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Straazozanie. Przedmiotem publikacji je»t przedstawienie wyników prac dotyczących badań teoretyoznyoh i doświadczalnyoh (podstawo
wych i stosowanych) oraz projektowo-konstrukcyjnych dotyozącyoh poą> 
do odwadniania głęboko zalegająoych pokładów w kopalniach.W wyniku przeprowadzonyob badali laboratoryjnych a następnie ba
dań i obserwacji ruohowyoh w kopalni ZG "Rudna" w Lubińsko-Glogcw- skim Okręgu Miedziowym został opracowany i zbadany prototyp pompy 
wirowej typu 0WH-250. Powyższe badania umożliwiły podjęcie produkcji unikalnych pomp głównego odwadniania na duZe wysokośoi podno
szenia. Pierwsze z tyoh pomp zostały zainstalowane w KWK "Bogdanka" 
w Lubelskim Zagłębiu Węglowym.Przewiduje się, te w przyazłoóoi dalsze pompy wirowe typu OWH bę
dą dostarozone do kopalń: Halemba (głęboka), Zabrze, Knurów, Dę- 
bieńsko, XXX-leoia PRL, Kaozyoe, Nowa Ruda, Kazimierz Juliusz i do następnyoh kopalń Lubelskiego Zagłębia Węglowego.

Realizacja powyższych prac Jest przykładem dobrej i właściwej współpracy pomiędzy uczelnią a przemysłem górniczym, pomiędzy In
stytutem Maszyn i Urządzeń Ekiergetyoznych Politechniki Śląskiej a 
Zabrzańską Fabryką Maszyn Górniczych POWEN.

1. Wprowadzenie

Stale zwiększanie wydobyoia w kopalniach węgla, rud Żelaza i miedzi w 
kraju i za granioą wymaga nie tylko wprowadzenia nowych bardziej wydaj
nych metod ekaploataoji, ale również podjęcia wydobyoia z coraz głębiej 
zalegających pokładów. Realizaoja ekaploataoji z tyoh poziomów kopalń wlą- 
Ze się z rozwiązywaniem wielu problemów teobnioznyoh, do któryoh naleZy 
również zagadnienie odwadniania [i, 2], Eksploatacja obejmuje ooraz po- 
wazeohniej .poziomy znajdujące się poniZeJ 1000 m. NaleZy się spodziewać 
Ze glębokośoi eksploatowanych pokładów będą nadal wzrastać [3, 4].

Najbardziej rozpowszechnionymi systemami głównego odwadniania są: od
wadnianie jednopoziomowe, w którym oieoz Jest podawana bezpośrednio z eks
ploatowanego pokładu na powierzchnię, odwadnianie wielopoziomowe z szere
gowo poląozonyml pompami oraz odwadnianie wielopoziomowe ze zbiornikami 
na poziomaoh pośrednich. Wybór wlaśoiwego układu odwadniania zaleZy od 
szeregu konkretnych warunków istniejąoyoh w danej kopalni.

Stwierdza się Jednak, Ze w wielu przypadkach system odwadniania Jedno
poziomowego jest bardziej ekonomlozny i powinien być stosowany [3 , ó].
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2. Pompy produko.11 km.towj »toiowim« do głównego odwadniania kopalń 
orał ptrtwmii« ioh z podobnymi konstrukcjami »MrmlBniwl

Do głównogo odwadniania kopalń w kraju oboonia są stonowano w zależno
ści od wymaganych parametrów praojr, warunków lokalnych orał od sys tonów 
odwadniania praodo wszystkim ponpy wirowa, odśrodkowo wielostopniowo ty™ 
pówi OV-A, Q¥B, większa Jadnostki os-A oraz ponadto ponpy typu H (7 do (ft] 

Aktualnie produkowano są przaz Zabrzańską Fabrykę Maszyn Górniczych 
POK® ponpy typów OV-A i OS-A. Natomiast do pomp typu OVB są dostarczana 
jodynie części zamienne. Pompy typu H były budowano przaz świdnicką. Fa
brykę Urządzeń Przemysłowych, a obaonie dostarczane są do tych maszyn tyl
ko części zamienna.

