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PRACE KONSTRUKCYJNO-BADAWCZE NAD POMPAMI WIROWYMI
DLA HYDRAULICZNEGO TRANSPORTU WIpGLA

Streszczenie. W opracowaniu przedstawiono w duzym skrocie wyniki
wieloletnich prac badawczych, teoretycznych i doswiadczalnych doty-
czacych transportu hydraulicznego ciat statych (drobno- i gruboziar-
nistych) oraz prac projektowo-konstrukcyjnych, ktére umozliwity o-
pracowanie szeregu typow pomp, obecnie stosowanych w kopalniach.

W publikacji podano ponadto stwierdzenia, ktére moga by¢ wykorzyatar-
n"™ przy projektowaniu ukdadow transportu pompowego wewngtrzzakdado-
wego badz magistralnego.

1. Wstep

Transport hydrauliczny wegla moze by6é technicznie rozwigzany jako bez-
cisnieniowy* (beznaporowy) za pomoca koryt sptawnych badZz rurociaggéw, badz
jako transport cisnieniowy (haporowy) za pomocg pomp i rurociggéw wzgled-
nie pomp, zasilaczy i rurooiagow.

Transport hydrauliczny bezcisnieniowy w kopalniach wegla moze by¢ rea-
lizowany od przodkéw goérniczych do zbiornikéw, z ktérych dalsza  odstawa
jest dokonywana $rodkami mechanicznymi badZ hydraulicznymi.

Transport hydrauliczny cisnieniowy moze byé stosowany:

- w kopalniach wgtebnych bgdz odkrywkowych do transportu urobku na powierz-
chnie, do zakdadu przerébczego,

- z zakdadu przerébczego do elektrowni cieplnej badz na miejsce zatadunku
dtp.

Prace badawcze (teoretyczne i doswiadczalne/ oraz projektowo-konstruk-
cyjne nad problemom i zagadnieniami transportu hydre .ilicznego ciat statych
w wodzie byty prowadzone w polskimprzemysle weglowym 0d1953 *= [je 2]
Prace te byty realizowane w pednym zakresie idotyczyty;

- studidéw z zakresu transportu hydraulicznego,

- przeptywu mieszanin wody i wegla w poziomych i pionowych przewodach ru-
rowych ,

przeptywéw mieszanin wody i wegla w pompach wirowych,

projektowania i konstrukcji pomp wirowych wwyporowychOl:«z zasilaczy
(dawkownikéw) dla hydraulicznego transportu wegla.
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- projektowania instalacji i uktadéw hydrotransportu pionowego i poziome-
go,

- budowy maszyn i urzadzen do hydraulicznego transportu mieszanin ciat sta-
+ych w cieczach,

- wdrozenia hydrotransportu w kopalniach wegla.

Uwzgledniajac réznorodnos¢ mozliwych systeméw transportu hydrauliczne-
go wegla i zwigzang z kazdym z systeméw odmienno$¢ wyposazenia maszynowe-
go, w pracach nad zagadnieniem transportu hydraulicznego, braty udziar wyz-
sze uczelnie, instytuty naukowe i przemystowe, fabryki maszyn gérniczych i
kopalnie.

Instytut Maszyn i Urzadzen Energetycznych Politechniki Slaskiej we wsp6d-
pracy z Zaktadami Konatrukcyjno-Meohanizacyjnymi Przemystu Weglowego ,Gow-
nym Instytutem Gérnictwa, Zabrzanska Fabryka Maszyn Gérniozych oraz kopal-
niami (KWK Siersza, Komuna Paryska) poza badaniami modelowymi nad zasila-
czami (dawkownikami) [3,7,5,6J prowadzit praoe badawczo-konstrukcyjne do-
tyczace gtéwnie pomp do transportu hydraulicznego wegla £7 ,8 ,9,10,11,123-

Ograniczone rozmiary niniejszego opracowania pozwalaja jedynie Ha bar-
dzo skrétowe przedstawienie prac dotyczacych zagadnienia pompowego,bez mo-
zliwosSci podstawienia szerzej ich analizy.

