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NOWE ROZWIAZANIE KONSTRUKCYJINE POMPY KROTNEJ ODSRODKOY/EJ WIELOSTOPNIOWEJ DO
MIESZANIN I ZAWIESIN CIAL STALYCH W CIECZACH

Streszczenie: Publikacja dotyczy nowego rozwigzania konstrukcyj-
nego pompy krc—;tne]j] odsrodkowej WielostoEniowej do mieszanin ciat
stalych w cieczach. Przedstawiono warunki odprowadzania odpadéw pa-
leniskowych w rurociggach, w postaci ich mieszaniny z wodg. Sformu-
+owano zatozenia techniczne i konstrukcyjne oraz uzasadniono wybor
rozwigzania konstrukcyjnego pompy. Przedstawiono rozwigzanie kons-
trukcyjne pompy_typu TM-125 oraz wskazano na jego oryginalnosé.
Przytoczono wyniki badan stanowiskowych i przeprowadzono ich anali-
ze. Omowiono ukdad sterowania pracg pompy.

1. Wprowadzenie

Zwiekszajgce sie zasiegi hydraulicznego transportowania rurociggami mie-
szanin 1 zawiesin cial statych w cieczach, wywotujg koniecznos¢ pokonywania
coraz wiekszych oporéw przeptywu cieczy w rurociggach. Dlatego tez powstato
Zapotrzebowanie na wysokocisnieniowe pompy do przetdaczania mieszanin i za-
wiesin ciat stalych w cieczach, gdyz stosowanie ich pozwala ograniczy¢ licz
be lub wyeliminowa¢ pompownie posrednie na trasie rurocigagu transportowego.
Typowym rozwigzaniem stosowanym dotychczas bydo daczenie szeregowe dwoch
pomp odsrodkowych jednostopniowych zainstalowanych w jednej pompowni ,.przy
czym pompy takie muszg by¢ oczywiscie dostosowane do pracy przy podwyzszo-
nym cisnieniu wewnetrznym. W kraju wymaganiom tym odpowiadaja pompy typosze
.regu FH. W zakresie objetosciowych natezen przepktywu Q <200 nr¥h, zespot
dwoch potaczonych szeregowo pomp moze -wykona¢ prace jednostkowg wynoszaca
o6koto jEY = 1400-1500 J/kg (wysokos¢ podnoszenia A K = 140-150 m). Czesto
sq to jednak wielkosci niewystarczajace.

Dlatego tez w Instytucie Maszyn i Urzadzen Energetycznych Politechniki
Slaskiej opracowano rozwigzanie konstrukcyjne wielostopniowej pompy kretnej
odsrodkowej do mieszanin i zawiesin odpaddéw paleniskowych z woda.
~zwigzku bowiem z oddalaniem sie od elektrowni i elektrocieptowni skikado-
wisk odpadéw paleniskowych, potrzeba pomp wysokocisnieniowych do mieszanin
i zawiesin dostrzegana jest w energetyce zawodowej i przemyskowej szczegol-
nie wyraznie.
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2. Zatozenia techniczne i1 konstrukcyjne

Opracowana w Polsce w ostatnich latach nowa technologia transportu i
skkadowania odpaddw paleniskowych [5,6] polega na wytwarzaniu i1 transporto-
waniu w rurociggach (a pézniej takze i skkadowaniu) gestej zawiesiny popio-
46w lotnych w wodzie, ewentualnie z zawartoscia granulowanych zuzli energe-
tycznych. Zawiesina popiotowo-wodna w zaleznosci od lokalnych uwarunkowan,
moze mie€¢ gestos¢ 82 = 1300-1700 kg/m. Przy zwykle wystepujacych gestos-
ciach popiotdw lotnych odpowiada to koncentracjom objetosciowym popiokéw w
zawiesinie wynoszacym cv = 0,30 - 0,45. Do zawiesiny moga by¢ wprowadzane i
zuzle energetyczne (ktdrych gestos¢ jest zblizona do gestosci popiokdéw lot-
nych), jednakze biorgc pod uwage stosunek ich masowego -wypadu do wypadu po-
piokow oraz ewentualnos¢ ich utylizacji, mozna uzna¢, ze koncentracja obje-
tosciowa zuzli w tak powstatej mieszaninie nie przekroczy kilku procent.

