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Streszczenie: W oparciu o wyniki przeprowadzonej analizy przyczyn
uszkodzen goérniczych pomﬁ zatapialnych, usprawniono uktady sterowa-
nia i zabezpieczenia tych pomp. W wyniku kilkuletnich badan labora-
toranych i eksploatac%jnych, opracowano nowe konstrukcje pomp zata-
pialnych. W pracy przedstawiono wyniki badan wpdywu nowych rozwigzan
uk¥adéw sterowania i zabezpieczenia na trwatos¢ eksploatacyjng pomp
zatapialnych transportujacych wode zanieczyszczong bezposrednio z
podziemnych przodkoéw gérniczych.

1. Wprowadzenie

Prace naukowo-badawcze (podstawowe i1 stosowane), projektowo-konstrukcyj-
ne oraz technologiczne nad pompami dla gérnictwa wegla kamiennego sa stale
prowadzone i dotycza pomp stosowanych w dole i na powierzchni kopalni.

Wiele uwagi koncentruje sie rowniez na pompach do odwadniania przodkéw w ko-
palniach oraz do odwadniania pomocniczego. Pompy te ze wzgledu na swoje za-
lety i parametry sg stosowane réwniez 1 w innych dziedzinach gospodarki .Wy-
korzystujac nagromadzone na przestrzeni lat doswiadczenie w konstrukcji,bu-
dowie i1 eksploatacji tych pomp 0 ,2,3,3 aktualnie opracowano pompy wirowe
typu P-B, ktére sa produkowane w Zabrzanskiej Fabryce Maszyn Gérniczych.
Pompy tego typu sa nadal sukcesywnie doskonalone pod wzgledem zmniejszenia
energochdonnosci, podwyzszenia trwatosci i1 wkasnosci ruchowo-eksploatacyj-
nych oraz uzupedniane sag nowymi wielkoSciami. Ze wzgledu na ich charakter
pracy, czesto bez obstugi pompy typu P-B sg automatyzowane, aby zapobiegac
dziataniu pomp '‘na sucho™ po odpompowaniu wody. Uzupednieniem pomp typu P-3
jest pompa PK-80 przeznaczona do cieczy o duzym zanieczyszczeniu mechanicz-
nym.

Prace nad zmniejszeniem energochdonnosci pomp przodkowych i pomocniczego
odwadniania typéw P-B i PK-80 dotycza ulepszenia konstrukcji czesci przeply-
wowej oraz automatyzacji pracy. Natomiast dziatania zmierzajace do zwieksze-
nia trwatosci wigzg sie z badaniami dotyczacymi przede wszystkim wprowadze-
niem coraz bardziej odpornych materiatéw konstrukcyjnych na dziaktanie wéd
mechanicznie 1 chemicznie zanieczyszczonych (dziatajacych erozyjnie, zasolo-
nych, zakwaszonych). Prace te wigza sie réwniez z wprowadzeniem coraz spraw-
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nlejszyeh uszczelnien pomiedzy czescig przeptywowg pompy i czescig napedowa

oraz na wprowadzeniu kabla zasilajacego silnik elektryczny do skrzynki za-

ciskowej .

Pompy zatapialne typéw P-B i FK-80 sa przenos$nymi maszynami wirowymi ,odSrod.

kowyml w ukdadzie pionowym, o napedzie elektrycznym, przystosowanymi do pra,

cy przy czesciowym badz catkowitym zanurzeniu w pompowanej cieczy. Ognia,
szczelne silniki napedowe, umozliwiajg prace pomp w kopalniach gazowych.

