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NOWE ROZWIAZANIE ,KONSTRUKCYJINE
ORAZ WYNIKI BADAN POMPY WIROWEJ TYPU TK-300
DO TRANSPORTU HYDRAULICZNEGO KRUSZYWA

Streszczenle W pracy przedstawiono konstrukcjg pro-
totypu pompﬁ wirowej typu TK-300 do hydraulicznego
transportu kruszywa. Zwrocono uwagg ha nowe rozwig-
zania konstrukcxjne poszczegdlnych elementéw pompy,
zagadnienia technologiczne oraz wyniki badan 1 po-
miarow. W koricowej czasci pracy podano wnioski i
uwagi dotyczgce pompy typu TK-300 oraz wskazano
kierunki dalszych prac nad doskonaleniem pomp tego

typu.

le Wstap

Rozwdj przemystu materiatow budowlanych powoduje  koniecz-
nos¢ uzyskania jako surowca, duzej ilosci kruszyw mineralnych.
W zwigzku z tym, w trakcie wydobywania kruszyw, znalez¢ musia-
4y zastosowanie nowe metody urabiania i transportu.W szczegol-
nosci zastosowanie znalazda hydromechanizacja urabiania z4oz,
a celowe staje sig wprowadzenie transportu hydraulicznego kru-
szywa na szeroka skalg.

Prace badawcze i1 konstrukcyjne nad pompami wirowymi do
transportu hydraulicznego ciat statyoh w cieczach, prowadzone
od szeregu lat w Katedrze Maszyn Hydraulicznych i Powietrznych
Politechniki Slaskiej (dawniej Pomp i Silnikéw Wodnych) [1, 2,
3, 3) doprowadzidy do powstania prototypu nowej pompy wirowej
typu TK-300. Pompa ta jest przeznaczona do transportu hydrau-
licznego kruszywa, w przemysle kruszyw 1 surowcéw mineralnych,
a oprdécz tego moze znalezé zastosowanie przy transporcie  hy-
draulicznym ciat stalych o duzej Srednicy ziarn i wlasnosciach
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erozyjnych. Ponadto pompa typu TK-300 moze znalez¢ zastosowa-
nie na pogtebiarkach rzecznych.

Przeznaczenie pompy oraz przestanki techniczno-ekonomiczne
(obnizenie kosztu wykonania prototypu) uzasadniajga celowosc¢
przyjetego rozwigzania konstrukcyjnego [5]-

Pompa typu TK-300 zostanie wykorzystana w celu przeprowadze-
nia w szerokim zakresie,badan nad zastosowaniem transportu hy-
draulicznego przy eksploatacji z46z kruszyw mineralnych.

2. Konstrukcja pomny

Pompa typu TK-300 jest jednostopniowg pompa wirowg odsrodko-
wa, W ukdadzie poziomym, rys. 1 i1 2. Ze wzgledu na eksperymen-
talny charakter pompy i1 jednostkowe wykonanie, pompa jest pra-
wie w calosci konstrukcjga spawang, przez co uzyskano obnize-
nie kosztow wykonania. Elementami odlewanymi sg w pompie typu
TK-300 tylko: wirnik, krociec thoczny i pierscien uszczelnia-
jJacy szyje wirnika.

Wirnik pompy zostat obliczony i1 skonstruowany w dwéch wy-
konaniach (wirnik dwulopatkowy i tréjdopatkowy) rys. 3 i1 4, w
celu zréznicowania osigganych parametréw pracy.

Elementy odlewane zostaty wykonane z trudnoscieralnego sta-
liwa OP-10, dla podniesienia ich zywotnosci [6]. Natomiast ele-
menty spawane, ze wzgledu na uproszczenie technologii wykona-
nia (i ewentualnego remontu), zostaly przewidziane z blach i
rur ze stali konstrukcyjnych, spawalnych.

Krociec dopdywowy (ssawny) pompy, (O Srednicy dg = 350 mm)
usytuowany jest osiowo, natomiast kréciec thoczny (0 Sredni-
cy d = 300 mm) pionowo, stycznie do kadduba pompy. Ha Kkroccu
doptywowym przewidziano otwdr inspekcyjny zamkniety pokrywa.