2. G¥oéwne wymagania konstrukcyjne i eksploatacyjne pomp

We wstepnym etapie prac sformutowano zasadnioze wymagania techniczne,
jakimi powinny charakteryzowa¢ sie pompy do hydraulicznego transportu we-
gla:

- umozliwia¢ pompowanie mieszaniny wody z weglem o mozliwie duzych ziar-
nach i o znacznej koncentracji mieszaniny na wysokosci podnoszenia H =
= 50 do 800 m,

- nie powodowa¢ zbyt duzego kruszenia wegla,

- osigga¢ odpowiednig sprawnosc,

- posiada¢ mozliwie mate wymiary i ciezar,

- zapewni¢ bezawaryjng prace okoto 20 h/dobe przez co najmniej 5 tys. go-
dzin bez remontu,

- spedniac¢ warunki bezpieczenstwa pracy w warunkach kopalnianych.

3- Konstrukcje, badania 1 obserwao.je pomp wirowych do hydratmiiceyiego tran-
sportu wegla

V celu zaspokojenia potrzeb przemystu weglowego na pompy do hydraulice»
nego transportu wegla, w oparciu o przeprowadzone badania teoretyczne i
doswiadczalne, opracowano nastepujaco typy pomp wirowych, ktére zostaty
wprowadzono do produkcji:
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- WP-200 (i wielko$¢),
- PC (3 wielko$oi),
- WE (1 wielko$¢),
- owB (k wielkosci).
Ponadto zostaty opracowane pompy eksperymentalne typu WS-250 1 TK-300,
Jjako wykonania jednostkowe,

3.1. Pompy wirowe typu WP-200

Pierwszymi pompami opracowanymi W kraju dla hydraulicznego transportu
rozdrobnionego wegla byty pompy typu WP-200 (rys, 1i). Bydy to pompy wiro-
we odsrodkowe jednostopniowe w uktadzie poziomym z wirnikami dwukanatowy-
mi badZz ¥opatkowymi i kanakem zbiorczym o stakym przekroju. Pompy te po-
siadaty wyktadzine kadduba z wymienng $cianka od strony dopdtywowej.

Rys. 1. Pompa wirowa typu WP-200

Parametry pracy: wydajnos¢ Q = 7,5 Kr/min, wysokos$¢ podnoszenia H=?U m
i predkos$¢ obrotowa, n a 1US0 min”YT, sprawno$¢ = 5%6. Pompy typu WP-200
transportowaty wegiet o ziarnach #s « O do 60 mm, ¥ okreslonych warunk&eh
eksploatacyjnych optymalny stosunek ciezarowy wegla do wody w pompowanej
mieszaninie wynosit 1:1». Pompy eksploatowano bydy na KWK Komuna  Faryska
- upadowa Jan (rys. 2) a* do czasu catkowitego wyeksploatowania pokdadu.

Przoprowadzone badania laboratoryjne i eksploatacyjne umozliwity zebra-
nie doswiadczen i ob*erw<ioJt oraz wyciagniecie odpowiednich wnioskéw do-
tyczacych zagadnien konstrukcyjnych, technologicznych, materiatowych itp.
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W oparciu o zebrane doswiadczenia opracowano szereg pomp typu

PC przy-
stosowanych do transportu cial drobno i gruboziarnistych.

pompy PC-200
0- Sit/in
U- 78m si.c

Rys.

2. Schemat instalacji doswiadozalno-eksploatacyjned transportu hydrau-
licznego wegla w KKK Komuna Paryska (upadowa Jan)

o]
3.2. Pompy wirowe typu PC

Pompy typu PC sg maszynami wirowymi od$rodkowymi jednostopniowymi w u-

ktadzie poziomym z wirnikami jednostrumieniowymi zamknietymi, Jopatkowymi

(rys. 3). Elementem odprowadzajacym ciecz z pompy jest kanat zbiorczy o

Rys. 3. Pompa wirowa typu PC-200
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statym przekroju. Utozyskowanle pompy umozliwia datwe przesuwanie wzdtuz-
ne zespotu wirujacego i regulacje szczeliny pomiedzy szyja wirnika a wy-
mienng Scianka ochronng od strony dopdywowej .

Pompy typu PC sa budowane w nastepujaoyoh wielkosciach: PC-100, PC-150
i PC-200.

Pompy typu PC pokrywaja zakres wydajnosci Q = 2,0 do 8,0 m3/min, przy
wysokosci podnoszenia H = 25 do 74 a i predkosci obrotowej n = 1*150 min“1.
Sprawnos¢ pomp y = 38 do 68%, w zaleznosci od wielkosci pompy 1 rodzaju
wirnika.

