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ZWIEKSZENIE WYSOKOSCI SSANIA POMP GLOWNEGO ODWADNIANIA
PRZEZ ZASTOSOWANIE POMP WSTEPNYCH

Streszczenie. Przeanalizowano warunki pracy bezkawitacyjnej pomp
gtéwnego odwadniania kopaln. Okreslono zdolnosci ssawne aktualnie
produkowanych pomp typu OW i OWB. Wskazano mozliwo$¢ stosowania pomp
wstepnych w celu radykalnego wyeliminowania kawitacji w pompach gkéw-
nego odwadniania. Przedstawiono rozwigzanie konstrukcyjne watowej
sSmigtowej pompy wstepnej. Okreslono kierunki dalszych prac.

1. Wprowadzenie

ZdoInos¢ ssania pomp gtdéwnego odwadniania w sposob istotny wplywa na
warunki eksploatacji i trwatos¢ pomp. Pompy g¥éwnego odwadniania umiesz-
czone w komorze pomp, zasysajg zwykle wode z chodnikéw wodnych.Biorac pod
uwage, ze przepisy goérnicze wymagaja umieszczenia spagu komory pomp na wy-
sokosci 0,5 m ponad poziom podszybia oraz,ze przy stosunkowo duzej nie-
jednokrotnie rozlegtosci obszaru eksploatacyjnego na danym poziomie musi
by¢ zapewniony odpowiedni spdyw cieczy do chodnikéw wodnych, geometrycz-
ne wysokosci ssania, przy ktérych pracuja pompy gtéwnego odwadniania wa-
haja sie przecietnie w granicach = 4 do 5 m. Nalezy przy tym zwrécié
uwage, ze przy czyszczeniu (odmulaniu) chodnikéw wodnych konieczne jest
dalsze odpompowanie wody na jeszcze wieksza gtebokos¢ i pompa okresowo mu-
si pracowa¢ przy znacznie zwiekszonych wartosciach HgS- Ponadto korzyst-
nie jest, jezeli chodniki wodne oprézniane sa rzadko,natomiast na wiekszg
gtebokos¢. Pompowanie moze by¢ wtedy ograniozone do okreséw pozaszczyto-
wych (godziny nocnej.

Cisnienie bezwzgledne (wyrazone w metrach stupa pompowanej cieczy), w

p
kré¢cu ssawnym pompy -j wynosi«

@
gdziet

It
BL—— wysokos$¢ cisnienia nad zwierciaddem cieczy w chodnikach wodnych,
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£ Ahg - wysoko$¢ strat hydraulicznych przepkywu cieczy w przewodzie
ssawnym,

c8 - Srednia predkos¢ przeptywu cieczy w kréécu ssawnym pompy .-
Aby w trakcie dziatania pompy unikngé¢ wystgpienia zjawiska kawitacji,
wywierajacego ujemny wpdyw na prawiddowos¢ pracy i trwatos¢ pompy UI] ols-

nienie bezwzgledne w kréccu ssawnym pompy musi spednia¢ warunek (przy da-
nej wydajnosci}»

(Ahcav™p +T “ SF i

gdzie»
Pv - cisnienie nasycenia pompowanej cieczy w danej temperaturze,
(Ahcav}p - antykawitacyjna wymagana nadwyzka wysokosci cisnienia pom-
py-

Wartos¢ Ahoav wyznacza sie indywidualnie illa danej pompy na drodze
doswiadczalnej, z zaleznosci»

N hcav™p “ * f ~ + N1 (©))

w funkcji wydajnosci, traktujac cisnienie pfl jako krytyczne,przy ktorym
wystepuje kawitacja zaczatkowa.

Po uwzglednieniu zaleznosci (1} i (2}, warunek pracy bezkawitaeyjnej
pompy, mozna sformudowa¢ nastepujaco

"V —£ANTS N G G

przy czym lewa strona nieréwnosci stanowi rozporzadzalngantykawitacyjna
nadwyzke cisnienia danego ukd#adu pompowego (AthtV}B'

Aby wyeliminowa¢ wptyw ewentualnych czynnikéw ubocznych i-zwiekszyé
pewnos$¢ pracy bezkawitaeyjnej, nalezy dazy¢, aby WhoOav}8 - (1,10-1,20}
(Ahoay}p, przy danej wydajnosci.

