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NOWE KONSTRUKCJE  POMP WIROWYCH
DLA CIECZY MECHANICZNIE ZANIECZYSZCZONYCH
ORAZ WYNIKI BADAJ} POMP TYPU PG-150

Streszczenie. W pracy przedstawiono nowe rozwigzanie konstruk-
cyjne pomp wirowych jednostopniowych dla cieczy mechanicznie zanie-
czyszczonych oraz dla hydraulicznego transportu ciat statych w cie-
czach. W publikacji omowiono konstrukcje 1 technologie pomp pu
PG-150 oraz podano wyniki badan laboratoryjnych i obserwacji rucho-

4wych. Badania przeprowadzono w_laboratorium Maszyn i Urzadzen Hy-
raylicznych Instytutu Maszyn i Urzadzen Energetycznych Politechni-
ki Slaskiej. W koncowej czesci pracy sprecyzowano wnioski i uwagi
dothzqce pomp PG oraz ustalono_wskazania zmierzajace do dalszego
doskonalenia tych pomp dla goérnictwa.

1. Wstep

W celu zabezpieczenia dostawy dla kopaln whkasciwych pomp o odpowied-
niej trwatosci i1 niezawodnosci dziatania oraz odznaczajacych sie whasci-
wymi parametrami pracy, opracowano w uzupednieniu szeregu pomp  wirowych
typu PH (P2) kilka wielkosci pomp wirowych typu PG.

Pompy typu PH (PZ) i PG w miare wprowadzenia do produkcji poszczegdl-
nych wielkosci beda zastepowa¢ dotychczas produkowane pompy dla cieczy me-
chianicznie zanieczyszczonych oraz do hydraulicznego transportu ciat sta-
+ych typéw: KA, P, PC oraz Oi [1, 2, 3]-

Pompy typéw KA, PtP, PC i OL bydy opracowywane na przestrzeni szeregu
lat i pokrywaty przez dbuzszy okres zapotrzebowanie kopaln oraz czescio-
wo rowniez i innych zakdadéw. Obecnie jednak biorac pod uwage wspotczes-
ne kryteria oceny nowoczesnosci pomp oraz wymogi organizacji produkcji,
pompy te powinny by¢ zastgpione maszynami o wyzszych wskaznikach tech-
niczno-ekonomicznych.

Dlatego Zakkad Doswiadczalny Maszyn Przepkywowych Zabrzanskiej Fabryki
Maszyn GOrniczych opracowat dla cieczy mechanicznie zanieczyszczonych o-
raz dla hydraulicznego transportu ciat statych w cieczach pompy typu PH
(P2) a nastepnie réwniez i pompy typu PG [4, 5], Pompy typu PH sg produ-
kowane w 8 wielkoSciach a mianowicie: PH-50, PH-65- PH-80, PH-100, PH-125,
PH-150, PH-200, PH-250, natomiast wersja PZ skiada sie z 3 wielkosci:Pz-150,
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PZ-200 i PZ-250. Pompy typu PH (PZ) sa pompami wirowymi od$rodkowymi jed-
nostopniowymi w ukfadzie poziomym I sg wykonane z tworzyw konstrukcyjnych
szczegolnie odpornych na Scieranie. Pompy typu PH sg przeznaczone do prze
thaczania cieczy zanieczyszczonych ciatami statymi takimi jak: piasek,ru-
da, mut weglowy, kruszywo itp. Maksymalna Srednica ziarn ciala statego w
zaleznosci od wielkosci pompy moze wynosi¢ do £ = 40 mm, gestosS¢ pompo-
wanego czynnika do j = 1700 kg/m'z . Stosunek ciat stalych do cieczy nie
moze przekracza¢ 50$. Natomiast pompy wirowe w wersji PZ sg przeznaczone
do hydraulicznego transportu wegla, zuzla, popiotu, zwiru, kruszywa itd.
o0 Srednicy ziarn ciaka statego od =40 do 70 mm (w zaleznosci od wiel-
kosci pompy).