V celu zapewnienia odpowiedniej trwatosci, kadtub pompy, wymienna Scian-
ka 1 wirnik sa wykonywane z tworzywa konstrukcyjnego szczegélnie odporne-
go na dziatanie erozyjne transportowanej mieszaniny. Poniewaz poszczeg6l-
ne elementy w czesci przeptywowej wykonane sa z tworzyw konstrukcyjnych
trudno obrabialnych, obrébke mechaniczng tych czesci ograniczono do nie-
zbednego minimum przez odpowiednie rozwigzanie konstrukcyjne.

Oprowadzenie pomp typu PC do eksploatacji stanowito wéwczas znaczny po-
step w zakresie walordow eksploatacyjnych a w szczegdlnosci w zakresie trwa-
tosci elementéw.

Pompy typu PC stosuje sie do transportu hydraulicznego wegla,piasku pod-
sadzkowego, odmulania osadnikow itp.

3-3. Pompy typu VBW-200

Dla umozliwienia transportu hydraulicznego wegla na wieksze wysokosci
podnoszenia opracowano eksperymentalne pompy typu WB-200 (rys. *B). Pompy
typu WB-200 sa maszynami wirowymi odsrodkowymi, wielostopniowymi,w ukda-
dzie poziomym. Pompy te sg budowana w 1, 6 i 8 stopniach.

JtiitiRidTiitatsSitTAtsisSftfiiisctes

Rys, h. Pompa wirowa typu WB-200
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W celu hydraulicznego
zrbénowazenia naporu osio-
wego, wirniki w zespole
wirujacym sg podzielone
na dwie grupy, obrécone
wzgledem siebie doptywa-
mi o 180° (wirniki w wy-
konaniu prawym i lewym).
Wirniki sa jednostrumie-
niowe zamkniete z cztere-
ma dopatkami o pojedyn-
czej krzywienie.Dla unik-
niecia rozdrobnienia we-
gla i zatykania kanatéw
przeptywowych, w miejsce
kierownic +opatkowych
przewidziano przewaty bez-
topatkowe i kierownice
dosrodkowe (nhawrotne) o
obszernych kanatach mie-
dzytopatkowych. .Pompy ty-
pu WWB-200 posi%Faja wy—
dajnos¢ Q = 8 m/min,wy-
sokos¢ podnoszenia H =
= 223 do 464 m, predkosc¢
(ktore

Maksymalny stosunek ciezaru wegla do wody w pompowanej mieszaninie mo-

ze wynosicé,

jak wykazaty badania 1

iik

Dla zapewnienia odpowiedniej trwatosci pomp poszczegdlne elementy wew-

netrzne w czesci przeptywowej sg wykonane z tworzyw konstrukoyjnych

pornych na dziatanie erozyjne,

wykazaty obserwacje eksploatacyjne,
cyjnych odpornych na erozje,

szona.
oyjnej na KViIK Siersza (rys.

3.4. Pompy typu OWB

Dla umozliwienia podnoszenia rozdrobnionego wegla o ziarnie
jak wykazaty badania w kopalniach, z

5 mm na duze wysokosci,

5).

od-

przeptywajgcej mieszaniny wegla i wody.Jak

moga by¢ stosowane pompy typu OWB (rys. 6).
Pompy typu OWB sa maszynami wirowymi od$rodkowymi wielostopniowymi w

uktadzie poziomym.

Pompy sg budowane o parzystej

pomimo zastosowania tworzyw konstruk-
trwatos¢é typ pomp powinna by¢ jeszcze podwyz-
Pompy typu WWB-200 pracowaty w instalacji doswiadozalno-eksploata-

9 =0 do
powodzeniem

liczbie stopni 4,638 1 10.