Biorac pod uwage przecietne warunki pracy ukdfadéw pompowyoh gkéwnego
odwadniania, mozna zatozy¢, ze wartosci (AIEaV é zawarte sa zwykle w
granicach 4 do 6 m# przy czym w niektdrych przypadkach moga bybJeszcze
nizsze.
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2. Zdolnosci ssawne pomp g¥éwnego odwadniania seryjnie produkowanych

Zaleznosci (AhCaV)Io - F(Q) okreslone na podstawie charakterystyk ssa-
nia, dotyczace pomp gtownego odwadniania typu OW i OWB [2], przedstawio-
no na rys. 1 i 2. Na tych samych rysunkach zaznaczono (poprzez zakresko-
wanie) obszar typowych wartosci (Ahcav)s uktadéw pompowych. Jak widac,
wykresy zmiennosSci QNLP»V\% odnoszace sie do optymalnych parametréw pra-
cy pomp typu OWB i niektdrych typu OW, pokrywaja sie lub sa bardzo bli-
skie zakresowi zmiennosci (Ahoav™a. Wynika z tego, ze w szeregu przypad-
kach praca pomp g#éwnego odwadniania odbywa sie w warunkach rozwinietej
kawitacji w pierwszym stopniu pompy. Szczeg6lnie czesto zdarza sie to w
przypadku pomp typu OWB odznaczajacych sie gorszymi zdolnosSciami ssawny-
mi. Pompy te przy tym sg bardzo wrazliwe na kawitacje, a zerwanie stupa
cieczy w przewodzie ssawnym grozi w ich przypadku powaznym uszkodzeniem
pompy [2j-

W celu lepszego zobrazowania wkasnosci ssawnych omawianych pomp w ta-
blicy 1 zestawiono ich optymalne parametry pracy oraz obliczone wartosci

kawitacyjnego wyréznika szybkobieznosci QlI, okreslonego wzorem«
n 01/2
ns oav “ (Ah j 374
eav p
w ktorym:

Q - wydajnosé pompy, mVeek,
n - predkos¢ obrotowa, min-1.

W szczegélnosci w tablicy 1 przytoczono réwniez wartosci kinematyczne-
go wyroznika szybkobieznosci pompy nO(. Podane wysokosci podnoszenia A H
odnosza sie do jednego stopnia pompy.

Tablica 1

Parametry pracy i wskazniki charakteryzujgce wkasciwosci ssawne
pomp gkdéwnego odwadniania

Q AH

pl%gy min->* m-"/min m ﬁav P ne e DsQ
0ow-100 2950 1,8 66 4,41 160 22,1
ow-150 2950 2,6 70 5,00 183 25,3
Ow-250 1450 8,9 68 3,70 209 23,5
Ow-300 1450 12,0 70 4,02 230 26,8
OwB-150 1450 2,8 49 4,30 106 17,0
OwB-200 1450 5,0 79 5,25 120 15,8

OwB-250 1450 8,0 78 5,78 142 20,1
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[Ahcao)

2. Nadwyzki antykawitacyjne pomp typu OWB w zaleznosci od wydajnosci
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Jak wynika z powyzszych danych pompy typu OW wykazuja znacznie lepsze
whasciwosci ssawne. Ich wyrézniki kawitaeyjne osiagajg skrajnie wysokie
wartosci [3], dzieki odpowiedniemu uksztaktowaniu wirnika pierwszego stop-*
nia pompy. Natomiast wyrézniki kawitaeyjne pomp typu OWB sa znacznie niz-
sze 1 odpowiadaja typowym pompom z wirnikami o pojedynczej krzywiznie #o-
patek.

3. Podniesienie wysokosci ssania przez zastosowanie pompy wstepnej

Jak wynika z analizy wkasciwosci ssawnych pomp typu OW, nawet specjal-
na konstrukcja wirnika pierwszego stopnia pompy (oparta o wyniki badan eks-
perymentalnych”™ nie gwarantuje osiggniecia rezultatéw umozliwiajacych w
pedni bezkawitacyjna prace. Stad znane zalecenia konstrukcyjne [pi, 4, 5]
dotyczace wirnikéw odsrodkowych o podwyzszonej wysokosci ssania, nie sta-
nowig dostatecznie pewnego sposobu poprawy zdolnosci ssania pomp gkéwne-
go odwadniania.
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Jednym z radykalnych sposobdw poprawy istniejgcego stanu rzeczy jest za-
stosowanie pomp wstepnych podajacych wode do pomp g#éwnych.

W charakterze pomp wstepnych najkorzystniej jest stosowadé pompy Smi-
gtowe (o kilkumetrowych wysokosciach podnoszenia), ktérych wirnik praco-
watby trwale zanurzony w chodniku wodnym lub w pokaczonej z nim studzien-
ce ssawnej. Sposéb zainstalowania pompy wstepnej przedstawiono na rys. 3.

