wału pompy. Umocowanie wirnika na wale pompy oraz 
sposób jego zdejmowania, pokazano na rysunkach 10 i 11.

Kadłub pompy i wspornik z tuleją łożyskową wykonane są z żeliwa szare
go. Wał ze stali St6, a w specjalnych wykonaniach ze stali 2H13 bądź 
1H18N9. Tuleja ochronna wału jest wykonana z materiału 4H13 (harsuwana 1, 
Natomiast elementy konstrukcyjne części przepływowej pompy, a więc wirnik 
i wnętrze dzielonego kadłuba,wykonane są ze specjalnej gumy (ói^^^Sh) od
pornej na ścieralność (rys. 12). Wirnik i wykładziny usztywnione są odpo
wiednimi wkładkami stalowymi.

Dla ułatwienia montażu i demontażu pompa wyposażona jest w odpowiedni 
żurawik umieszczony na wsporniku łożyskowym. Badana pompa była napędzana 
pośrednio silnikiem elektrycznym za pomocą przekładni pasowej (paski kli
nowe).

5. Wyniki badań

Badania pompy wirowej typu PG-150 zostały przeprowadzone na stacji prób 
pomp Zabrzańskiej Fabryki Maszyn Górniczych oraz w Laboratorium Maszyn i 
Urządzeń Hydraulicznych Instytutu Maszyn i Urządzeń Eneergetycznych Poli
techniki Śląskiej w Gliwicach (rys. 13).
Parametry pracy pompy (przy niestoczonych wirnikach) dla wody czystej o gę
stości g = 1,0 kg/dm^ i temperaturze t = 289°K (16°C) podano w tablicy 2 
oraz na wykresie (rys. 14).

Obserwacje i badania wykazały, że wszystkie podzespoły oraz elementy 
konstrukcyjne pompy i 3ilnika zachowywały się w czasie badań poprawnie. 
Również badania i obserwacje zrealizowane na innych pompach typu PG w wa
runkach eksploatacyjnych wykazały, że zespoły pompowe pracują poprawnie, 
a trwałość pomp PG jest kilkakrotnie większa od trwałości pomp typów PC i 
OŁ.
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Rys. 13. Pompa typu PG—150 na stanowisku doświadczalnym w laboratorium Ma
szyn i Urządzeń Hydraulicznych Instytutu Maszyn i Urządzeń Energetycznych 

Politechniki Śląskiej w Gliwicach
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W oparciu o przeprowadzone studium zagadnienia, badania laboratoryjne 
pompy typu PG-150 oraz próby eksploatacyjne innych wielkości pompy typu 
PG, można sformułować następujące wnioski i uwagi:

- w przemyśle krajowym istnieje duże zapotrzebowanie na pompy wirowe 
odśrodkowe jednostopniowe dla transportu mieszaniny wody i ciał sta
łych o własnościach silnie ścierających,

- dotychczas produkowane pompy dla cieczy silnie mechanicznie zanie
czyszczonych wykazują zbyt małą trwałość oraz niezawodność ruchu,

- budowane obecnie pompy dla cieczy mechanicznie zanieczyszczonych na
leżały do kilku typów i zbyt bardzo różniły się pod względem rozwią
zań konstrukcyjnych, opracowań technologicznych oraz stosowanych two
rzyw konstrukcyjnych,

- budowane dotychczas pompy uniemożliwiały unifikację elementów Kon
strukcyjnych podzespołów,

- jak wykazały dotychczasowe badania i próby ruchowe, nowo opracowane 
pompy typu PG wykazują większą trwałość od poprzednio stosowanyci 
pomp dla podobnych warunków pracy,

- w oparciu o przeprowadzone badania i próby eksploatacyjne przeprowa
dzone na prototypach pierwszych wielkości pomp stwierdzono, że pom
py typu PG odznaczają się większą pewnością i niezawodnością działa
nia od dotychczas budowanych pomp,

- dzięki zaprojektowaniu w sposób właściwy poszczególnych wielkości 
pomp typu PG-oraz możliwości stosowania napędu pomp bezpośredniego i 
pośredniego poprzez przekładnię, uzyskano możliwość lepszego i bar
dziej ekonomicznego doboru pomp dla wymaganych parametrów pracy oraz 
układów i instalacji pompowych,