Pompy typu PO sa réwniez pompami wirowymi odsrodkowymi jednostopniowy-
mi. Przeznaczone sg do transportu mieszaniny wody z drobnymi zanieczysz-
czeniami mechanicznymi takimi jak piasek, muk weglowy, mielona ruda, za-
prawy cementowe itp. o Srednicy ciat stakych w cieczach do Sg = 0,5 mm
Ha wirnikéw zamknietych i do 6S - 0,5 mm dla wirnikéw otwartych.

2. Zagadnienia eksploatacy.lno-konstrukcy.ine

Warunki pracy pomp stosowanych do transportu cieczy mechanicznie  za-
nieczyszczonych powodujg, ze uksztaktowany zostat typ rozwigzania Kon-
strukcyjnego charakteryzujacego sie pewnymi wspolnymi cechami. Rozwigza-
nie konstrukcyjne pompy moze ponadto posiada¢ indywidualne cechy wprowa-
dzone przez poszczeg6lnych wytwoércéw w wyniku gromadzenia doswiadczen z
eksploatacji pomp. Budowg pomp przeznaczonych do transportu cieczy mecha-
nicznie zanieczyszczonej specjalizuje sie szereg wytwércéow [6].

Budowane pompy obejmuja szeroki zakres parametréw pracy: wysokos¢ pod-
noszenia od H = 10 m do H = 90 m, wydajnos¢ od Q = 1,5 m/h do 1000 rn"/h.
Ponadto przez zastosowanie réznego typu wirnikéw w tych samych kaddubach
uzyskano rowniez mozliwo$S¢ stosowania pomp do transportu réznego rodzaju
ciat stabych w cieczy.

Pompy budowane sa g#dwnie w ukdadzie poziomym, mozna jednak zaobserwo-
wac¢ tendencje do stosowania tego samego ukdadu hydraulicznego w pompach o
osi pionowej walu. Wnetrze kadkuba pompy chronione jest wymiennymi wkdad-
kami wykonanymi z wysokoodpornych tworzyw metalowych lub  z odpowiednich
gatunkéw gumy. Wkdady ochronne jak réwniez wirnik po pewnym czasie eks-
ploatacji nalezy wymienia¢, dlatego konstrukcja pompy powinna zapewnic
szybka wymiane zuzytych elementéw pompy. Bardzo korzystnie jest gdy wy-
miana taka moze by¢ dokonana bez koniecznosci demontazu ukdadu rurociagéw
Wytwércy majacy kilkudziesiecioletnie doswiadczenie w budowie tych  pomp
"np. Denwer, Wilfley) w ten wkasnie sposob konstruujg swoje pompy. W wy-
niku zuzycia, wirnik po pewnym czasie staje sie niewywazony dlatego wak
pompy konstruuje sie o duzej Srednicy, dodatkowo pogrubiony pomiedzy 4o-
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zyskami. Bardzo waznym szczeg6dem konstrukcyjnym jest osadzenie  wirnika
na wale. Poniewaz w osi wirnika predkosci obrotowe sg mate i obserwacje z
eksploatacji pomp wskazuja, ze zuzycie w osi wirnika nie jest intensywne,

mozna stosowaC nakretke chroniong ko#pakiem. W trudnych warunkach eksploa-
tacyjnych mozna stosowa¢ polgczenie gwintowe przez stosowanie w piascie

wirnika 1 na wale gwintu o takim kierunku uzwojen, aby w czasie pracy mo-
ment obrotowy powodowat dokrecanie wirnika.

Prawidtowa eksploatacja pompy wymaga zachowania optymalnych  wartosci
szczeliny osiowej pomiedzy kaddubem pompy a wirnikiem. Z tego wzgledu ze-
sp6t wirujacy konstruuje sie jako niezalezny od wspornika 4ozyskowego i
mozliwe jest jego przesuniecie bez potrzeby demontazu pompy. Rozwigzanie
takie ulatwia réwniez wymiane elementéw pompy. Dla lepszego dostosowania
pompy do warunkéw pracy, stosuje sie w tej samej pompie réznego typu dlaw-
nice. Podstawowym rodzajem ddawnicy stosowanej w pompach to dkawnice =z
miekkim szczeliwem sznurowym oraz zamkiem hydraulicznym.