Poszczególne typy i wielkości pomp były zaprojektowana i skonstruowane 
przed wielu laty, a następnie wielokrotnie modernieowane i unowooześnla- 
ne pod względem konstrukoyjnym, toohnologioznym oraz wlaśoiwośoi eksploa
tacyjnych, Wielkości charakterystyczne pomp produkojl krajowej do główne
go odwadniania podano w tablicy 1 .

Porównując pompy krajowej produkcji z podobnymi maszynami budowlanymi 
za granioą [i5, łój , «twierdza się., Ze posiadają ona zblidone wydajności 
oraz wysokości podnoszenia. Nialiozne tylko typy pomp budowane za granioą 
mają większa wysokości podnoszenia sięgaJąoo do H ■ 800 a, a nawet de 
około H o 1000 a.

Pod względom rozwiązań konstrukcyjnych pompy krajowe nie róZnlą się w 
zasadzie od pomp budowanych w wytwórniach zagranioznyoh. Natomiast ustę
pują im mimo stałej poprawy ciągła jaszoze pod względom sprawności i trwa
łości.

Uwzględniając Jednak aktualna i perspektywiczne potrzeby krajowego gór
nic twa węglowego w zakresie pomp głównego odwadnianie, obecnie budowans 
pompy mają Jud za małe wysokości podnoszenia i dlatego wynikła potrzeba 
pilnego zaprojektowania i podjęcia produkcji pomp na znacznie wydsze wy
sokości podnoszenia.

3. Prace naukowo-badawcze i projektowe, które doprowadziły do skonstruo
wania i wykonania pamp do głównego odwadniania na dudo wyeokośol pod
noszenia

Dla umodliwienia Jednopoziomowego odwadniania głęboko aalegająoyoh po
kładów przewidzianych do eksploatacji w kopalniach, w Politsohnioe Ślą
skiej w Instytucie Maszyn 1 Urządzeń &iorgetycznych w Zespole Maszyn i 
Urządzeń Hydreulloznyoh podjęto prace, któro w wyniku analizy zagadnienia 
oraz badań taoratycznych i doświadczalnych (podstawowych) doprowadziły do 
opraoowania w 1975 r. projektu technicznego unikalnej pompy wirowej ne 
duda wysokości podnoszenia ¡17J ,
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Szozególnie starannie opracowano i zbadano ozęść przepływową pompy 
oraz obliozono i «konstruowano maszynę pod względem wytrzymałościowym(du- 
Za olśnienie). Zwróoono równiet uwagę na zagadnienie doboru tworzyw kon
strukcyjnych, aby zapewnić właściwą trwałość pomp.

Zaprojektowano sześć wirników. Wszystkie wirniki posiadały ten sam 
przekrój merydionalny, natomiast różniły się liczbą i ukształtowaniem 
krzywizn łopatek.

Trzy wirniki oznaczone literami A, B, C posiadały łopatki o pojedyn
czej krzywienie. Wirnik A (o liczbie łopatek z = 8) miał krzywiznę ło
patki wyznaczoną metodą dwułukową. Wirniki B i C (z s 8, z = 7) miały 
zarysy łopatek ustalone według metody punktowej - całkowej. Natomiast wir
niki oznaczone literami O, E i F zostały skonstruowane a łopatkami o po
dwójnej krzywilnie. Wirnik D, E i F (z = 8 , z = 8, z = 9) zostały zapro
jektowane równiet z łopatkami za pomocą metody punktowej - oałkowej. Wir
niki D i E przy tej samej liczbie łopatek rótnią się usytuowaniem krawę
dzi dopływowych i długością łopatek.

Do odprowadzenia cieczy z wirników skonstruowano trzy kierownioe od
środkowe łopatkowe oznaczone literami A, B i C o wypływie booznym oraz 
kierownicę dośrodkową(nawrotną) łopatkową.