Obecnie do odwadniania przodkéw gérniczych oraz odwadniania pomocniczego
stosowane sa dwie zasadnicze odmiany konstrukcyjne pomp zatapialnych, ozna-
czone nastepujacymi symbolami:

- pompy typow P-1B (rys. 1) i P-2B z elektrycznym silnikiem napedowym o sn.
chronicznej predkosci obrotowej n *= 3000 min‘“'", chdodzonym pompowang cie-
czg; pompy maja wirniki dopatkowe jectaostrumieniowe otwarte i sg przezna-
czone do transportu cieczy z zawiesinami mechanicznymi o Srednicy ziaren
do ¢s max = 10

- pompy typu PK-80 (rys. 2) i PK-80S z elektrycznym silnikiem napedowym o
synchronicznej predkosci obrotowej n = 1500 min-1, chdtodzonym otaczajacym
powietrzem, pompy typu PK-80 posiadaja wirniki J4opatkowe jednostrumienlo-
we zamkniete i przeznaczone sg do transportu cieczy silnie zanieczyszczo-
nej zawiesinami mechanicznymi o $rednicy ziaren do € max = 25 mm, nato-
miast pompy typu PK-80S z wirnikiem o swobodnym przeptywie umozliwiaja
transport cieczy o dopuszczonej wielkosci ziaren S£ max = 35 mm.

Dopuszczalna gesto$¢ oorapowaneso czynnika przez pompy typéw P-B oraz PK-80

alna typu P-1B
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moze wynosi¢ do3 m3C = 1200 kg/m3.

Warunki pracy goérniczych pomp zatapialnych sg bardzo trudne i dlatego -w
zasadniczy sposob wplywajg na czas bezawaryjnej pracy tych maszyn. Diugo-
trwatos¢ eksploatacyjna produkowanych dotychczas pomp zatapialnych jest. sto-
sunkowo mata (Srednio wynosi 2 do 3 miesiecy) i zalezy w duzym stopniu od
whasciwej obshugi pomp 0>6.7] =
Badania laboratoryjne i eksploatacyjne prowadzone w Politechnice Slaskiej,
Zabrzanskiej Fabryce Maszyn Gérniczych POWEN, Gwarectwie Automatyzacji GOr-
nictwa EMAG w Katowicach i w podziemiach kopalnn wegla kamiennego wykazaty,
ze istnieje mozliwos¢ znacznego wydduzenia okreséw miedzynaprawczych pomp

zatapialnych w przypadku:

2.

dostosowania instalowanych pomp do lokalnych warunkéw hydrogeologicznych
oraz stanu zanieczyszczenia i temperatury pompowanej cieczy,

stosowania wkasciwego napiecia zasilajacego,

zagwarantowania wodoszczelnego wykonania elektrycznego silnika napedowego,
zabezpieczenia uszczelnien $lizgowych przed przegrzaniem, utrzymujac wikas-
ciwy poziom oleju w komorze uszczelnien,

niespowodowania zawilgocenia uzwojen silnika,

niedopuszczenia do przegrzania uzwojen silnika elektrycznego, ktére moze
wystgpic¢ podczas:

- braku jednej fazy w sieci zasilajacej,

- przeciwnego kierunku wirowania silnika napedowego,

- pracy pompy bez wody (nha sucho),

- nadmiernej czestosci #aczen silnika,

- zakleszczenia wirnika pompy.

Pompy zatapialne typu P-BA
Spedniajac postulaty uzytkownikéw pomp zatapialnych ZFMG POWEN przy wspok-

pracy GAG EMAG wprowadzida w uruchomionej w biezacym roku produkcji seryj-

-nej ognioszczelriych pomp typu P-1BA i1 P-2BA nastepujace usprawnienia w wypo-

sazeniu elektrycznym,
zmierzajace do popra-
wy jakosci pomp zata-
pialnych.

Zgodnie z przedsta-
wionym na rysunku 3
schemacie potaczen
pomp typu P-1BA oraz
P-2BA, w uktadzie za-
silania zastosowano
typowy seryjnie pro-
dukowany kopalniany
wytacznik styczniko-
wy KWSOI-40-24 oraz
silnik napedowy pom-
py z zabudowanymi w
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Rys. 4. Sterownik termiczny typu WT-20P

/7

Rys.5. Harmonogram samoczynnej pracy pompy P-1BA
przy zastosowaniu sterownika’termicznego

WT-20P; Tmjn - temperatura zakaczenia pompy,

Tmar ™ tetperatura wykaczenia pompy
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komorze przykaczonej -
sterownikiem termicz -
nym typu WT-20P(rys.4)
oraz zainstalowanymi w
potaczeniach czotowych
uzwojen - trzema bime-
talicznymi ograniczni-
kami temperatury R-511,
ktére zabezpieczaja
silnik przed przegrza-
niem w przypadku: pra-
cy silnika na dwéch fa-
zach, zakleszczeniu wi-
rnika lub przy przeciw-
nym kierunku obrotéw
wirnika pompy.