Jezeli przyja¢, ze uzyteczna wysoko$¢ podnoszenia pompy wstepnej wyno-
si  Hy = f(QJ, to wéwczas antykawitacyjna nadwyzka ukfadu pompowego po
zastosowaniu pompy wstepnej wyniesie:

Ahoav>sw “ £1T iZ + Hw - V - Z:A+I8 <5>

Aby okresli¢ obszar bezkawitacyjnej pracy-pompy, nalezy w ukkadzie
wspodrzednych naniesé¢ graficznie zaleznosci (Ahcav) * f{Q) i (Ahcav)s
- F(Qi. W zakresie wydajnosci, w ktérym (Ahcav)s Se (AhC avp wystepuje
teoretycznie obszar pracy bezkawitacyjnej. Ha rys. 4 przedstawiono obszar
pracy bezkawitacyjnej pompy przed i po zastosowaniu pompy wstepnej.Widocz-
ne jest bardzo znaczne rozszerzenie tego obszaru, co praktycznie w pedni
eliminuje mozliwos$¢ zaistnienia kawitacji. Wydajnos¢ pompy (punkt pracyj
wyznacza sie w og6lnie znany sposob.

Rys. 4. Wyznaczenie obszaru pracy bezkawitacyjnej pompy giéwnego odwadnia
nia, po zastosowaniu pompy wstepnej
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Uk¥ad pompy wstepnej i ghbéwnej stanowi typowy przypadek ukdadu polgcze-
nia szeregowego pomp i sprawno$¢ zespodu obu pomp ? wyniesie

QtH+0 §$

gdziei
- sprawnos$¢ pompy,

w - wskaznik oznaczajacy pompe wstepna.

Poniewaz Q - Qw, zatemj

Z uwagi na pewne nieuniknione uproszczenia konstrukcyjne pompy wstep-
nej nalezy oczekiwaé¢, ze Txdl< V ( jednak zwazywszy, ze H (zwykle

= (0,01-0,02jHj w praktyce mozna oczekiwaé¢, ze y Tak wiec za-
stosowanie pomp wstepnych nie moze wywrze¢ widocznego wpdywu na sprawnoscé
dziatania ukdadu.

4. Rozwigzanie konstrukcyjne pompy wstepnej dostosowanej do
wspotpracy z pompa gkdéwnego odwadniania typu OWB-250

W wyniku planowych prac konstrukcyjnych prowadzonych wlnstytucie Ma-
szyn i Urzadzen Energetycznych Politechniki Slaskiejtopracowano i skon-
struowano pompe wstepng smigdowg typu SW-300,dostosowang do wspodpracy z
pompa typu OWB-250. Stanowi ona typowa pompe watowag, w ktérej wirnik na-
pedzany jest od silnika za posrednictwem ddugiego pionowego watu [7]-

Obliczeniowe parametry pracy pompy typu SW-300 okreslono nastepujaco:

- wydajnosé Q =7,5 do 8,5 m™/min
- wysokos¢ podnoszenia H =4 do 5m
- predkos¢ obrotowa n =1460 min*“1

- moc na wale H »8 do 9 kW



38 Jerzy Grychowski, Jerzy Rokita

Pompa zostata przedstawiona w
widoku na rys. 5,natomiast na dal-
szych rysunkach przedstawiono istot-
niejsze szczeg6dy rozwigzan kon-
strukcyjnych.

Pompa wirowa $migtowa wstepna
typu SW-300 przewidziana jest w u-
k#adzie pionowym i przystosowana
do bezposredniego zanurzenia w pom-
powanej wodzie.Kréciec tdoczny pom-
py o Srednicy d* = 300 mm usytuowa-
ny jest poziomo. Moze on by¢ przy-
+aczony do krééca doptywowego pom-
py typu OWB-250 bezposrednio, badz
za pos$rednictwem odpowiedniego od-
cinka przewodu rurowego. Pompa po-
siada tro¢jtopatkowy wirnik sSmigto-
wy o nastawnym kacie pochylenia +4o-
patek. Pompowana ciecz doptywa do
wirnika osiowo przez odpowiednio
uksztattowany kréciec doptywowy,do
ktérego umocowany jest kosz ssawny
(rys. 6/.

