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WPŁYW UKŁADÓW STEROWANIA I ZABEZPIECZENIA NA TRWAŁOŚĆ GÓRNICZYCH 
ZATAPIALNYCH POMP PRZODKOWYCH

Streszczenie: W oparciu o wyniki przeprowadzonej analizy przyczyn 
uszkodzeń górniczych pomp zatapialnych, usprawniono układy sterowa
nia i zabezpieczenia tych pomp. W wyniku kilkuletnich badań labora
toryjnych i eksploatacyjnych, opracowano nowe konstrukcje pomp zata
pialnych. W pracy przedstawiono wyniki badań wpływu nowych rozwiązań 
układów sterowania i zabezpieczenia na trwałość eksploatacyjną pomp 
zatapialnych transportujących wodę zanieczyszczoną bezpośrednio z 
podziemnych przodków górniczych.

1. Wprowadzenie
Prace naukowo-badawcze (podstawowe i stosowane), projektowo-konstrukcyj

ne oraz technologiczne nad pompami dla górnictwa węgla kamiennego są stale 
prowadzone i dotyczą pomp stosowanych w dole i na powierzchni kopalń.
Wiele uwagi koncentruje się również na pompach do odwadniania przodków w ko
palniach oraz do odwadniania pomocniczego. Pompy te ze względu na swoje za
lety i parametry są stosowane również 1 w innych dziedzinach gospodarki.Wy
korzystując nagromadzone na przestrzeni lat doświadczenie w konstrukcji,bu
dowie i eksploatacji tych pomp 0 ,2,3,3 aktualnie opracowano pompy wirowe 
typu P-B, które są produkowane w Zabrzańskiej Fabryce Maszyn Górniczych. 
Pompy tego typu są nadal sukcesywnie doskonalone pod względem zmniejszenia 
energochłonności, podwyższenia trwałości i własności ruchowo-eksploatacyj- 
nych oraz uzupełniane są nowymi wielkościami. Ze względu na ich charakter 
pracy, często bez obsługi pompy typu P-B są automatyzowane, aby zapobiegać 
działaniu pomp "na sucho" po odpompowaniu wody. Uzupełnieniem pomp typu P-3 
jest pompa PK-80 przeznaczona do cieczy o dużym zanieczyszczeniu mechanicz
nym.

Prace nad zmniejszeniem energochłonności pomp przodkowych i pomocniczego 
odwadniania typów P-B i PK-80 dotyczą ulepszenia konstrukcji części przepły
wowej oraz automatyzacji pracy. Natomiast działania zmierzające do zwiększe
nia trwałości wiążą się z badaniami dotyczącymi przede wszystkim wprowadze
niem coraz bardziej odpornych materiałów konstrukcyjnych na działanie wód 
mechanicznie i chemicznie zanieczyszczonych (działających erozyjnie, zasolo
nych, zakwaszonych). Prace te wiążą się również z wprowadzeniem coraz spraw-
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nlejszyeh uszczelnień pomiędzy częścią przepływową pompy i częścią napędową 
oraz na wprowadzeniu kabla zasilającego silnik elektryczny do skrzynki za
ciskowej.
Pompy zatapialne typów P-B i FK-80 są przenośnymi maszynami wirowymi, odśrod. 
kowyml w układzie pionowym, o napędzie elektrycznym, przystosowanymi do pra, 
cy przy częściowym bądź całkowitym zanurzeniu w pompowanej cieczy. Ognią, 
szczelne silniki napędowe, umożliwiają pracę pomp w kopalniach gazowych.

Obecnie do odwadniania przodków górniczych oraz odwadniania pomocniczego 
stosowane są dwie zasadnicze odmiany konstrukcyjne pomp zatapialnych, ozna
czone następującymi symbolami:
- pompy typów P-1B (rys. 1) i P-2B z elektrycznym silnikiem napędowym o syn. 

chronicznej prędkości obrotowej n *= 3000 min“"', chłodzonym pompowaną cie
czą; pompy mają wirniki łopatkowe jećtaostrumieniowe otwarte i są przezna
czone do transportu cieczy z zawiesinami mechanicznymi o średnicy ziaren
d0 ¿s max = 10

- pompy typu PK-80 (rys. 2) i PK-80S z elektrycznym silnikiem napędowym o 
synchronicznej prędkości obrotowej n = 1500 min-1, chłodzonym otaczającym 
powietrzem, pompy typu PK-80 posiadają wirniki łopatkowe jednostrumienlo- 
we zamknięte i przeznaczone są do transportu cieczy silnie zanieczyszczo
nej zawiesinami mechanicznymi o średnicy ziaren do tTs max = 25 mm, nato
miast pompy typu PK-80S z wirnikiem o swobodnym przepływie umożliwiają 
transport cieczy o dopuszczonej wielkości ziaren S£ max = 35 mm.