Kierownioe A, B i C posiadają liczbę łopatek z c 10 i rótnią się dłu
go śoią łopatek oraz ukształtowaniem kanałów międzyłopatkowych. Po bada
niach doświadczalnych w prototypie pompy wirowej zastosowano wirnik i 
kierownloę odśrodkową łopatkową, oznaczone literami B.

Obecnie w pompach znajdujących się w produkcji są stosowane te same 
wirniki i kierownioe.

Prototyp tej pompy, oznaozonej symbolem OWH-250, został wykonany w 
lutym 1978 r. w Zabrzańskiej Fabryce Maszyn Oórniozych POWEN ¡jaj.

Badania prototypu pompy typu OWH-250 były przeprowadzone w laborato
rium (stacji prób) wytwórni. Następnie w styczniu 1980 r. układ prototy
powy zespołów pompowych składający się ze wstępnej pompy wirowej typu 0¥- 
-250A połączonej szeregowo z główną pompą wirową typu OWH-250 został za
instalowany do badań ruohowyoh (stosowanych) na poziomie 1004 m w kopalni 
ZO "Rudna" w Polkowicach [l9, 20J . Po badaniach 1 wstępnej eksploatacji w 
kopalń, wprowadzono w prototypie pompy wirowej typu OHW-25O potrzebne 
zmiany konstrukoyjne. Zmiany dotyczyły przede wszystkim układu zrównowa
żenia naporu osiowego, uszczelnień szyi wirników oraz rozwiązania określa
nia przesunięcia zespołu wiruJąosgo, UwzględniaJąo wyniki badań i obser
wacji, wprowadzono takie zmiany do dokumentaoJi technicznej pomp, na pod
stawie której wykonywane są dalsze pompy wirowe typu OWH-250.

Aktualnie pod koniec 1982 r. w KVK "Bogdanka" w Lubelskim Zagłębiu Węg
lowym na poziomie 960 m zostały zainstalowane i wprowadzone do eksploata
cji układy zespołów pompowych z pompami wirowymi typu OW-250A i OWH-250,
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i». Charakterystyk* konstrukcji pompy wirowj odwadniającej typu 0WH-230

Pompa wirowa typu OWH-250 (rye. 1, 2, 3) jest maszyną odśrodkową, wie
lostopniową w układzie poziomym z wirnikami zamkniętymi, Jodnoatrumienio
wymi oraz kierownioami odśrodkowymi łopatkowymi o wypływie booznym (rys. 

5)

Rys. 1. Pompa wirowa typu 0WH-250 z napędem Jednostronnym

Rys. 2. Pompa wirowa typu 0TC-250 z napędem dwustronnym

Dla doprowadzenia cieezy do następnyoh stopni zastosowano przewały o- 
ras kierownioe dośrodkowe (nawrotno) łopatkowe. Kadłub pompy posiada bu
dowę członową składająoą się z oddzielnych kadłubów dopływowego(ssawnego) 
s topalowego i odpływowego (tłocznego ).

Wszystkie kadłuby pompy są połąozone za pomooą śrub ściągowych. Kadłu
by: dopływowy, stopniowy i odpływowy są wsparto na własnyob podstawaoh ła
pach) , 00 ułatwia mocta* i demonta* pompy.
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Rys. 3. Pompa wirowa typu 0VH-250 v napędem jednostronnym

Króciec dopływowy (ssawny) i krócieo odpływowy (tłootmy) są usytuowa
ne na kadłubie pompy i są skierowane pionowo ku górze. Val pompy uloży- 
skowany jest w łożyskach ślizgowych smarowanych olejem za pomocą pierście
ni smarujących. Vał w miejscach szczególnie narażonych na wycierania jest 
chroniony za pomocą tulei.

Ola zabezpieczenia odpowiedniej trwałości poszczególne elementy kon
strukcyjne wykonane są z właściwych materiałów konstrukcyjnych.

Materiały konstrukcyjne ważniejszyoh elementów prototypowej pompy wi
rowej typu OBH-25O podano w tablicy 2 .