W zaleznosci od potrzeb
uzytkownika sterowanie
pompy moze odbywa¢ sie
recznie lub samoczyn-
nie. W tym rozwigzaniu
ochrone przed zawilgo-
ceniem uzwojen i ddugo-
trwalg praca pompy na
sucho oraz samoczynne
zakaczanie 1 wylacza-
nie silnika napedowego
pompy mozliwia specja-
Iny sterownik termicz-
ny, dziatajacy w zalez-
nosci od temperatury
nagrzania sie kadtuba
pompy, weddug charakte-
rystyki przedstawionej
na rysunku 5 PB.§ -
Skuteczno$¢ dziatania

tego systemu sterowania pomp sprawdzono w kopalniach wegla kamiennego: ''Po-
kéj'", "Kazimierz-Juliusz" oraz '"Piast".

3. Pomny zataoialne typu P-C

Realizujac program unowoczes$niania i rozwijania typoszeregu przenosnych
pomp zatapiainych Zabrzanska Fabryka Maszyn Goérniczych POWEN przy wspotu-
dziale Politechniki tédzkiej i Gwarectwa Automatyzacji Goérnictwa EMAG uru-
chamia od biezacego roku produkcje nowej generacji pomp zatapiainych typu

P-C o mocach silnikéw napedowych:

1,0; 4,5; 22; 45

90 kW oraz PK-80B o mo-

cy silnika..5,5 kW (pozostate parametry podano w tablicy 1),
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Tablica 1

Optymalne parametry pracy i masy pomp zatapialnych

typ Q
pompy mA.min-1
P-1BA* 0,60
P-ZBA* 1,0
P-1C** 0,25
pP-2C** 0,65
P-3C* 2,60
P-4C** 2,50
6,20
PK-80B* 0,75

w produkcji,
w badaniach,
lat™ w opracowaniu.

parametry Dracy
H

m

15
12
12
18
32
80
80
13

PS
kw

2,7
~ 5
1,1
&5
22,0
45,0
90,0
5,5

n G
min-1 kg
2860 42
2900 68
2880 22
2900 50
2920 180
2960 400
2970 1000
1450 95

Budowe pomp typu P-C przedstawiono na rysunku 6 [To,ITj . W specjalnej ognio-
szczelnej komorze aparaturowej usytuowanej w gornej czesci silnika napedowe-
go pompy, zainstalowano wymienny zesp6d aparaturowy (rys. 7) wyposazony w

stycznik 1 aparature sterowniczo-zabezpieczajaca, gwarantujaca trwale pota-
czenie zabezpieczenia termicznego uzwojen silnika z obwodem samoczynnego

sterowania pompy. Takie rozwigzanie umozliwia wyeliminowanie z ukdadu zasi-
lania pompy drogiego i gabarytowo duzego ognioszczelnego wydacznika styczni-

kowego typu KWSOI-40-24.