Kadtub pompy wyposazony jest w wykdadziny ochronne zabezpie-
czajace go przed nadmiernym zuzyciem. W dolnej czesci kadtuba
pompy znajduje sie otwdr spustowy do odwadniania pompy.W miej-
scu przejscia watu przez Scianke kadduba, pompa posiada dbawni-
ce z uszczelnieniem plastycznym (sznurowym).Uszczelnienie wy-
stepuje nie bezposrednio na powierzchni watu,ale na przedtuzo-
nej piascie wirnika, co eliminuje zuzywanie sie watu.Ze wzgle-
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du na mozliwos¢ wycierania sie, przewidziano wymienng tuleje
uszczelniajaca dbkawnicy, DEawnica wyposazona jest ponadto w za-
mek hydrauliczny, w celu jej doszczelnienia, smarowania i chio-
dzenia, a takze dla utrudnienia zanieczyszczania jej ciaktami
stabymi.

Dla utozyskowania watu w kierunku poprzecznym (promienio-
wym) zastosowano 4ozyska barytkowe, natomiast w celu uchwyce-
nia powstatego w czasie pracy pompy nacisku osiowego zastosowa-
no dwa dozyska stozkowe, przeciwstawnie w stosunku do siebie
zabudowane. tozyska pompy umieszczone sg w tuleji H4ozyskowej,
ktoéra moze by¢ w catosci przesuwana wzgledem wspornika 4ozysko-
wego, co umozliwia regulacje luzu czotowego miedzy szyja wirni-
ka a pierscieniem uszczelniajacym. tozyska pompy smarowane s3
olejem maszynowym, ktérego poziom kontrolowany jest olejowska-
zem.

Wyjecie watu pompy wraz z zespolem *ozyskowym jest mozliwe
do przeprowadzenia bez wiekszego demontazu pompy. W tym celu
nalezy zdjaC pokrywe kadtuba pompy, zdjac z watu wirnik, odkre-
ci¢ Sruby ustalajgce tuleje tozyskowg wzgledem wspornika oraz
rozsprzegli¢ sprzeglto. Nie wystepuje natomiast potrzeba demon-
tazu pompy z ramy fundamentowej .

Pompa przystosowana Jest do napedu silnikiem elektrycznym
badZz spalinowym, poprzez przekdadnie zebatg (w celu zredukowa-
nia predkosci obrotowej silnika). Naped na pompe przenoszony
Jest przez elastyczne sprzegdo przecigzeniowe. W przypadku sko-
kowego wzrostu przenoszonego momentu, zostanie Sciety kolek z>~
bezpieczajacy i1 nastgpi swobodny poslizg sprzegha.

Pompa wraz z zespodem napedowym jest montowana na wspolnej
ramie fundamentowej. Pompa jest wyposazona w ejektor wodny,
ktory stuzy do wytworzenia podcisnienia w wnetrzu pompy,a przez
to umozliwia zassanie cieczy i wypednienie wnetrza pompy wodg.
Ponadto w celu utatwienia pomiaru olsnienia na kréc¢cu thocznym,
przewidziano zbiorniczek pomiarowy bedacy odstojniklem.

Pompa typu TK-300 przeznaczona jest do pompowania kruszy-
wa mineralnego, o koncentracji ciat stalych nie przekraczajg-
cej stosunku 1:5. Maksymalna Srednica ziaro ciata statego
nie moze przekraczac 45.- 80 .
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3. Wyniki badan

Ze wzgladu na duzg wydajnos¢ i1 moc pompy, badania prototypu
pompy typu TK-300 zostaly przeprowadzone na stacji préob Za<
brzanskiej Fabryki Maszyn Goérniczych w Zabrzu.

Optymalne parametry pracy pompy (przy niestoczonych +dopat-
kach) dla wody czystej o gestosci 8= 1,0 kgZdm™ i temperaturze
t = 15°C, podano w tablicy 1 i na wykresie (rys. 5).