Tablica 2
Tworzywa konstrukcyjne ważniejszych elementów 

pompy wirowej typu OVH-250
Lp. Element konstrukcyjny Materiał konstrukcyjny

1 Wirniki L210H21, hartowany
2 Kierownice odśrodkowe ZlCu 1 ,6

3 Kierownice dośrodkowe ZlCu 1,6
4 Kadłuby L30H
5 Wał 4OH ulepszany
6 Tuleje ochronne walu 1H13 nawęglane i hartowane
7. Śruby ściągowe 40H

Napór osiowy Jest zrównoważony w pompie wirowej typu 0WH-250 za pomocą 
tarczy i przeciwtarczy odciążającej, które posiadają wymienne pierścienie 
ślizgowe (rys. 6).



Rys. k. Wirnik B pompy wirowej typu 0WH-25O
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Rys. 6. Układ zrównoważenia naporu osiowego
1 - tarcza odciążająca, 2 - przeoiwtarcza
odciążaJąoa, 3 - kadłub tarczy i przeciw-

tarczy odoiążająoych

7). Natomiast pompy o napędzie dwustronnym 
rysunek 8.

Pompa wirowa typu 0WH-250 
jest przystosowana do napę
du bezpośredniego jednym 
silnikiem.(do liozby stopni 
i s 8) bądź dwoma silnikami 
(dla liozby stopni od i r 9) 
elektrycznymi za pośredni
ctwem sprzęgieł podatnych.

Pompy wirowe typu 0¥H- 
-25O o napędzie Jednostron
nym posiadają na końcu wału 
od strony odsprzęgłowej 
wskaźnik przesunięcia ze
społu wirująoego wskazujący 
wielkość zużycia pierścieni 
ślizgowych tarczy i prze- 
oiwtarczy odoiążająoej (rys. 

mają wskaźnik pokazany na

Rys. 7. Wskaźnik przesunięcia ze
społu wirująoego przy napędzie Jed- nos tronnym

Rys. 8. Wskaźnik przesunięcia zespołu wirująoego przy napędzie dwustronnym
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V miejscaoh wyjścia wału a kadłuba dopływowego o m  a obudowy taroay i 

praeoiwtar ozy odciążającej zastosowano dławnioa. Dławnioa w kadłubie do- 
pływowyu posiada apeojalną konstrukcję aa względu na olśnienia wytworzona

praaa pompę wstępną (rya. 9) 
Szoaeliwo dławnioy zostało 
podzielone na dwie ozęści. 
Pierwsza częśó szozeliwa znaj
duje się w obudowie (komo
rze) dławnioy, a druga w 
specjalnie skonstruowanym 
dławiku (obudowie) z zamkiem 
hydraulicznym. Cieoz do zam
ka hydraulicznego dławnioy 
doprowadzona jest przewodem 
rurowym z trzeciego stopnia 
wstępnej pompy wirowej typu 
0W-250A. Dławnioa po stronie 
odpływowej (tłooznej) pompy 
posiada normalne rozwiązanie 
kons trukcyjne.

Dla odpowietrzenie pompy 
na kadłubach stopniowych znaj
dują się nadlewy z nagwin
towanymi otworami dla zawo
rów odpowietrzających. V dol
nych częściaob kadłubów do

pływowego, kadłubów stopniowych i kadłuba odpływowego eą umieszczone na
gwintowane otwory zamykane korkami dla opróżnienia pompy z oieosy.

Do wyposażania pompy naleZą przewody rurowe doprowadzające i odprowa
dzające wodę ohłodząoą z kadłubów loZysk oraz przewody rurowe odprowadza
jące oieoz z kadłuba (obudowy) tarozy i przeciwtarczy odciążającej oraz 
z przecieków z dlawnlc.

Optymalne parametry pracy pompy w normalnym wykonaniu (przy najwyższej 
sprawności) o niastoozonyoh wirnikach dla wody o gęstości p = 1000 kg/m 
i temperaturze T x 288 K ( l5 ° c )  podano w tablicy 3 i przedstawiono na 
rysunku 10.