Sa to d¥awnice stosowane w przypadku cieczy zawierajacej duze ilosci
zanieczyszczehn. W przypadku gdy ilos¢ wody doprowadzonej do dbawicy,a tym
samym do wnetrza pompy musi by¢ ograniczona, stosuje sie dbawnice z miek-
kim szczeliwem sznurowym z tym, ze zamek hydrauliczny umieszcza sie od
strony wirnika za kilkoma pierscieniami szczeliwa. W niektorych ukdadach
gdzie nie nalezy wprowadza¢ wode stosuje sie smar staly i woéwczas dbawni-
ca jest nieco zmienionego ksztaktu. W niektérych przypadkach stosuje sie tak-
ze uszczelnienie mechaniczne przeptukiwane woda. Stosuje sie réowniez w
uktadach zasilania dkawnic zawory regulacyjne zapewniajgce staty pobor wo-
dy bez wzgledu na wahania cisnienia cieczy w kadtubie pompy.

Bardzo intensywnie zuzywajacym sie elementem w instalacji pompowej jest
zawor. Dlatego w instalacjach hydraulicznego transportu ciat stakych dazy
sie do wyeliminowania zawordw a potrzebne parametry nalezy uzyskac¢ przez
staranny dobér odpowiedniej wielkosci pompy i1 predkosci obrotowej zespotu
wirujgcego. W tym celu przewiduje sie naped poprzez przekdadnie pasowg -
Silnik napedowy w celu zmniejszenia zapotrzebowania na miejsce instaluje
sie nad konsolag tozyskowg.

W niektérych ukdadach hydraulicznego transportu ciat stablych moze sie
okaza¢, ze wysokos¢ podnoszenia uzyskana z jednej pompy jest niewystarcza-
jaca. W ty« przypadku nalezy stosowa¢ uktady pomp potaczonych szeregowo.
Jezeli ze wzgledéw ekonomicznych korzystnie jest zainstalowa¢ pompy w jed-
nym miejscu, wowczas kolejne pompy ukdadu szeregowego pracujg w zakresie
wyzszych cisnien. Dlatego konstrukcja pompy powinna réwniez umozliwiaé za-
stosowanie pomp ze wzmocnionymi kaddubami .

Waznym szczegotem konstrukcyjnym jest réwniez to, aby mozliwva byka
zmiana potozenia kroccow« tdocznego badz thocznego i ssawnego. Mozliwosce
taka ulatwia projektowanie ukdadu pompowego.
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Rys. 3. Pompa typu PG-150 z napedem za posrednictwem przekdadni pasowej o
paskach klinowych od silnika elektryczn;ego umieszczonego nad pompa (wyko-
nanie A

. 4. Pompa typu PG-150 z napedem za pos$rednictwem przekdadni 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 napedem bezposrednim od silnika elektrycznego
poprzez sprzegdo podatne
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3. Pompy wirowe typu PG

Tompy wirowe odsrodkowe typu PG (rys. 1 i 2) zostang opracowane w 8
wielkosciach: PG-65, PG-80, PG-100, PG-125, PG-150, PG-200, PG-250 i PG-
-300, ktdére sukcesywnie beda wprowadzane do produkcji.

Ze wzgledu na zastosowanie.przekdadni (paski klinowe) badZ napedu bez-
posSredniego beda moghy posiadaC rézne parametry pracy. Optymalne parame-
try pracy pomp oraz ich ciezary podano w tablicy 1.