Dopuszczalna gęstość oorapowaneso czynnika przez pompy typów P-B oraz PK-80

alna typu P-1B



może wynosić ćlo 3 ma3C = 1 200 kg/m3.
Warunki pracy górniczych pomp zatapialnych są bardzo trudne i dlatego -w 

zasadniczy sposób wpływają na czas bezawaryjnej pracy tych maszyn. Długo
trwałość eksploatacyjna produkowanych dotychczas pomp zatapialnych jest. sto
sunkowo mała (średnio wynosi 2 do 3 miesięcy) i zależy w dużym stopniu od 
właściwej obsługi pomp 0>.6.Ż] •
Badania laboratoryjne i eksploatacyjne prowadzone w Politechnice Śląskiej, 
Zabrzańskiej Fabryce Maszyn Górniczych POWEN, Gwarectwie Automatyzacji Gór
nictwa EMAG w Katowicach i w podziemiach kopalń węgla kamiennego wykazały, 
że istnieje możliwość znacznego wydłużenia okresów międzynaprawczych pomp 
zatapialnych w przypadku:
- dostosowania instalowanych pomp do lokalnych warunków hydrogeologicznych 
oraz stanu zanieczyszczenia i temperatury pompowanej cieczy,

- stosowania właściwego napięcia zasilającego,
- zagwarantowania wodoszczelnego wykonania elektrycznego silnika napędowego,
- zabezpieczenia uszczelnień ślizgowych przed przegrzaniem, utrzymując właś
ciwy poziom oleju w komorze uszczelnień,

- niespowodowania zawilgocenia uzwojeń silnika,
- niedopuszczenia do przegrzania uzwojeń silnika elektrycznego, które może 
wystąpić podczas:
- braku jednej fazy w sieci zasilającej,
- przeciwnego kierunku wirowania silnika napędowego,
- pracy pompy bez wody (na sucho),
- nadmiernej częstości łączeń silnika,
- zakleszczenia wirnika pompy.

2. Pompy zatapialne typu P-BA
Spełniając postulaty użytkowników pomp zatapialnych ZFMG POWEN przy współ

pracy GAG EMAG wprowadziła w uruchomionej w bieżącym roku produkcji seryj- 
-nej ognioszczelriych pomp typu P-1BA i P-2BA następujące usprawnienia w wypo

sażeniu elektrycznym, 
zmierzające do popra
wy jakości pomp zata
pialnych.
Zgodnie z przedsta
wionym na rysunku 3 
schemacie połączeń 
pomp typu P-1BA oraz 
P-2BA, w układzie za
silania zastosowano 
typowy seryjnie pro
dukowany kopalniany 
wyłącznik styczniko
wy KWS0I-40-24 oraz 
silnik napędowy 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; Tmj_n - temperatura załączenia pompy, 
Tmar ” t-etperatura wyłączenia pompy

tego systemu sterowania pomp sprawdzono w kopalniach 
kój", "Kazimierz-Juliusz" oraz "Piast".

komorze przyłączonej - 
sterownikiem termicz - 
nym typu WT-20P(rys.4) 
oraz zainstalowanymi w 
połączeniach czołowych 
uzwojeń - trzema bime
tali cznymi ograniczni
kami temperatury R-511, 
które zabezpieczają 
silnik przed przegrza
niem w przypadku: pra
cy silnika na dwóch fa
zach, zakleszczeniu wi
rnika lub przy przeciw
nym kierunku obrotów 
wirnika pompy.
W zależności od potrzeb 
użytkownika sterowanie 
pompy może odbywać się 
ręcznie lub samoczyn
nie. W tym rozwiązaniu 
ochronę przed zawilgo
ceniem uzwojeń i długo
trwałą pracą pompy na 
sucho oraz samoczynne 
załączanie i wyłącza
nie silnika napędowego 
pompy możliwi a specja
lny sterownik termicz
ny, działający w zależ
ności od temperatury 
nagrzania się kadłuba 
pompy, według charakte
rystyki przedstawionej 
na rysunku 5 [8,§| . 
Skuteczność działania 
węgla kamiennego: "Po-