Posiadajag wirniki jednostrumieniowe konstrukcji zamknietej z dopatkami
jednokrzywiznowymi . Pompy (OWB-100, OWB-150, OWB-200, OWB—250) zostaty za-
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Rys. 6, Pompa wirowa typu 0VB-200

projektowane® "dla gk#éwnego odwadniania, kopaln Jj¥», 15]j> ale poniewaz moga
pompowa¢ wode zanieczyszczong ciatami stakymi, nawet do =5mm, z
powodzeniem moga by¢ stosowane i dla hydraulicznego transportu wegla.Wir-
niki w zespolag wirujacym sa podzielone podobnie jak w pompach typu WWB-200
na dwia grupy obrdécone wzgledom siebie dopdywami. W pompach zastosowano
kierownice topatkowe odsrodkowe o wyptywie stycznym oraz kierownice #4opat-
kowe dosrodkowe (nawrotne). Byto to mozliwe ze wzgledu na mate Srednice
ziarn wegla. Posnpy typu OWB posiadaja w zaleznosci od wielkosci pompy wy-
dajnosci Q = 1,5 do 7,5 wysokos¢ podnoszenia H = 108 do 800 m,pred-
koS¢ obrotowg, n = 1750 min“" . Sprawnos¢ pomp wynosi - 07 do

Jak wykazaty proby i obserwacje ruchowe w kopalniach, maksymalny stosu-
nek ciezaru wegla do wody w pompowanej mieszaninie moze wynosi¢ 1 do 4.

Elementy konatrukoyjna czesci przeptywowe j sa te* wykonane z tworzyw
konstrukcyjnych zapewniajacych odpowiednig trwatosc, .

3.5. Pompy typu f8-250 i TL-300

Oprécz wyzej przedstawionych potop opracowano i poddano badaniom ekspe-
rymentalne pompy typu VS-250 i TK-300.

W dazeniu do uzyskania wiekszych wysokosci podnoszenia, z jednego stop-
nia pompy zaprojektowano i wykonano pompe eksperymentalng typu WS-250. Pom-
pa ta jest maszyna wirowg odsrodkowg jednostopniowa w ukdadzie poziomym
(nws- 7)- Wirnik pompy jest konstrukcji zamknietej z dopatkami jednokrzy-
wiznowyrai. Mieszanina wody i wegla jest odprowadzana z wirnika do kierow-
nicy beztopatkowej - kanatowe j.



312 M. Zarzycki, B, Zukowski

Rys. 7. Pompa wirowa typu WS-250

Pompe typu VS-250 zaprojektowano na wydajnos¢ Q = 12 m /min, wysokos¢
podnoszenia H = 150 m, predkos¢ obrotowg n = 1*150 min”1. Zak#adam $red-
nica ziarn transportowaiiego wegla a 0 dc 60 ran. Przeprowadzone bada-
nia wykazaty jednak nieprzydatnos¢ pompy do eksploatacji z uwagi na niska
sprawnos¢, koniecznos$¢ stosowania duzego napitywu (do krécoa dopdywowego -
ssawnego), znaczng hatasliwos¢ i wibracje oraz znaczno zuzycie elementéw.

Ponadto w celach eksperymentalnych opracowano pompe typu TK-300 do tran-
sportu kruszywa dla pogtebiarek .rzecznych (rys, 8). Pompa typu TK-300 jest
réwniez maszyng wirowg odsrodkowg jednostopniowg W yJckadaie pozioarym zwir-
nikiem jednostrumieniowyra dwu- badz trzytopatkowym o po.jedynozej krzywiz-
nie [16j. Ze wzgledu na eksperymentalny charakter " iopy i jednostkowe wy-
konanie, pompa jest prawie w catosci koes .ukojg sjawssjg. v rzypadku pod-
jecia wiekszej produkcji tych pomp nalez»loby przejs¢ aa e.tonknfcy odlewa-
ne z odpowiednich tworzyw konstrukcyjnych.

Pompa typu TK-300 posiada wydajnos¢ Q = 11 badz 13 m"/atin (zaiateie od
wirnika), wysoko$¢ podnoszenia H s 26 badz 28 m i predko$¢ obrotowa a «
= 510 min . Sprawno$¢ pompy w zaleznosci od zastosowanego wirnika wn,<®k
*7= 71 badz 73/°. Wyniki badan i préb pompy potwierdzity zatozenia przyje-
te w czasie obliczen projektowania i konstruowania. Walezy podkresli¢ ko-
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rzystny wpdyw niskich, piedkosoi obrotowyoh na trwatos¢ elementéw, pomimo
wykonania ich a miekkich, niskoweglowyoh stali spawalnych.

Rys, 8. Pompa wirowa typu TK-300

it. Badania laboratoryjne i eksploatacyjne

h,1. Badania charakterystyk

Charakterystyki pracy pomp wirowych H + f(Q) 1 y= f(Q) uzyskiwane na
przemy*towych stacjach prob 1 podawane przez producentdéw pomp w formie wy-
kreséw, odnosza sie do wody czystej.