W celu unifikacji podzespotdéw pompy typu PG zostaly opracowane w ten

spos6b, ze posiadaja szereg elementéw konstrukcyjnych takich samych  jak
pompy typu PH (P2).
Pompy typu PG napedzane sa silnikami elektrycznymi poprzez  przekdadnie
pasowg z paskami klinowymi (rys. 3 i1 4) badz bezposrednio (rys. 5! po-
przez sprzegto elastyczne. Naped przez przekkadnie pasowa umozliwia uzy-
skiwanie w szerokim zakresie réznych parametréw pracy pomp. Pompy typu PG
mogg pracowa¢ przy nastepujacych predkosciach obrotowych: n = 1450, 1300,
1200, 1150, 960, 850 i 720 I/min.

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

Pompa typu PG-150 jest pompag wirowg odsrodkowg jednostopniowg w ukda-
dzie poziomym 6 (rys. 6). Wirnik pompy jest jednostrumieniowy, konstruk-
cji otwartej, ogumowany i posiada cztery dopatki (rys. 7, 8 i 9). Ciecz z
wirnika odprowadzana jest do kierownicy kanatowej. Kaddtub pompy jest dzie-
lony w plaszczyznie prostopadtej do osi watu pompy. Obie czesci kadtuba
potaczone sa za pomocag Srub Sciggowych. Kroéciec dopkywowy (ssawny) usy-
tuowany jest poziomo-osiowc, a krociec tdoczny pionowo ku gérze, stycznie
do kadduba pompy. Wat pompy w miejscu "wyjscia” z kadduba uszczelniony
jest za pomocg d¥awnicy z miekkim szczeliwem sznurowym.W d¥awniey umiesz-
czony jest zamek hydrauliczny, do ktdérego doprowadzona jest czysta woda \,
ilosci q = 0,3 do 0,8 m/h i cisnieniu nie nizszym jak cisnienie panujace
w kréécu thocznym pompy.Woda doprowadzona ao dfawniuy wypkywa z niej w dw
kierunkach:

- do wnetrza kadtuba pompy uniemozliwiajac przedostanie sie do dbawnicy
czastek Scierajacych ciat stabych,
- na zewngtrz pompy smarujac 1 chdodzac szczeliwo dbawnicy.

Wat pompy utozyskowany jest w dwéch dozyskach tocznych barytkowych.Na-
tomiast do zrdéwnowazenia naporu osiowego przewidziano dozysko toczne kul-
kowe skosne. tozyska smarowane sg olejem maszynowym 16/PN-67/C-96070 bad
olejem maszynowym niskokrzepnacym 16z/PN-67/C-96071e Dla specjalnych w -
runkéw ruchowych przewidziano chtodzenie oleju za pomocg wody doprowadzo-
nej z zewnatrz i przeptywajacej przez komore chtodzaca.
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Rys. 9. Wimik: pompy typu PG-150
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Zespot wirujacy wraz z tulejag tozyskowa i1 dozyskami mozna przesuwacC osio-
wo (wzdtuznie).

W ten spos6b mimo zuzywania sie czesci wewnetrznych pompy, mozna kontro-
lowa¢ wartos¢ szczeliny pomiedzy kadtubem a dopatkami wirnika, a wiec i
prawie state parametry, wydajnos¢ Q i wysokos¢ podnoszenia H.

W pompach zastosowano umocowanie wirnika podobnie jak w pompach  typu
PH (PZ). Moment obrotowy z wadu na wirnik przenoszony jest za pomocg po-
+aczenia, wpustowego. Natomiast wzdtuznie wirnik ustalony jest na wale za
pomoca specjalnie skonstruowanego zamka. Zamek skdada sie z dwu  dzielo-
nych pierscieni. Jeden z nich umieszczony jest w odpowiednim  wytoczeniu
na wale, a drugi obejmuje wat "‘wchodzac™ dc odpowiedniego wyciecia w pias-
cie wirnika. Obydwa pierscienie dociskane sa do watu za pomoca sprezyn
znajdujacych sie na obwodzie pierscieni 1 w odpowiednich rowkach. Wzdduz-
ne ustalenie wirnika na wale jest dokonywane za pomocg osiowego przesu-
niecia tulei ochronnej watu pompy. Umocowanie wirnika na wale pompy oraz
spos6b jego zdejmowania, pokazano na rysunkach 10 i 11.