Tablica 1

Optymalne parametry prac pro_totxpu pgmgy TK-300
z wirnikami w wykonaniach A’ i

Wimifc. Wirnik
Wielkosc Oznaczenie Jednostka k. B k. A
V\e/dwulépat.) trojtop.)
Wydajnosc¢ Q m™N/min 1 13
Wysokoscé
podnoszenia H m 26,1 28
Moo N Kw 69 81
Sprawnoscé p 0,71 0,73
Predkosc¢
obrotowa n min“n 570 570

Dla obu wirnikéw osiggnieto stateczne charakterystyki przepty-
wu. Z porownania charakterystyk wynika, ze wirnik tréjtopatko-
wy rozwija w calym zakresie wydajnosci wiekszg wysokos¢ podno-
szenia. Ponadto jego optymalny punkt pracy wystepuje przy wiek-
szej wydajnosci. Osigga rowniez nieco wyzszg sprawvnosc.

Badanie charakterystyk ssania wykazato, ze w optymalnych
punktach pracy pompa osigga manometryczng wysokos¢ ssania
as5m przy wirniku dwutopatkowym i =6,5 m przy wirniku
tro jtopatkowym.

Obserwacje poczynione w trakcie dziatania pompy wykazaty,ze
wszystkie elementy pompy zachowywaly sie poprawnie.

Uzyskane w wyniku badann parametry pracy potwierdzidy zalo-
zenia przyjete w trakcie obliczen.
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Charakterystyka pompy TK-300

C

(A) wirnik trojtopatkowy
(B) wirnik dwutopatkowy

Rys» 5» Charakterystyki pompy wirowej typu TK-300
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4. Pordwnanie pompy typu TK-300 z krajowymi i  zagranicznymi
konstrukcjami podobnego przeznaczenia

Z analizy posiadanych materiatow [3, 4, 7] wynika, Ze w kra-
Ju pompy podobnego przeznaczenia i o0 zblizonych parametrach
pracy nie sg produkowane. Jedynie pompa typu PLP-300 [4] posia-
da zblizone parametry pracy, jednak pracuje ona przy znacznie
wyzszej predkosci obrotowej, rys. 6. Parametry pracy pompy ty-
pu PLP-300 w punkcie optymalnym, w odniesieniu do wody czystej
0 gestosci £= 1 kg/Zdm™ i1 temperaturze t = 15°C podano w ta-
blicy 2.

5 i ONh n
Bys. 7. Pompa wirowa typu 8 NZ

Tablica 2
Parametry pracy pomp typu PLP-300 i 8 NZ

Wielkosé Oznaczenie Jednostka Pompa typu PomgaNEypu

PEP-300
Wydajnos¢ Q mN/min n 13
Wysokoscé
podnoszenia H m 24 26
Moc N Kw 60 a1
Sprawnoscé ? 0,72 0,60
Predkosc¢
obrotowa n min-" 960 730
Wysokoscé

ssania Hms m 5,0 4,5
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Natomiast pompy podobnego przeznaczenia i o zblizonych pa-
rametrach, budowane sg w innych krajach, np, ZSRR, Holandia,
NEF [8, 9, 10, 11] .-Dla przyk#adu przedstawiono pompe typu 8 NZ
(rys. 7) produkcji radzieckiej, budowana seryjnie.Optymalne pa-
rametry pracy pompy typu 8 NZ podano réwniez w tablicy 2.

W poréwnaniu z pompami podobnego przeznaczenia i o zblizo-
nych parametrach pracy, pompa typu IK-300 odznacza sie korzyst-
nymi parametrami pracy i wysoka sprawnoscig oraz bardzo dobrg
zdolnoscig ssania. Ponadto pompa typu TK-300 pracuje przy nis-
kiej predkosci obrotowej (h « 560 min“~), co korzystnie wply-
nie na jej trwatosc.

Na podkreslenie zastuguje pojawiajaca sie w niektérych kra-
jJach (np. Holandia, NRP) tendencja [9] produkcji pomp podobne-
go typu i przeznaczenia konstrukcji spawanej. Konstrukcja spa-
wana zapewnia nastepujace korzysci:

- obnizenie kosztu wykonania, zwlkaszcza przy produkcji jednost-
kowej (brak modeli),

- zmniejszenie ciezaru pompy,

- datwa naprawa i wymiana elementow podaczona 2z  uproszczong
technologig (spawanie, zmniejszenie liczby powierzchni obra-
bianych) ,

- wysoka trwatos¢, uwarunkowana doborem wkasciwych tworzyw kon-
strukcyjnych (stale stopowe spawalne).