Z praktyki znane jest zjawisko zmiany tyoh charakterystyk przy pompowaniu
cieczy o innej lepkosci badZz cieczy zawierajacych ciata state w postaci
whokien, ziara itp.

Dla umozliwienia uzytkownikom okreslenia przyblizonych parametréw pra-
oy pomp transportujacych mieszanine wegla i wody badZz piasku 1 wody przy
roznych koncentracjach ciat statych, przeprowadzono odpowiednie badania
337, 181 1 wyznaczono wspodczynniki przeliczeniowe kg i ky.

Oznaczajac wysokos$¢ podnoszenia - przy pompowaniu wody przez H, wyso-
kos¢ podnoszenia pompy przy pompowaniu okreslonej mieszaniny okresli¢ moz-
na z zaleznosci!

Hg™ = H . kg m si.c, (O)

gdzie:
H ~ - wysokos¢ podnoszenia pompcy przy pompowaniu okreslonej mieszani-
ny olat statych i oieczy, w m sl.c.,
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H - wysoko$¢ podnoszenia pompy przy pompowaniu wody, w m sk.w. ,
kjj - wspétczynnik doswiadczalny uzalezniony od rodzaju i konoentraoj i
oiai statych w cieczy (wedtug tablicy 1).

Tablica 1

Przyblizone dane do obliczenia wysokosci podnoszenia oraz sprawnosci pom-
py - przy pompowaniu mieszanin wody i piasku oraz wody i wegla

Rodzaj proponowa- Piasek Wegiel Wegiel
nego m. teriatw ziarno 0 - I mm "' ziarno ziarno

0 — 10 mm 20 - 0 mm
Zageszczenie mie- ; . . - . -
szaniny - oieza- 1zk 12,7 1:1,7 1:5 1:3 15 1:3
rowo
Gestosc whasciwa
mieszaniny
miess . 1,13 1,2 1,3 1,05 1,08 1,05 1,08

[kG/dm3]

Wspoé+czynnik ob-
nizenia vys .pod- _
noszenia kg 0,97 0,9 0,91 0,98 0,96- 0,95 0 92-

0,99 0,98 0,96 0,93

Wspotczynnik ob-
nizenia sprawno- 0,97- 0,93- 0,03- 0,97- 0 95- 0,95- 0,93-
Sci - ky 0,98 0,97 6,95 0,98 0,97 0,97 0,95

Jak wiadomo, uzytecznag wysokos¢ podnoszenia dla ukdtadu pompowego (wy-
razong w m sk.0.) najczesciej stosowanego dla hydraulicznego transportuwe-
gla mozna okresli¢ z zaleznosci

1 v

HS1 = Hg * SI +S Aht »1 "™ SI-°- @
1 i
gdzie:
- geometryczna wysokos¢ podnoszenia w m,
11 v
"S> Ahs A, si - wysokos¢é stra* onergetyoznyoh (hydraulicznych)

| i w przewodzie doprowadzajacym (ssawnym)i tdo-
cznym przy pompowania mieszaniny wody i ciat
statych, w m ei.o.
Zainstalowany na kré¢cu tdocznym pompy manometr wyakalowaay w metrach
stupa wody wykaze natomiast wartoscé

“m = Hsl = -J1 “o8iw-

g<3*ie: .
Hj - raanometryczna wysokos$¢ podnoszenia, w rs st.w.,
€52 - gestos¢ mieszaniny wody i ciata statego w kg/i
£ ~ gestosc¢ wody w kg/mo*
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Sprawnos$¢ pompy przy pompowaniu mieszaniny wody i ciata statego ulega
zmniejszeniu 1 moze by¢ obliczona w przyblizeniu, w oparciu o charaktery-
styke sprawnosci wykreslong dla wody

7.1 = k7 -7 *

gdzie:
7 sl " sPrawn°s6 pompy przy pompowaniu okreslonej mieszaniny, %,
- sprawnos¢ pompy przy pompowaniu wody,
kp - wspétczynnik doswiadczalny zalezny od rodzaju ikoncentracji mie-
szaniny olat staktych w cieczy (wedtug tablicy 1).

Pobér mocy przez pompe przy pompowaniu mieszaniny wody i ciat stalych
okresla sie z zaleznosci!