Wirnik osadzony jest na korncu
watu pompy. Wat prowadzony jest w
rurze ochronnej, w celu odizolowa-
nia go od pompowanej cieczy. Wat
sktada sie z oddzielnych odcinkow,
+aczonych za pomoca sprzegiet +ub-
kowych. Jest on utozyskowany w kie-
runku promieniowym w barydkowych
+ozyskach tocznych, osadzonych w
kolumnie rur ochronnych (rys. 7/.

Dodatkowo kolumna rur ochronnych podparta zostata w potowie jej ddugosci
za pomocag czterech zeber. tozyska smarowane sga smarem statym,podawanym odr
dzielnieprzewodami smarowymi(poprowadzonymi we wnetrzu rury ochronnej
watu/, ze smarownic kapturowych. Nacisk osiowy i ciezar zespotu wirujace-
go przejmuje *ozysko kulkowe wzdduzne, zainstalowane wahliwie, umieszczo-
ne w odpowiedniej obudowie. W tej samej obudowie znajduje sie 4ozysko kul-
kowe wahliwe promieniowe (rys. 8/. Oba te tozyska smarowane sa olejem.
Miejsce wejsScia watu pompy do rury ochronnej (od strony wirnika/ uszczel-
nione jest czotowym uszczelnieniem sSlizgowym produkcji firmy CRANE (An-
glia/. Uszczelnienie tego typu w trakcie normalnej pracy pompy nie wymaga
zadnej obstugi.
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Rys.

6. Rozwigzanie konstrukcyjne wirnika pompy typu SW-300
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Rys. 7. Kaddub pompy typu SW-300 (widoczny sposob prowadzenia i +ozysko-
wania watu)
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P e

Rys.

8. Kadtub tdoczny pompy typu SW-300
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Przewidziane uszczelnienie zespotu wewnetrznego pompy wydaje sie by¢
wystarczajace ze wzgledu na niski zakres réznicy cisnien, w ktérym pracu-
je. ldentycznego typu uszczelnienia stosowane w pompach przodkowych i nie-
ktérych silnikach elektrycznych zatapianych [6], dziataja zadowalajaco.
Przewidziano réwniez mozliwos¢ zmiany konstrukcji tego uszczelnienia. Po
przeptynieciu przez wirnik ciecz przeptywa nastepnie przez kanaty miedzy-
topatkowe kierownicy i dalej ptynie wewnatrz kadduba pompy. Kaddub pompy
posiada budowe cztonowa, sktada sie z kolumny elementéw rurowych dgczanjch
kotnierzowo.

Zesp6t wewnetrzny pompy (sktadajacy sie z zespodu wirujgcego oraz Ko-
lumny rur ochronnych watu wraz z kierownica #opatkowg}, moze zosta¢ w ca-
+osci wyjety po zdjeciu silnika elektrycznego i wspornika pod silnik. Aby
udatwi¢ pionowe wysuwanie zespodu wewnetrznego z kadduba pompy w przypad-
ku zbyt niskiego stropu komory pomp, goérny element kadtuba (kadtub thocz-
ny} przewidziano alternatywnie jako dzielony w ptaszczyznie osiowej.Pompa
napedzana jest od kodnierzowego silnika elektrycznego, poprzez sprzegto
palcowe, podatne.

Poniewaz istotnym problemem jest ustaleniewkasciwego luzu miedzy obrze-
zami piast wirnika i kierownicy, przewidziano mozliwosé Jego regulacji
przez odpowiednie dokrecenie nakretki mocujacej w gérnym odcinku waku pom-
py-

Aby rozszerzy¢ zakres parametréw pracy przy stosunkowo wysokiej spraw-
nosci pompy, przewidziano mozliwos¢ regulacji kata ustawienia topatek wir-
nika.

W przedstawionym rozwigzaniu pompy wstepnej istnieje mozliwos¢ zmiany
dtugosci catkowitej pompy (kosztem nieznacznych zmian konstrukcyjnych} i
kazdorazowo dostosowanie jej do lokalnych warunkéw zabudowy.

Pompa dostosowana jest do pompowania wody kopalnianej zanieczyszczo-
nej mechanicznie, o temperaturze do 40°C.Dokumentacja techniczna pompy zo-
stata przekazana w celu wdrozenia do produkcji .