W sSwietle powyzszych uwag spawana konstrukcja pompy TK-300»mo-
ze by¢ uznana za technicznie i ekonomicznie uzasadniong.

5. Wnioski 1 uwagi

W oparciu o przeprowadzone rozwazania, badania i proby,moz-
na stwierdzi¢ co nastepuje:

- rozwigzanie konstrukcyjne i technologiczne prototypu pompy
TK-300 do prowadzenia badan nad hydrotransportem kruszywa mi-
neralnego uzna¢ nalezy za wkasciwe,

- pompa posiada wkasciwe parametry pracy,a w szczegolnosci do-
bra sprawnosc,
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- wyniki badan 1 préb potwierdzidy zatozenia przyjete w trak-
cie obliczen i1 konstruowania,

- pompa typu TK-300 powinna zosta¢ poddana probom w warunkach
eksploatacyjnych, ktére powinny obejmowac: okreslenie wpiywu
koncentracji pompowanej mieszaniny na parametry pracy ponpy,
okreslenie trwatosci elementéw pompy podlegajacych  zuzyciu
oraz wptyw ich zuzycia na parametry pracy, okreslenie okresu
niezawodnej pracy pompy w trudnych warunkach ruchowych»

W ramach dalszych prac nad konstrukcjg pomp podobnego typu
i przeznaczenia, nalezy:

- zwieksza¢ trwatos¢ pomp przez zastosowanie tworzyw konstruk-
cyjnych o wysokiej odpornosci na Scieranie,

- w przypadku jednostkowej produkcji pomp stosowaC elementy
spawane,

- dazy¢ do dalszego podniesienia sprawnosci pomp,

- dazy¢ do dalszego zmniejszenia ciezaru pompy,

- dazy¢ do zroéznicowania parametrow pracy poprzez zrdéznicowa-
nie rozwigzan konstrukcyjnych wirnikéw (przy utrzymaniu wyso-
kiej sprawnosci pompy),

- w przypadku potrzeby opracowa¢ dalsze wielkosci pomp typu TE,
opierajac sie na dotychczasowych wynikach prac badawczo-kon-
strukcyjnych»
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HOBOE KOHCTPYKTHBHOE PEUIEHHE, A TAKKE PESmMTATM
MOCIIERAICBAHINi T UEHTPOEEKHOrO HACOCA TWIA TK-300
fUUH rMAPABIHWECKOrO TPAHCNOPTA 3ATIQJIMMIEIHA

Pe 3nme

B padore npeftcTasJieBo KOHCTpyKnim npoTOTana ueHTpoOexHoro
Hacoca Tiina TK-300 riiApaBawiecKoro TpaHcnopTa sanoJtHHTejna.
Od6pameHO BHBuaHiie Ha hoboc KOHCTpyKTHBHoe pemeHHe oTAeabHux aae-
MeHTOB Hacoca, Ha TexHOHorwuecKHe Bcnpocu, a XaXXe Ha pe3ynb-
t8tu HCcjieAOBaHHti h HsuepeHHU. B 3aKjmwKTeHi>Hoii gacTH pa/50tm
Aahu npeA”oxeHHH h saueuaHHa, KacaniUHeca Hacoca THna TK—300, a
TSKxe H3JtoxeHbi HanpBBJie hmk j aabHeta nx pafloT no ycoBepmeHCTBOBa-

HKD HaCOCOB 3TOTO THna.
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A NEW CONSTRUCTIONAL SOLUTION AND THE INVESTIGATION
RESULTS CONCERNING THE ROTODYNAMIC PUMP OP THE
TYPE TK-300 POR THE HYDRAULIC TRANSPORT OP AGGREGATE

Summary

The paper discusses the construction of the prototype of
the rotodynamic pump TK-300 for the hydraulic transport of ag-
gregate. Special attention was paid to new constructional solu-
tions of the individual elements of the punp, as well as to
technological problems and to the results of investigations and
measurements. The latter part of the paper contains conclusions
and remarks concerning the pump TK-300; it also marks out the
trend of further activities aiming at the improvement of pumps
of this type.