Do badań w kopalni ZO "Rudna" w Polkowioaeh główna pompa wirowa typu 
OWH-250 Jest obeonie zmontowana w i a 6 stopniach, a wstępna pompa wi
rowa typu 0W-250A posiada i = 7 stopni (rys. 11).

Natomiast w KUK "Bogdanka" w Lubelskim Zagłębiu Węglowym główne pompy 
wirowe typu OWH-250 posiadają liozbę stopni i a 6, a wstępne pompy wiro
we typu 0W-250A mają i a 7 stopni ( r y a . 12).

-2- 1 1 1

1 - obudowa (komora) dławnioy wewnętrz
nej , 2 - obudowa (komora) dławnioy zew
nętrznej z zamkiem bydraulioznym, 3 -
dławik, - tuleje dławnioy, 5 - tuleja 
ochronna wału, 6 - tuleja ochronna wału, 7 - nakrętka, 8 - śruba dławnioy,9 - śruba dławnioy, 10 - śruba
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Tablica 3
Optymalne parametry pracy pompy wirowej typu 0VB-250

Lp. Parametry pracy
Liczba stopni i

3 k 5 6 7 8*) 9x ) 10 11 12

1 Wydajność Q.m^/h 500

2 Wysokość 
podnoszę- H m
nia

300 *400 500 60C 700 800 900 1000 1100 1200

3 Prędkość -1
obrotowa 1*475

4 Mo© po-
blerana „ k„
przezpompę

53*4 712 890 1069 1247 1*425 1603 1781 1939 2137

5 Sprawność ^ Ji 76

x/Do liozby stopni pompy i ta 8 napęd jednostronny, od i a 9 napęd dwustronny.

630 MMHHOSOMDII

I mmmm

Liczba stopni -i 
3 6 5 6 7 6 9 0 6 1 2

H[m]
330 6 «  550 SEO, 77» 880| 980: m m i320

3no «dseo a»: m m w m m m
270 360 450 540 fi30lfflO !«O l*B !aW *® l

240 320 400 480 5 60 :6401®  S008Ś.9SB
' \ 1 . : i i ! i

2)0 26D 350-420 490 5613 630 : 50 ),7®
j ; ¡ ¡  

m m  w m .w  s® m  w¡ ‘ I l i !  
fSQÍíDDlZSDOÍBllSO1

n - «50m in-1 T -9m ,S5N /m 3(r - m 0 k B /m 1) 7 -

5 »  680 6501020 090

390 520 650 S 0  9)0 0 ) 0 OT 800)43015«) 

7)0 360 450 540 630 720 SIO 950 990039

(50 200l250i300ia50Í400l450¡500l550Í6a)

SC (20 (60 240 300 360 470 4SB 540 600 660 720 760 640

Q[m,/h]

Rys. 10. Charakterystyki pompy wirowej typu 0WH-250
H » f(Q), H a f(Q), 7 » f(Q)
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Rys. 11. Układ zespołów pomp wirowyoh 0W-250A i OWH-250
1 - wstępna pompa wirowa typu 0W-250A, 2 - główna pompa wirowa typu OWH- 
-2 5 0 , 3 - przewód rurowy łączący pompy, k - zawór odpowietrzający, 5 - podłączenie do manometru

Rys. 12. Pompownia w KWK "Bogdanka" z zespołami pompowymi typów 0W-250Ai OWH-250

Zarówno w kopalni ZG "Rudna", Jak i KWK "Bogdanka" pompy są nadal ba
dane i prowadzi się obserwację ioh pracy podczas eksploatacji.

5 . Uwagi końcowe

W oelu dalszego doskonalenia pomp wirowych typu OWH-250 pod względem 
techniczno-ekonomicznym oraz zabrania potrzebnych informacji ruohowo-eka- 
ploatacyjnyoh do zaprojektowania następnych wielkotei tego typu pomp na
leży:
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- prowadzić dalsze badania w kopalni ZG "Rudna” w Polkowloaoh,
- realizować obserwację w KWK "Bogdanka” w Lubelskim Zagłębiu Węglowym.