Kadtub pompy i wspornik z tulejg tozyskowg wykonane sg z zeliwa szare-
go. Wat ze stali St6, a w specjalnych wykonaniach ze stali 2H13 badz
1H18N9. Tuleja ochronna watu jest wykonana z materiatu 4H13 (harsuwanal,
Natomiast elementy konstrukcyjne czesci przepkywowej pompy, a wiec wirnik
i wnetrze dzielonego kadtuba,wykonane sg ze specjalnej gumy (6i”¥Sh) od-
pornej na Scieralnos¢ (rys. 12). Wirnik i wykdadziny usztywnione sa odpo-
wiednimi wk¥adkami stalowymi.

Dla utatwienia montazu i demontazu pompa wyposazona jest w odpowiedni
zurawik umieszczony na wsporniku dozyskowym. Badana pompa byda napedzana
posrednio silnikiem elektrycznym za pomoca przekdadni pasowej (paski kli-
nowe) .

5. Wyniki badan

Badania pompy wirowej typu PG-150 zostaly przeprowadzone na stacji prob
pomp Zabrzanskiej Fabryki Maszyn Gérniczych oraz w Laboratorium Maszyn i
Urzadzehn Hydraulicznych Instytutu Maszyn i Urzadzen Eneergetycznych Poli-
techniki Slaskiej w Gliwicach (rys. 13).

Parametry pracy pompy (przy niestoczonych wirnikach) dla wody czystej o ge-
stosci g = 1,0 kgZ/dm i1 temperaturze t = 289°K (16°C) podano w tablicy 2
oraz na wykresie (rys. 14).

Obserwacje i1 badania wykazaty, ze wszystkie podzespoly oraz elementy
konstrukcyjne pompy i 3ilnika zachowywaly sie w czasie badan  poprawnie.
Réwniez badania i1 obserwacje zrealizowane na innych pompach typu PG w wa-
runkach eksploatacyjnych wykazaty, ze zespoly pompowe pracujg poprawnie,
a trwatos¢ pomp PG jest kilkakrotnie wieksza od trwatosci pomp typoéw PC i
Ot.
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Rys. 13. Pompa typu PG-150 na stanowisku doswiadczalnym w laboratorium Ma-

szyn i1 Urzadzen Hydraulicznych Instytutu Maszyn i Urzadzen Energetycznych
Politechniki Slaskiej w Gliwicach
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6. Wnioski 1 uwagi

W

oparciu o przeprowadzone studium zagadnienia, badania laboratoryjne

pompy typu PG-150 oraz proby eksploatacyjne innych wielkosci pompy  typu
PG, mozna sformutowaC nastepujace wnioski 1 uwagi:

w przemysle krajowym istnieje duze zapotrzebowanie na pompy  wirowe
odsrodkowe jednostopniowe dla transportu mieszaniny wody i ciat sta-
+ych o wkasnosciach silnie Scierajacych,

dotychczas produkowane pompy dla cieczy silnie mechanicznie  zanie-
czyszczonych wykazuja zbyt mata trwatosS¢ oraz niezawodnos¢ ruchu,
budowane obecnie pompy dla cieczy mechanicznie zanieczyszczonych na-
lezaty do kilku typoéw i zbyt bardzo réznity sie pod wzgledem rozwig-
zan konstrukcyjnych, opracowahh technologicznych oraz stosowanych two-
rzyw konstrukcyjnych,

budowane dotychczas pompy uniemozliwiaty unifikacje elementéw Kon-
strukcyjnych podzespotoéw,

jak wykazaty dotychczasowe badania i préby ruchowe, nowo opracowane
pompy typu PG wykazuja wieksza trwatos¢ od poprzednio stosowanyci
pomp dla podobnych warunkéw pracy,