- pompy typu PG wykazują w stosunku do dotychczas budowanych pomp pod
wyższoną technologicznośc,

- przez zastosowanie przyjętego rozwiązania konstrukcyjnego, uzyskano 
łatwość aontażu i demontażu oraz wymiany elementów konstrukcyjnych 
części przepływowej,*

- pompy typu PG spełniają warunki wynikające z przepisów BHP.
Dla zebrania dalszych doświadczeń oraz dla dalszego doskonalenia pomp 

typu PG powinno się:
- prototyp każdej wielkości pompy wszechstronnie badać w laboratorium 
oraz w warunkach eksploatacyjnych,

- produkcję seryjną każdej wielkości pomp poprzedzać dokładnymi próba
mi ruchowymi pomp z serii informacyjnej (np. w liczbie 8 do 12 sztuk) 
w możliwie różnych ciężkich warunkach eksploatacyjnych,

- starać się o dalsze podwyższenie trwałości pomp poprzez prowadzenie 
kompleksowych badań tworzyw konstrukcyjnych (erozja, korozja, kawi
tacja) i wprowadzanie wybranych materiałów do produkcji,
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- dążyć także do dalszego podnoszenia sprawności pomp poprzez prowadze
nie badań podstawowych elementów konstrukcyjnych części przepływowej,

- ulepszać technologie wykonania gumowania wirnika i wnętrza kadłuba 
pomp,

- obserwować jak zachowuje sie w warunkach ruchowych połączenie wirni
ka z wałem oraz jak przebiega demontaż wirnika po pewnym okresie eks- 
ploatacji pomp typu PG,

- dążyć do dalszego usprawnienia konstrukcji pompy zgodnie z zawartymi 
w rozdziale 2 uwagami.
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HOBbCS KOHCTPyKUHH UEHTPOEEHHHX HACOCOB 
aJIH )SHHKOCTEfl MEXAHHHECKH 3ArPH3HEHHIiX 
A TAKXE PE3YJIBTATH HCC JIEHOBAHHM HACOCOB THIIA PG-150

P e 3 » m e

B pafiOTe npeflCTaBxeHii KOHCTpyKiiaoHHue pemeHaa oflHocTyneHaaTux 'ueHTpobejic- 
Hbix HacocOB fljia scHAKOoieit MexaHH^ecKH 3arpa3HeHHHx a Taaace fljia ranpoTpaHc- 
nopTa TBepflbix lea b jkh,hkoctax.

B ciaTie onacaHa KOHCTpyicuaa a TexHoaoraa HacocoB Tana Pg-150 a raKsce na- 
hu pe3yai>TaTbi aafiopaiopHUx obutob a Ha6a»AeHait 3a flBaaceHaeM. On ¿it a npoa3Be- 
ieHU b jiaSopaTopaa raApoMamaH HHOTaiyia MamaH a SHepreTaaecKoro oSopyflOBa- 
hba Caae3CKoro noaaiexHaaeoKoro BHCTaiyTa.

B 3aKJiioaaTeabHoa aaoTa paSom .nami KOHkpeTHtie npeflJiosceHaa a 3aMeaaHaa 
Kaoaionaeca HacocOB Tana PG a TaKKe ycTaHOBJieHH yxaaaHaa cTpeMamaeoa k aajib- 
HeflmeMy ycoBepmeHCTBOBaHaio stux HacocoB aaa ropHoa npoMbimaeHHOcia.

NEW DESIGNS OF ROTODYNAMIC FUMPS FOR MECHANICALLY CONTAMINATED LIQUIDS 
AND THE RESULTS OF RESEARCHES CONCERNING PUMPS OF THE TYPE PG-150

S u m m a r y

The paper describes a new solution of designing singlestage rotodyna- 
mic pumps for mechanically cntaminated liquids and for the hydraulic trans
port of solid bodies in liquids.

Both the design and the technology of PG-150 pumps have been discussed 
and results have been presented concerning laboratory investigations as 
well as observations in situ. These investigations have been carried out 
in the Laboratory of Hydraulic Machines at the Institute of Power Engines 
and Power Plants, Silesian Technical University.

■ The final part of the paper contains precise conclusions and remarks 
concerning PG pumps, and there have also been put forward recommendations 
aiming at the further improvement of such pumps for the use of the mining 
industry.