Prowadząc badania i obserwacje ruchowe, należy przede wszystkim «wra
cać uwagę na zagadnienia trwałości i niezawodności działania pomp. Uzy
skane wyniki po analizie powinno się sukcesywnie wprowadzać do dokumen
tno j i teohnioznyoh pomp typu OVH.
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PE3yjIbTAB HAyHHO-HCCJIĘftOBATEJIbOKHZ ii KOHCTPyKI0PCKHX PAEOT
HPH nPOEKTHPOBAHHH HACOCOB RSA AErHPfiUHH FJt/EOKO3AJIErAJHHX IU1ACT0B

P e 3 d u e

UezMD :íac*o«keá o Tai ba azAseTOk npê ciasjieatue peayabiasoB ao oes nop bu- 
nozHeHHm TeopecaąeoKKz h aKcnepHueBiajibBUx paCor (ocBOBonoJiarankaz a npax- 
THaeBKB npBueBaeuux) a taxace KcacipyKropoRaz paOos, xaoanixExca HacocoB abb 
AerBApaitHB rxySoKc sassr&iospQC rmaoíOB b max*ax,

B peayabiare npoBex‘íbhidc oaCopaiopauz HCcxeAOBaaHft a saxxa accxexoBa- 
HHft a BaOBMBHHtt b peajibHux ycAOBBsx b maxxe "PyxHa" b JlnSHHbCKo-raoroBCKoii 
Mbaboh Baccefiae, paipaCciaHa KOHCipyKUKa, a cpoBexeHH HoexexoBaHHX npoTOTasa 
BHxpesoro nacoca OBr-250. ynokBayTbie aooxexoBaKaa xaxa bobmoxboctb aaaaib 
npoH8BOACSBo yHHxajibHHX HacocoB oCHOBBott AerswpaOKH XJta OojEbmott bhootü noxb- 
Hua. nepBue bacoch 6hab OMOBTEpoBanu b max*e xaxeaEoro yrsx "EorxaHka" b 
AxxSexbSKOM yrozBBOM EacoeBae.

H anesaeioa, sxo b xajtbHeflmeia »x.t aacocu Syxyx pa6o*asi b ¡»sabhhux vax- 
xax otpaaH.

PesyxkxaxH npoBexttaBHx aeponp.«STB¡i lo BaexpeHH» aacoooB Hoseíbaett kob- 
cxpyicasB, HBjLanroa npHMepoM oCpaaseaoro co*pyxHHkea*»a aeswy racnofi mcoxoft 
h ropaoxoOHBantett apomaueHaocTb», wezxy HHOxaxyxoii Masas a 3aepre*BaaoKHX 
yoTpottcTB Caxesczoro QoxaTexHaaecKoro Hacxxxyxa a OaSpar.oB ropaax Manas 
BOEEH b 3a6xe.



M . Zarayckl

SOME RESULTS OF SCIENTIFIC AMD DESICW WORKS 
ON PUMPS FOR DEEP COAL TEDS DRAINAGE

S u m m a r y
A purpoaa of O n  paper la a presentation of rasuits of thaoratloal ax-; 

perimantal and design works oonnaotad with pumps for dsep coal bads drai
nage. After laboratory experiments and investigations and observations in 
tbs mine Rudna in the lubin-Qlogow Cuprum Basin a prototype of a impeller 
pump has bean worked out and taatsd, These experiments have enabled a pro
duction of extraordinary pumps for main drainage up to a high raisings. 
First pumps has been Installed in the Lublin Coal Basin in the ooal mine 
Bogdanka. In the future other impollar pumps of the OVH type will be sup
plied to the mines Halemba (deep mina), Zabrse, XXXyears of PPR, Kaosyoe, 
Nowa Ruda, Kami mi era Juliuaa. and for next ooal mines or the Lublin Coal 
Basin. Réalisation of these works is a good example of a good and proper 
cooperation between the University and mining industry, between the In
stitute of Shergetio Maohines and Equipment and Mining Machines Factory. 
POVBf Zabrse.