w oparciu o przeprowadzone badania i préby eksploatacyjne przeprowa-
dzone na prototypach pierwszych wielkosci pomp stwierdzono, ze pom-
py typu PG odznaczaja sie wieksza pewnoscia i niezawodnoscig dziata-
nia od dotychczas budowanych pomp,

dzieki zaprojektowaniu w sposéb wkasciwy poszczegdlnych wielkosci
pomp typu PG-oraz mozliwosci stosowania napedu pomp bezposredniego i
posSredniego poprzez przektadnie, uzyskano mozliwos¢ lepszego 1 bar-
dziej ekonomicznego doboru pomp dla wymaganych parametréow pracy oraz
ukdadéw 1 instalacji pompowych,

pompy typu PG wykazuja w stosunku do dotychczas budowanych pomp pod-
wyzszong technologicznosc,

przez zastosowanie przyjetego rozwigzania konstrukcyjnego, uzyskano
+atwos¢ aontazu 1 demontazu oraz wymiany elementéw  konstrukcyjnych
czesci przepkywowej ,*

pompy typu PG spedniajg warunki wynikajace z przepisow BHP.

Dla zebrania dalszych doswiadczen oraz dla dalszego doskonalenia pomp

Ttypu

PG powinno sie:

prototyp kazdej wielkosci pompy wszechstronnie bada¢ w laboratorium
oraz w warunkach eksploatacyjnych,

produkcje seryjng kazdej wielkosci pomp poprzedza¢ doktadnymi proéba-
mi ruchowymi pomp z serii informacyjnej (np. w liczbie 8 do 12 sztuk)
w mozliwie réznych ciezkich warunkach eksploatacyjnych,

starac¢ sie o dalsze podwyzszenie trwatosci pomp poprzez prowadzenie
kompleksowych badan tworzyw konstrukcyjnych (erozja, korozja, kawi-
tacja) 1 wprowadzanie wybranych materiatéw do produkcji,



Nowe konstrukcje pomp wirowych dla deczy. .. M

- dazy¢ takze do dalszego podnoszenia sprawnosci pomp poprzez prowadze-
nie badan podstawowych elementéw konstrukcyjnych czesci przepkywowej,

- ulepszac¢ technologie wykonania gumowania wirnika i wnetrza  kadkuba
pomp,

- obserwowa¢ jak zachowuje sie w warunkach ruchowych potaczenie wirni-
ka z watem oraz jak przebiega demontaz wirnika po pewnym okresie eks-
ploatacji pomp typu PG,

- dazy¢ do dalszego usprawnienia konstrukcji pompy zgodnie z zawartymi
w rozdziale 2 uwagami.
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HOBOCS KOHCTPYKUHH UEHTPOEEHHHX HACOCOB
aJH )SHKOCTEAl MEXAHHHECKH 3ArPH3HEHHI X
A TAKXE PE3YJIBTATH HCCJIEHOBAHHM HACOCOB THIIA PG-150

Peld»me

B pafiOle npeflCTaBxeHii KOHCTpyKiiaoHHue pemeHaa oflHocTyneHaaTux “ueHTpabejic-
Hoix HacocOB fljin scHAKOoleit MexaHH™ecKH 3arpa3HeHHHx a Tasace fljia ranpoTpaHc-
nopTa TBepflbix lea b jkh,hkoctax.

B ciaTie onacaHa KOHCTpyicuaa a TexHoaoraa HacocoB Tana Pg-150 a raksce na-
hu pelyai>Talbi aafiopaiopHUX obutob a Haba»AeHait 3a flBaaoeHoselM. Ongta npoa3Be-
ieHU b jiaSopaTopaa raApoMamaH HHOTaiyia MamaH a SHepreTaaecKoro oSopyflOBa-
hba Caae3CKoro noaaiexHaaeoKoro BHCTaiyTa.

B 3aKJiiocadleabHoa aaoTa paSom .nami KOHkpeTHtie nmpeflJioscstba a 3aMeaaHaa
Kaocaionaeca 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

Summary

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.

aThe 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.