Jak wykazuje dotychczasowa praktyka,zawiesiny takie mogg by¢ bez przesz-
kod przetkaczane rurociagami przez pompy kretne odsrodkowe (typu FH) [3.
Biorac pod uwage realne mozliwosci wdrazania technologii ''gestej zawiesiny"
w energetyce krajowej uznano za celowe opracowanie pompy kretnej odsrodko-
wej wielostopniowej, ktora mogkaby by¢ uzytkowana w zakresie wydajnosci ob-
jetosciowych Q = 150-220 m/h. Zakkadajac przecietng wartos¢ koncentracji
objetosciowej cv = 0,4 oraz gestos¢ wkasciwg popiokdw lotnych = 2100
kg/m™, w przypadku catodobowej pracy uktadu odprowadzania pompa noze za-
bezpieczy¢ odstawe dobowego wypadu popiotdw lotnych w zakresie 3000-4400
ton. Zmiana koncentracji objetosciowej popiodéw lotnych badZz skrécenie do-
bowego okresu pracy ukdadu moze znaczaco poszerzy¢ ten zakres.

Zdecydowano projektowaé pompe Onastepujacych parametrach pracy:

- wydajnos¢ objetosciowa Q = 180 nrfyh ,
- praca uzyteczna jednostkowa Y = 2700 J/kq:*
- predkos¢ obrotowa watu n =980 min

Niska predkos¢ obrotowa watu pompy korzystnie wpdynie na trwatosS¢ uszczel-
nien szczelinowych (szczeliny przywlotowe i miedzystopniowe) oraz zmniejszy
wpdyw niewywazenia wirnikéw (wywokanego nieuniknionym zuzyciem erozyjnym)
na drgania zespodu wirujacego.

Przyjeto, ze maksymalna liczba stopni pompy wynosi¢ bedzie i * 10. Wéwczas
bezwymiarowy wyréznik szybkobieznosei pompy (obliczony dla pracy jednostko-
wej stopnia AY » 270 J/kg)

Wartos¢ wyroznika jest stosunkowo niska, a zwazywszy konieczno$¢ zastosowa-
nie kierownic beztopatkowych (ze wzgledu na obecnos¢ ziaren zuzli o Sredni-
cy dc 10 mm) mato efektywnych energetycznie, zatozone niewysoka sprawnosc
pompy w zakresie 0,50 - 0,55.

Zastosowanie kierownic beztopatkowych w ukkadzie przeptywowym pompy kre-
tnej odsrodkowej wielostopniowej do hydroaieszanln (z gruboziarnistymi cia-
+ami stabymi) przyniosto pozytywie efekty w produkowanych przed faty w Pol-
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sce pompach typu WWB
3B @ys. D.
Charakterystyczne
rozmieszczenie wir-
nikéw na wale pozwa-
lato teoretycznie
zrownowazy¢ napory
osiowe dzialajace
na wirniki. Skabszg
strong tych pomp by-
+a jednak miedzysek-
cyjna dkawnica umie-
szczona wewngtrz po-
mpy i niedostepna z
zewngtrz, a ulegaja-
Rys. 1. Pompa wirowa odsrodkowa typu \AIB ca stosunkowo szyb-
kiemu zuzyciu.
Dlatego tez uznano, ze wkasciwym sposobem zréwnowazenia naporu osiowego
(przy posobnym rozmieszczeniu wimikow/ na wale pompy), bedzie zastosowanie
tarczy™ odcigzajacej zasilanej Olejem pod cisnieniem i powigzanej konstruk-
.cyjnie z dozyskiem
promieniowym. Podob-
ne rozwigzanie jest
stosowane w pompach
gtownego odwadnia-
nia kopaln typu BV,
produkowanych w
Czechostowacji
(rys.2). Jednakze
uznano za celowe u-
doskonalenie tego
rozwigzania,aby po-
lepszy¢ warunki
dziatania tarczy od-
Rys. 2. Pompa wirowa od$rodkowa typu BV (CSRS) cigzajacej -