No= O SFR Ml 608 ke G)
Vs
gdzie:
Qal - wydajnos¢ pompy transportujacej mieszanine wody i ciat statkych,

rB/3 -

,Jzy pomponami majaamhy mda-piB&k (ziarno SeOrlmm]\

zanych zagpszmniach (etythaezan ol
1 rech Wm<O®
I Motoleset.
- — FT.T i=: k™ m&k OUsefc. /- ztF 12%-
——» J— Juotatpisk N\\E-Lijt,
i fek /-3
Rys. 9. Charakterystyki H = f(Q) i “ps f(Q) dla wody i réznyoh koncentra-
cji mieszanin wody z piaskiem

Na wykresach (rys. 9 i 10) przedstawiono porownawcze charakterystyki
H=FfQ) i L= f(Q) dla wody i réznych koncentracji mieszanin wody z pia-
skiem i wody z weglem.
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pity panponimu mes potny wafla tagyiel jE@BIMO(S-2Di€ mm]
priy réznych ¢agesrcs nrnh (ujetych aezajono)

— redat-uOr
| NDdo’Mgied IAF-LujjL,
-citi-ngj,
| WSt
Oov\
\ Vv

Rys, 10. Charakterystyki H = f(<j) 1 y= f(Q) dla wody i réznych konoentra-

oji mieszanin wody z weglem
Charakterystyki H s f(Q) 1 ™= Q) dla mieszanin wody z ciatami staty-
mi obejmuja tylko czes¢ pednego zakresu wydajnosci, poniewaz przy wydaj-
nosciach mniejszych (mniejsze szybkosci przepdywu w przewodach) wystepuje
osadzanie sie ciat statych w rurociggach i dyszach pomiarowych.

h.2c Badania nad zwiekszeniem trwatosci elementéw przepdywowych

Badania odpornosci tworzyw konstrukcyjnych na zuzycie erozyjne przy prze-
ptywie mieszanin wody z ciaktami stalymi prowadzone byty zaréwno w warun-
kach laboratoryjnych jak tez w warunkach eksploatacyjnych [J9,20,21 ,22,23
291,25].

¥ badaniach uwzgledniano nie tylko wpityw przeptywu mieszanin -w60y i
ciat statych na catkowite (Srednie) ubytki tworzyw konstrukcyjnych, ale
takze wptyw ksztattu elementédw przeptywowych na powstawanie ubytkow miej-
scowych. Miejscowe ubytki materiatéw w wielu przypadkaoh okazujg sie de-
cydujace o przydatnosci elementéw przeptywowych dc dalszej eksploatacji.
Przsa odpowiednie uksztakttowanie elementéw przepdywowych, w oelu uniknie-
cia zaburzen przeptywu, mozna w wielu przypadkach kilkakrotnie zwiekszyc¢
trwatos¢ eksploatacyjng elementéw przepdywowych.

Dzieki szerokiej wspodpracy z przemysdem wyniki tych badan byty wyko-
rzystane bezposrednio przy opracowaniach konstrukcyjnych pomp.
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4_3. Badania nad wptywem ksztattu elementéw przepdywowyoh na kruszenie
ziarn wegla

Dla uzyskania mozliwosci pompowania mozliwie duzych ziarn wegla wszyst-
kie kanaty przeptywowe pomp musza mie¢ odpowiednie wymiary. ¥ odniesieniu
do wirnikéw - konieczna jest ich duza szerokos¢, co Jednak prowadzi do
przesuniecia zakresu optymalnej sprawnosci w kierunku zbyt duzych wydajno-
Sci, wykraczajacych czesto poza zakres przewidziany dla danej wielkosci
pompy. Dla unikniecia tego zjawiska i utrzymania optimum sprawnosci w za-
kresie normalnych wydajnosci pomp, stosowano® poczatkowo wirniki dwukanato-
we (rys. 11). Wirniki takie powodowaty jednak znaczne kruszenie ziarn we-
gla miedzy wirnikiem a Sciankami bocznymi kadtuba. Powstajace przy krusze-
niu ziarn wegla sity osiowe przejmowane bydy prsez dozyska watu, co nie-
korzystnie wptywato takze na trwatosc¢ Hfozysk.