5. Pompa wstepna $migdowa napedzana silnikiem elektrycznym zatapialnym

Stabszg strong oméwionego powyzej rozwigzania konstrukcyjnego pompy
wstepnej typu SW-300 jest jego zhozono$¢. Poniewaz nawet obnizona spraw-
nos¢ pompy wstepnej ze wzgledu na jej niewielka moc nie powoduje powazniej-
szych strat energii, korzystne jest réwniez opracowanie rozwigzania kon-
strukcyjnego odznaczajacego sie wiekszg prostotg budowy, a zarazem tan-
szego w wykonaniu. Dlatego tez w Instytucie Maszyn i Urzadzehn Energetycz-
nych Politechniki Slaskiej podjeto obecnie studia konstrukoyjne nad opra-
cowaniem zatozen pompy $Smigtowej wstepnej, ktéra by byka napedzana sil-
nikiem elektrycznym zatapianym. Pompa ta bydaby montowana bezposrednio do
przewodu ssawnego pompy giéwnej. Obok bezspornych zalet takich jaki bar-
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dzo znaczna prostota konstrukcji, maty ciezar i gabaryty samej pompy,ist-
nieja réwniez pewne trudnosci i problemy. W szczeg6lnosci przy mocy rze-
du N X 10 kW d¥ugosdé silnika elektrycznego wynosi ponad 1 metr, co po-
woduje trudnosci i komplikacje w usytuowaniu wirnika pompy dostatecznie
blisko dna chodnikéw wodnych. Innym problemem jeet konieczno$¢ zapewnie-
nia silnikowi dostatecznego chtodzenia, przez wymuszenie ruchu wody dooko
+a silnika.

niemniej jednak ewentualne korzysci wynikke z zastosowania podobnego
rozwigzania uzasadniaja celowo$6é podjecia planowych prac badawczo-kenstruk-
oyjnych w tym zakresie.

6. Wnioski

W oparciu o przeprowadzone rozwazania i studia konstrukcyjne, mozna
stwierdzié¢, zet

- zdolnosci ssania obecnie produkowanych pomp gdéwnego odwadniania w wie-
lu przypadkach nie gwarantuja bezkawitacyjnej pracy pompy,

- wprowadzenie zmian konstrukcyjnych w uksztattowaniu doptywu wirnika pier-
wszego stopnia pompy nie stwarza pednej gwarancji wyeliminowania mozli-
wosci wystagpienia kawitacji w typowych ukdadach gkdéwnego odwadniania w
spos6b radykalny,

- jednym z racjonalnych i skutecznych sposobéw wyeliminowania kawitacji w
pompach gkdéwnego odwadniania jest zastosowanie pomp wstepnych,

- przedstawione rozwigzanie konstrukcyjne watowej pompy wstepnej Smigto-
wej typu SW-300 posiada szereg zalet mimo do$¢ zdozonej konstrukcji
pompy, co uzasadnia celowos¢ jej wdrozenia.

W trakcie dalszych prac badawczo-konstrukcyjnych nad pompami podobnego
przeznaczenia nalezy i

- opracowa¢ rozwigzanie konstrukcyjne pompy wstepnej $migltowej napedzanej
silnikiem elektrycznym zatapianym,

. opracowa¢ dalsze wielkosci pomp wstepnych dla réznych parametréw pracy,
a w szczeg6lnosci dla réznych wydajnosci .
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YBEJHWEHHE BHCOTH BCACHBAHHH HACOCOB TJIABHOrO BOSOOTJTHpA nyTEM
HPHMEHEHHH HACOCOB nOfIKAHKH

P e3W0ue

lIpoaHajiH3HpoBaHo ycjioBHH CesKaBHiauBOHHoS paCoiH nacocoB rjiaBHoro boao-
OTjiHBa maxi'. OnpefleJieHo BcacuBaromae chocoChocth, H3rot objihsmbix b aacTOngee
BpeMa HacocoB Tuna Ow K OWB. YKa3aHO bo3mo*hoctt npHMeHeHHH HacocoB nofl-
KauKH c uejiBB paflHKajtbHoro ycTpaHeHHH KaBHiaUHH BHacocax rjiaBHoro boaootjth-
Ba. Hpe~ciaBJieHO KOHcrpyKTHBHoe pememie Henorpymoro oceBoro Hacoca noAicav-
KH. OnpejteaeHo HanpaBJieHHs BajiBHeainroc pafioi.

INCREASING OP THE SUCTION LIFT OP MAIN DRAINAGE PUMPS BY
MEANS OP APPLYING PRELIMINARY PUMPS

Summary

The paper analyses the conditions of cavitationless work of main draina-
ge pumps in coal mines. The sucking power of OW and OWB pumps, which just
now are in production, has been determined. Possibilities of applying pre-i
liminary pumps in order to eliminate radically the cavitation in main
drainage pumps have been pointed out. There has also been presented a con-
structional solution of a preliminary shaft-propeller pump. The trend of
further investigations have been suggested.