3. mPompa typu TK-125". rozwigzanie konstrukcyjne i charakteryst =i

Rozwigzanie konstrukcyjne pompy typu TM-125 przedstawiono na rysunku ?.
Pompa TS-125 jest wielostopniowg. pompg wirowg odsrodkowg, przeznaczong do:
hydraulicznego transportu mieszanin i zawiesin. \ szczegélnosci przeznaczo-
na jest do orzepoapowywania mieszanin popiokdw lotnych i zuzli z wodg, przy
czym Srednica ziaren zuzli moze wynosi¢ do 10 mm. Maksymalna liczba stopni
pompy wynosi i = 10, przy czym wirniki usytuowane sg w ukdadzie posobnym.
Przeptyw Cieczy miedzy kolejnymi stopniami pompy odbywa sie poprzez przewa-
4y bertopatkowe (uksztaktowane w postaci kierownic bezdopatkowych) i kierow-
nice topatkowe dosrodkowe. Dopdyw cieczy do pompy odbywa sie przez bocznie
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usytuowany kroci ec
ssawny, O Srednicy
dg = 125 mm (niewi-
doczny na rysunku),
zas wyptyw przez kro-
ciec itoczny tez o
nrednicy d™ = 125mm.
Dtawnica wysokocis-
nieniowa pompy wypo-
sazona jest w zamk-
niecie wodne, zasila-
ne przez specjalnie
przewidziang pompe
wyporowag (typu T60/
150) o wydajnosci
Rys. 3. Pompa wirowa odSsrodkowa typu TM-125 o~r=1 I/s. Wydaj-
nos¢ objetosciowa
tej pompy jest praktycznie niezmienna, a statosSC przepbtywu czystej wody (o0
predkosci kilku m/s) w szczelinie dbawigcej dkawnicy skutecznie zabezpieczy
dbawnice przed ciatami stadymi znajdujacymi sie w cieczy.

Napor osiowy jest réwnowazony przez tarcze odcigzajaca, ktoéra jest wy-
prowadzona poza ukdad przeptywowy i jest powigzana z 4ozyskiem promieniowym.
Tarcza ta jestzasilana olejem (z odrebnego zbiornika) przez pompe zebata
(typu PZ-40) owydajnosci objetosciowej Qz = 0,66 I/s. Tarcza odcigzajaca
jest sztywno zwigzana z waltem pompy, natomiast pierscien oporowy tarczy
jest podparty wahliwie, co zapewnia samoczynne rownolegle ustawienie sie
ich powierzchni slizgowych 1 to niezaleznie od niedoktadnosci wykonawczych
i montazowych, jak tez ewentualnego uginania sie watu pompy £ij, Nastawnos-
ci przeciwtarczy nie ogranicza pltytkowo-labiryntowe jej uszczelnienie wzgle-
dem wadu.

Srednica zewnetrzng tarczy odciazajacej oraz jej szeroko$é pozostajag w zwy-
kle zalecanych proporcjach w stosunku do Srednicy zewnetrznej wirnika. Ana-
liza konstrukcji i1 dziakania tarczy odcigzajacej pompy typu TM-125 bedzie
w przysztosci tematem odrebnej publikacji.

Wat pompy utozyskowano promieniowo, stosujac dozyska toczne rolkowe ze
swobodnie przesuwnym pierscieniem -wewnetrznym. Kazdy czop watu utozyskowany
jest w dwéch takich *ozyskach umieszczonych we. wspolnej samonastawnej, "wzgle-
dem wspornika *ozyskowego, oprawie. Samonastawnosé oprawy zapewnia prawid-
towg prace tozysk niezaleznie od ewentualnych niedok¥adnosci wykonania zes-
potu H*ozyskowego, jak i mozliwych ugie¢ watu pompy

Elementy ukdadu przeptywowego wykonano zc staliwa chromowego L21CH21
chcac uzyska¢ mozliwie wysoka trwatos¢ elementéw stykajacych sie z przetda-
czanymi czynnikami .

Wirnik pompy (o Srednicy zewnetrznej d2 < 0,490 m) posiada z * 5 dopatek o
pogrubionym profilu. Pompa przewidziana jest do pracy przy predkosci obro-
towej watu u = 970 *LbT1l.
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Prototyp pompy w wersji 10-stopniowej wykonata Zabrzanska Fabryka Maszyn
Gorniczych, gdzie w stacji proéb wyznaczono charakterystyki pompy (stosujac
jako czynnik roboczy wode o gestosci ¢ = 1000 kg/nr*).

Jako olej roboczy w obiegu tarczy odcigzajacej stosowano olej Transol 75,
Wyznaczone charakterystyki: przepdywu - Y = £(Q), mocy na wale - N = F(Q) i
sprawnosci - = F(Q) oraz zaleznos¢ pfi= f(Q) cisnienia oleju doprowadza-
nego do zespotu tarczy odcigzajacej od wydajnosci pompy - zostady przedsta-
wione na rysunku 4.