Rys. 11. Wirnik dwukanatowy

S-S Aj A-A IS

s | lo

Rys. S2. ¥iraik konatrukojl zamknietej trzytopatkowy
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wyniku przeprowadzonych badan opracowano konstrukcje wirnikow dopat-

kowych z matg liczbg dopatek (3 do k dopatki) o specjalnych ksztattach

(rys.

12). Wirniki takie mogty mie¢ odpowiednig szeroko$¢ dla przepuszcze-

nia dos¢ duzych ziarn wegla, wykazujac jednoczesnie dos¢ korzystne spraw-

nosci
cami

hydrauliczne. Ksztatt wirnika i mate szczeliny boczne miedzy wien-
wirnika a Sciankami kadtuba wyeliminowaty®™ w znacznym stopniu krusze-

nie ziarn wegla podczas przeptywu przez pompe.

5. Podsumowanie

Prace badawczo-konstrukcyjne nad zagadnieniami transportu hydrauliczne-

go ci
regu
czeni

at statych (drobno- 1 gruboziarnistych) pozwolidy na opracowanie sze-
pomp, ktére sa stosowane w kopalniach. Ponadto zgromadzone doswiad-
a moga by¢ wykorzystywane przy projektowaniu dalszych typéw pomp oraz

ukdadéw transportu pompowego wewngtrzzaktadowego i magistralnego.

Staty jednak postep techniczny wymaga prowadzenia dalszych prac badaw-
czych (teoretycznych i doswiadczalnych) zaréwno w odniesieniu do pomp jak
i instalacji transportu hydraulicznego.

LITERATURA

£2]

3

£ hj

rsl

P7J
Lel
T9]

Ro]

i

Radowioki T., Kobytecki J., Bak E.: Hydrauliczny transport wegla pod
ziemig i na powierzchni, Przeglad Gérniczy 12, 1966.

Zarzycki M. : Przeptyw mieszaniny wody i wegla w poziomych przewodach
rurowych. Zagadnienia maszyn przepitywowych, PWN, Warszawa 1968.

Zarzycki M. : Transport hydrauliczny wegla za pomoca pomp oraz zasi-
laczy tdokowych i obrotowych. Pol. S1., Gliwice, 1958.

Zarzycki M.: Badanie zasilaczy tdokowych i obrotowych dla hydraulicz-
nego transportu wegla. ZN Pol. SI. Energetyka 37» Gliwice 1961.

Zarzycki M. , Zukowski E. : Prace konstrukcyjno-badawcze nad zasilaczar
mi suwakowymi i obrotowymi dla hydraulicznego transportu wegla. Pra-
ce naukowe Instytutu Konstrukcji i Eksploatacji Maszyn Politechniki

Wroctawskiej, nr 3, Wroctaw 1977.

Zukowski E.: Projekt techniczny przemystowego zasilacza obrotowego
Z0-250 "Transhyd™, ZKMPW, Gliwice 1961.

Zarzycki M.: Nowe kierunki w konstrukcji i budowie pomp dla hydrau-
licznego transportu wegla. ZN Pol. S$I. Energetyka 21, Gliwice 1960.

Zarzycki M. : Erfahrungen beim Einsatz von Pumpen bei der Hydraulischen
Kohlenforderung. Leipzig 1961.

Zarzycki M.: Neue Konstruktion im Pumpenbau fir den hydraulischen
Kohlentransport, Budapest 1966.

Zarzycki M. : Wyniki prac naukowo-badawczych i konstrukcyjnych oraz
tendencje rozwojowe pompowego hydraulicznego transportu wegla.ZN Pol.
sk, Energetyka 25, Gliwice 1967.

Zarzycki M., Rokita J, , Moizynski St.: Badania pompy o swobodnym prze-
ptywie produkowanej seryjnie. ZN Pol. S Gornictwo 6k< Gliwice 197/



Prace konairukcyjno-badayoge nad. 319

[12] Rokita J. s MozliwosSci wykorzystania pomp o swobodnym przeptywie w
p[zem);s’le kruszyw i1 surowoSw mineralnych. Gérniotwo Odkrywkowe, roez-
~nik 17, nr 6. Sirootaw 1973.

[131 Borecki M. , Radowicki T. : Wysokocisnieniowy hydrauliczny transport we-
gla. VGH, Katowice 1958u

[IUl Zarzycki M. : Zagadnienie pomp w krajowym przemysle weglowym. ZN Pol,
SI. Energetyka 27, Gliwice 1967/68.