Do samoczynnego sterowania 1 zabezpieczenia przed diugotrwala praca na
sucho pomp typu P-1C wykorzystano sterownik termiczny typu WT-20P o syste-

Rys. 6. Typoszereg nomp zataoialnych P-C (od lewej:
P-1CA, P-1CB, P-1CC i P-2CC)

mie dziatania podob-
nym jak w pompach ty-
pu P-1BA i P-2BA. Na-
tomiast w pompach ty-
pu P-2C, P-3C i P-4C
samoczynne sterowanie
silnika napedowego od-
bywa sie za pomoca spe-
cjalnego elektronicz-
nego sterownika czaso-
wo-pradowego typu SCP-
-2 zainstalowanego w
zespole aparaturowy™:
pompy (dotyczy P-2C)
lub typu SCP do zabp-

dowania w komorze apa
raturowej wykacznika
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Rys. 7. Zesp64 aparaturowy typu ZA-2CC

Rys.8 . Charakterystyka cyklicznego zakaczania i wyda-
czania silnika napedowego pompy P-2CC przy za-
stosowaniu sterownika czasowo-pradowego typu
SCP-2; 1. - natezenie pradu przy “pracy pompy
"na sucho", 1, ¢ natezenie pradu podczas pracy
w_wodzie, I- - natezenie pradu przy przecigze-
niu pompy
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typu KWSOl (dotyczy
pomp typu P-3C badz
P-AC).

Zasada dziatania ele-
ktronicznego sterow-
nika typu SCP (lub
SCP-2) polega na sa-
moczynnym okresowym
zakaczaniu pompy i
podtrzymywaniu jej
pracy w zaleznosci

od wielkosci pradu
pobieranego przez
silnik napedowy pom-
py (rys. 8).

W przypadku przecia-
zenia silnika pompy,
ktére wystepuje przy
przeciwnym kierunku
obrotéw, zablokowa-
niu wirnika pompy
Oraz pracy silnika na
dwéch fazach, naste-
puje wzrost wielkos-
ci pradu I ponad wa-
rtos¢ znamionowg In.
Analiza wielkosci te-
go pradu realizowana
jest w uktadzie pro-
gowym o dwu nastawia-
nych progach i

! max

Przydatnos¢ tego ro-
dzaju sterowania pomp
zatapialnych spraw-
dzono w kopalniach
wegla kamiennego:

“"Piast" 1 "Jaworzno”. V wyniku zastosowania powyzszego ukdadu sterowania i
zabezpieczenia, uzyskano ponad dwukrotne zwiekszenie trwatosci eksploatacyj-
nej pomp. Stan zaawansowania przemysdowych wdrozerh oméwionych pomp zatapial-

nych przedstawiono w tablicy 1.
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BSHHHKE CKCTEK vyiliABirEHHH K HPSIOXPAHEHIto
HA EPOHHOCTb POPKIiii HATOILnjiEiSia 3ABO1liHHX HACOCOB

Pe 3 x%ife

OsirpaflCfc Ha pe3y£biaihi nposeAeBHoro anavi23a cpzvzE noBpezweHHii ropHux
3arocjmentf£x nacocoB, ycoBepmeHCTBOEaHO cacreuy ynpaBzeHjui a cpeAoxpaaeaiu!l
3TEX EaCOCOB.

B pe3yai>TaTe uBorozeTHax aaSopaiopsax h SKcaiyaTaimoHBKx HCCzeAOBaKaa
paspaCotaaa hobm KoscTpyjuats saianxaeaax KacocoB.

B paCore npoAcraBaeaa pesyziTaiu accjieAOBaaafi bjxhshee hobux peaeaaA
CHCiea ynpaBJieHEE a cpeAozpaEeBaa Ha BxcnayarauHOHHyr npovaocik 3aianaae-
aux xacoccB zpaBcnopTBpysmix 3arpa3EbHHys BOAy aenocpeACTBeaBO as noA3ea-
Kbo: ropHux 3a6oeB,

INFLUENCE OF CONTROL AND PROTECTION SYSTEMS ON DURABILITY
OF MINING FACE FLOOOABLE PUMPS

Sumaary

On the basis of the results of carried out analysis of causes of mi-
ning floodable puaps®™ damages, the control end protection systems of the
puaps have been improved.

In the result of several years’ laboratory and exploitation testa new
constructions of floodable pumps have been worked out. The paper presents
the results of testing the influence of new solutions of control and pro-
tection systeas on exploitation durability of floodable pumps which trans-
port the water polluted directly froa underground aine faces.