. 4. Charakterystyki u TH-125/10 wyznaczone w trakcie
s pompowan'iz W)o/dy Fglp):/ ?O/PZO kg/m3) g

Charakterystyczne jest podobienstwo charakteru zaleznosci Y = 1(Q) i =
= f(Q). Optymalne parametry pracy pompy (przy najwyzszej sprawnosci) m.—-/p-
sz3:

- wydajnosc¢ Q - 2C0 m3/h

- praca jednostkowa Y = 2600 J/kg ,
- moc na ".;dle Il - 256 k&

- sprawnos¢ pompy d = 0,57

- cisnienie .oleju pol 1,6 "IPa,
Przytoczone wartosci mocy na wale pompy uwzgledniaja pobdr mocy pompy zeba-
tej przetdaczajacej olej. natomiast w trakcie badan nie zasilano dbawnicy
wysokocisnieniowej odrebng pompg thokowa. Jej zastosowanie zwiekszytoby po-
bér mocy o okoto 5 kW, jednak wobec wzrostu wydajnosci pompy, jej spraw-

nos¢ nie uleghaby zmianie.
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4. Analiza parametrow pracy pompy
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Aby oceni¢ parametry pracy pompy typu TM-125, poréwnano jg z parametrami
pracy pompy typu WK3-200 podobnego typu i przeznaczenia. Na rysunku 5 przed-
stawiono charakterystyki bezwymiarowe pojedynczego stopnia kazdej z pomp,
przy czym bezwymiarowe wyrozniki pracy jednostkowej i1 wydajnosci, zdefiniowa-

no w znany sposob

2y

(gdzie u2 jest predkosciag obv;odowg wirnika).

n dj-

Parametry pracy i niektore wyrézniki bezwymiarowe w punkcie najwyzszej Spra-
wnosci sg w przypadku obu pomp nastepujgce (w odniesieniu do pojedynczego

stopnia):

- wydajnos¢ (Vs)

- praca jednostkowa (J/kg)
- moc na wale (KV)

- sprawnosc

- predkos¢ obrotowa (min )
- Srednica wirnika d2 (m)

« szerokos¢ wirnika b2 (m)
- stosunek bg/dg

- wyroznik wydajnosci
wyroznik pracy jednostkowej "y
- wyréznik szybkobieznosei

pompa TM-125

0,056
260
25,6
0,57
970
0.1.90
0,022
0,0449
0,029
0,840
56,2

pompa WO - 200

0,121
623
128
0,59
1450
0,490
0,034
0,0623
0,043
.0,888
67,2

Pompa 1M-125 osiaga zblizong wartos¢ wyroznika pracy jednostkowej oraz zbli-

i ... .0 i
ooi 0p2 003 0,0U

m 0,6
(0N |
« 02

005

Rys. 5. Charakterystyki bezwymiarowe pojedynczych

stopni pamp typu B#-125 1 WW3-200

zong sprawnos¢ w po-
réwnaniu z pompa
ZiWB-200. Nieco niz-
sza wartos$é \F
przypadku pompy TK-
125 jest spowodowa-
na <ym, ze ma cna
znacznie wezsze ka-
naty mieczytopatko-
we, gdyz projEktoWo-
ne byla na niewiel-
ka .wydajnos¢ .  za-
kresie mekych war-
tosci wyrozniki-,
szyzkobieznosci,
udziat strat tarcia
zewnetrznych powie-
rzchni wirnika o
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ciecz jest proporcjonalny do nsf—o, a wartosci tego udziatu sg dosS¢ wysokie
(0,3 - 0,4). Poniewaz wyrdznik szybkobieznosci pompy Ti"-25 jest znaczaco
nizszy (o okoto 14 %), przeto osiagniecie nieco nizszej sprawmosci nie po-
i/imo budzi¢ zastrzezen. Zasadnicza przyczyng ogolnie niewysokich sprawnos-
ci pomp wielostopniowych typu "#(©*200 i TK-125 jest zastosowanie kierownic
beztopatkowych, mato sprawnych hydraulicznie. Ich stosowanie jest jednak ko-
nieczne, ze wzgledu na dostosowanie pompy do mozliwoSci przepompo-wywania
gruboziarnistych zuzli znajdujacych sie w mieszaninie.