[15] Zarzycki M. s Osiagniecia krajowe w konstrukcji i budowie pomp odwad-
niajacych kopalnie wegla. ZN Pol. SI. Energetyka 27, Gliwice 1967/68.

116§ Zarzycki M. , Gryohcwski J., Rokita J. j Nowe rozwiagzaniakonatrukcyJ-
- J ne oraz wyniki badan pompy wirowej TK-300 dla transportu hydraulic
nego kruszywa. ZN Pol. $l. Energetyka 36, Gliwice 1970

17] Pralogeezbadawcze dotyczace pomp typu PC-200 nr FSS-86/62,GIG, Katowi-
ce -

[18j Zukowski E.i Pompa pancerna typu PC. ZKMPW, Poradnik nr 1k9, Gliwi-
ce 196*1.

1) Zarzyoki M. ;Influence of the pump materiat 011 sorrice life of the
impellers of rotodynamie pumps at transport of mechanioally impure

fluids. Proceedings of the third oonferenco on fluid meehanic and
fluid maohinery. Budapest 1969.

i Zarzyoki M. ,Siwicki J. : Erozyjna odpornos¢ wybranych tworzyw kon-
strukcyjnych stosowanych w budowie pomp dla gdrnictwa. ZN Pol, ii.

Energetyka 52, Gliwice 197%1.

[21J Zarzycki M., Niemas L. : Wyniki badan odpornosci prébek z wybranych
tworzyw konstrukcyjnych na niszczenie erozyjne w uniwersalnym urza-
dzeniu badawczym. ZN Pol. $l. Energetyka 62, Gliwice 1978.

[22] Grychowaki J. : Kawitaoyjna odpornos¢ wybranych tworzyw konstrukcyj -
nych stosowanych w budowie pomp gérniczych. SN NOT Ochrona przed ko-
rozja, nr 9, 1972.

[237 Rokita J. ! Badania nad odpornoscig korozyjna tworzyw metalowych sto-
sowanych w budowie pomp gorniczych. ZN NOT Ochrona przed korozja,
nr 9, 197%1.

[24) Korczak A.: Badania odpornosci materiatéw konstrukcyjnych na erozje
piaskowa w pompie wirowej odsrodkowej. Prace Inst. Konstr. i Eksploa-
tacji Maszyn Pol. Wroctawskiej, Wrockaw 1977.

[251 Morzynski St.: Dobér tworzywa na elementy pomp wirowych do cieczy za-
wierajacych ciata state. Przeglad Mechaniczny nr 2, 1972.

KOHCTPytaUiOHHO-HOCJIE/OBATEJIbCKHE PABOTN HAIJl JIONACTHHMH HAOOCAMH
ajih raAPABJIHTECKoro TPAHcnopiA ynia

Pe3bme

B paSote npeflciaBjieHH pe3yjiBTaiN MHcrojieTHHx *toc;ie,i;oBalejtBKnx pa6ox -
TeopeThaeckHX u SKCnepHMeHiaatHHX -, KacaiogfixCA raApaBAMecKoro ipaKcnopia
TBepAHX reji ae.iKo- u Kpyuho3epHhctkx , a xaK.*s nposktho—kohcipyKRuokkhx pa-
60i, KOTopae Agjm bosmokhoctb pa3pa6oTaiB p«A thhob sacocoB, Kotopae b Ha-
CTOHmee Bpem npHMeHajoica b maxxax. B nySjHocamm nonaHH, gpoMe Toro,pe3yab-
saTH HCcjieAOBaHHfT u bhboaw, Kotopue MoryT 6utb iccnoj[B30BaHH npn npoeKTHpo-
BaHHH CHOiew rHApaBAtmecKoro TpaHcnopTa ttacocaun tta noBepxHOOTH maxTH iijih
MaracTpai iBHoro TphHcnopTa»
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RESEARCH AND CONSTRUCTION VOFK ON IMPELLER PUMPS
FOR COAL HTDRO TRANSPORT

Summary

The paper presents many years®™ theoretical and empirical iInvestigation
results concerning hydro transport of fine and coarse solids, along with
design and construction effort results for a number of pump types presen-
tly used in mines. The paper also provides some suggestions the may be
helpful in designing internal and thoroughfare pump transport systems for
industrial purposes.