Analizujac charakterystyke sprawnosci pompy TM-125 stwierdza sie, ze w
zakresie najwyzszych sprawnosci (~ > 0,50) jest ona pkaska, a wiec ekono-
miczna eksploatacja pompy jest mozliwa, gdy Q)>135 nrVh (0,038 nY/s). Jest
to bardzo korzystne ze wzgledu na mozliwos¢ wykorzystania pompy w rdéznora-
kich warunkach. Ha podstawie wymienionych przesktanek mozna wiec oceni¢ pozy-
tywnie parametry pracy osiagniete przez pompe TM-125.

Rys. 6. Charakterystyki pompy typu TM-125 o réznych liczbach
*stopni (1 * 6-10j
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Badania wykazaly, ze zespot odcigzajacy dziatat catkowicie poprawnie, a po
kilkugodzinnych prébach powierzchnie robocze tarczy odcigzajacej i pierscie-
nia oporowego nie wykazywaty jakichkolwiek sladéw zuzycia (obie powierzch-
nie zachowaly wyrazne sSlady obrébki przez szlifowanie).

W praktyce uzasadnione bedzie produkowanie pompy TM-125 z liczbg stopni
i~6, gdyz przy mniejszych liczbach stopni moze by¢ ona zastepowana przez
pokaczone szeregowo dwie pompy typu PH-150. Na rysunku 6 przedstawiono cha-
rakterystyki pompy TM-125* przy réznych liczbach stopni (nadal jednak w od-
niesieniu do czystej wody - jako czynnika roboczego).

W przypadku przetdaczania mieszanin odpaddow paleniskowych z woda, parametry
pracy pompy (przy statej wydajnosci Q = const) mozna okresli¢ zewzorow:

*»- *rV

ia,
pol(Mm) “ Jw Pot(w),

przy Czym indeksy Oznaczaja: m - mieszanina, ol - olej, w - woda.

Wspétczynnik Kyts 1,0 - 0,9 zas «. 0 - 0,05 w zaleznosSci od ski#adu
granulometrycznego i1 koncentracji objetosciowej odpadéw paleniskowych w
mieszaninie. Skrajne wartosci odnosza sie do mieszanin o duzej koncentra-
cji objetosciowej fazy statej cyl> 0,35 przy znaczacym udziale zuzli grubo-
ziarnistych. Wartosci te prognozuje sie na podstawie badan innych pomp kret-
nych jednostopniowych.

5. Uk#ad sterowania praca pompy

0 poprawnej pracy pompy decyduje przede wszystkim dziakanie tarczy od-
cigzajacej, ktére z kolei zalezy od parametréw doprowadzanego pod tarcze
oleju, W szczegbélnosci doprowadzany olej musi by¢ podawany przy odpowiednim
natezeniu przepdywu i pod potrzebnym cisnieniem oraz odznacza¢ sie odpowied-
nig lepkoscig. Dlatego tez instalacja pompowa musi by¢ wyposazona w odpo-
wiedni ukdad sterujgco-zabezpieczajacy (rys. 7). Zakaczenie pompy TM-125
jest mozliwe dopiero po uruchomieniu pompy olejowej i pompy wodnej ddawni-
cy. Czujnik cisnienia Cp w ukkadzie olejowym spowoduje wydgczenie sie pom-
py gtownej w przypadku obnizenia sie cisnienia oleju ponizej wartosci nas-
tawionej . Wartos¢ nastawiona jest zawsze nizsza od rzeczywistego cisnienia
oleju doprowadzanego pod tarcze, gdyz uwzgledni¢ trzeba wptyw ewentualnych
zmian gestosci pompowanej zawiesiny popiotowo-wodnej, ktére powodowac beda
zmiany sumarycznego naporu osiowego. Stosowanie pompy zebatej w ukdadzie
olejowym zapewnia w przyblizeniu state natezenie przeptywu doprowadzanego
oleju (wobec niewrazliwosd wydajnosci pompy wzgledem zmian cisnienia), jed-
nakze nozna dla kontroli Instalowa¢ przeptywomierz w ukdadzie olejowym.
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Rys. 7. Ukkad sterowania i zabezpieczenia pompy typu TM-125

0 lepkosci oleju decyduje Jego temperatura (lepkos¢ oleju maleje ze wzros-
tem temperatury) dlatego tez czujnik temperatury Ct spowoduje wykaczenie
pompy.g¥dwnej po przekroczeniu temperatury dopuszczalnej oleju. Ponadto w
zbiorniku oleju umieszczony Jest czujnik poziomu Ch, ktéry wykaczy pompe
gtoéwng po obnizeniu sie poziomu oleju ponizej poziomu dopuszczalnego (np.
wskutek wycieku zewnetrznego).

Obok wspomnianych czujnikéw i miernikoéw, pompa i1 silnik napedzajacy po-
winny by¢ oczywiscie wyposazone w zwykle stosowane przyrzady pomiarowe
(cisénieniomierze, amperomierz, watomierz).

6. Uwagi koncowe

Przedstawione rozwigzanie konstrukcyjne pompy typu TM-125 na .charakter
inowacyjny i wydaje sie spednia¢ wymagania stawiane pompom podobnego przez-
naczenia. W najblizszej przysztosci zostang przeprowadzone proby eksploata-
cyjne tej pompy w.warunkach przemystowych. Poniewaz w energetyce istnieje
duze Zainteresowanie omawiang pompg, przeto po pozytywnej, ocenie prob eks-
ploatacyjnych bedzie coziia oczekiwa¢ jej wdrozenia w wielu elektrowniach i
elektrocieptov,niach. Uzasadnione stanie sie wtedy takze prowadzenie prac
konstrukcyjno-wdrézeniowych nad dalszymi typowielkosciami pompy.
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HOSUE KCHCTPyKIKBHHE PEEEEUFI JIOIUCIHOro HEHXPOEEHHOrO
1 IHOrOCE/HEHHATOrO HACOCA ¢-XK CUECE.1 H £3£ECE*i LBEPLuX TEJI
TBEPaHX TEJl £ EHIKOCTHX

Pesxue

B paOoTe npeAOiaBaeHH HOBue kohcxpyKxaBHHe pemewX xonacxHoro neHipode*-
Horo MBorocxyneaaaioro aacoca am CMeoek TBepAax Tex b xhakocxhx. UpeACiaB-
AeHH ycaoBBS BUBOAa oxxoaob osaraHzs b xpydonposoAax b sage zx cisecz o bo-
AO2 . C*opwyAzpoBaHK TexHaHecKze a kohcspyktzbhke saAaHaa z odocaoBaH busop
KOECTpyKTHBHoro peneaaa sacoca. npeACTaBJieso KOHCxpyKTHBaoe peaeHze aacoca
rana TM-125 a odpameHO BHBMaaae Ha ero opzrzHaxBHOCiB.

Bacoc aueex odxeraaBatHfi ahck, Koxopui; nailaeTca aacxoM noa AaBxeEzeM.
OCxeraazauta abck cBH3aa c paAaaxBHKM iioaehiihekom a aaxoxaTCA BHe npoTO"iaofi
cacxeua aacoca, OnopHoe koxbho AHcaa 3anpenxeHo KoxedaxexBHO, hto Aaex bos-
moxeocib aBTOMaTaaecKofi yciaaoBKB aoBepxaocieli eKoxBseKza napaxxexBHO Apyr
Apyry. npBBeACHU pesyxBTaxu xadopaxopHax accxeAOBaHaa a nposeASa ex aHaxz3.

OOcyiAeaa cacxeua ynpaBxeHas padoxofl aacoca.

NEW CONSTRUCTIONAL SOLUTIONS OF TORQUE CENTRIFUGAL MULTI-STAGE PUMP
FOR MIXTURES ANO SUSPENDED SOLIDS IN LIQUIDS

Suamery

The paper concerns a new constructional solution of torque centrifugal
multi-stage puep for mixtures of solid bodies in liquids. The conditions
of draining of furnace waste saterials in pipelines In the fore of their
mixture with water have been presented. Technical end constructional fore-
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design has been formulated and the choice of constructional pump solu-
tion has been justified. The constructional solution of the pump of
TM-125 type has been presented and its unconventional character has been
underlined. The pump has a balance disk fed with oil under pressure. The
balance disk is connected with a radial bearing and is placed beyond the
pump flowing system. A stopper ring of the disk is self-aligned what
enables automatic parallel positioning of sliding surface to each other.
The results of stand tests have been presented and their analysis has
been carried out. The pump control system has been discussed.