3. Pomny zataoialne typu P-C
Realizując program unowocześniania i rozwijania typoszeregu przenośnych 

pomp zatapiainych Zabrzańska Fabryka Maszyn Górniczych POWEN przy współu
dziale Politechniki Łódzkiej i Gwarectwa Automatyzacji Górnictwa EMAG uru
chamia od bieżącego roku produkcję nowej generacji pomp zatapiainych typu 
P-C o mocach silników napędowych: 1,0; 4,5; 22; 45 i 90 kW oraz PK-80B o mo
cy silnika..5,5 kW (pozostałe parametry podano w tablicy 1),
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Tablica 1

Optymalne parametry pracy i masy pomp zatapialnych

typ
pompy

parametry Drący
G
kg

Q
m^.min-1

H
m

PS
kW

n
min-1

P-1BA* 0,60 15 2,7 2860 42
P-ZBA* 1 ,0 12 ^,5 2900 68
P-1C** 0,25 12 1 ,1 2880 22
P-2C** 0,65 18 ¿*.5 2900 50
P-3C* 2,60 32 22,0 2920 180
P-4C** 2 ,50 80 45,0 2960 400

6 ,20 80 90,0 2970 1000
PK-80B* 0,75 13 5,5 1450 95

w produkcji, 
w badaniach, 

latM̂  w opracowaniu.

Budowę pomp typu P-C przedstawiono na rysunku 6 [To,lTj . W specjalnej ognio- 
szczelnej komorze aparaturowej usytuowanej w górnej części silnika napędowe
go pompy, zainstalowano wymienny zespół aparaturowy (rys. 7) wyposażony w 
stycznik i aparaturę sterowniczo-zabezpieczającą, gwarantującą trwałe połą
czenie zabezpieczenia termicznego uzwojeń silnika z obwodem samoczynnego 
sterowania pompy. Takie rozwiązanie umożliwia wyeliminowanie z układu zasi
lania pompy drogiego i gabarytowo dużego ognioszczelnego wyłącznika styczni
kowego typu KWSOI-40-24.

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

mie działania 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 napędowego od
bywa się za pomocą spe
cjalnego elektronicz
nego sterownika czaso- 
wo-prądowego typu SCP- 
-2 zainstalowanego w 
zespole aparaturowy*: 
pompy (dotyczy P-2C) 
lub typu SCP do zabp-

Rys. 6. Typoszereg nomp zataoialnych P-C (od lewej: dowania w komorze apa
P-1CA, P-1CB, P-1CC i P-2CC) raturowej wyłącznika
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Rys. 7. Zespół aparaturowy typu ZA-2CC

typu KWSOI (dotyczy 
pomp typu P-3C bądź 
P-AC).
Zasada działania ele
ktronicznego sterow
nika typu SCP (lub 
SCP-2) polega na sa
moczynnym okresowym 
załączaniu pompy i 
podtrzymywaniu jej 
pracy w zależności 
od wielkości prądu 
pobieranego przez 
silnik napędowy pom
py (rys. 8).
W przypadku przecią
żenia silnika pompy, 
które występuje przy 
przeciwnym kierunku 
obrotów, zablokowa
niu wirnika pompy 
Oraz pracy silnika na 
dwóch fazach, nastę
puje wzrost wielkoś
ci prądu I ponad wa
rtość znamionową In. 
Analiza wielkości te
go prądu realizowana 
jest w układzie pro
gowym o dwu nastawia
nych progach i

Rys.8. Charakterystyka cyklicznego załaczania i wyła- Imax
Przydatność tego ro
dzaju sterowania pomp 
zatapialnych spraw
dzono w kopalniach 
węgla kamiennego:

"Piast" i "Jaworzno”. V wyniku zastosowania powyższego układu sterowania i 
zabezpieczenia, uzyskano ponad dwukrotne zwiększenie trwałości eksploatacyj
nej pomp. Stan zaawansowania przemysłowych wdrożeń omówionych pomp zatapial
nych przedstawiono w tablicy 1 .

Charakterystyka cyklicznego załączania i wyłą
czania silnika napędowego pompy P-2CC przy za
stosowaniu sterownika czasowo-prądowego typu 
SCP-2; I. - natężenie prądu przy 'pracy pompy 
"na sucho", I, ć natężenie prądu podczas pracy 
w wodzie, I- - natężenie prądu przy przeciąże
niu pompy
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BSHHHKE CKCTEK yiliABirEHHH K HPSlOXPAHEHlto 

HA EPOHHOCTb POPKiii HATOILnjiEiSia 3AB01iHHX HACOCOB

P e 3 x> if e

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

B pe3yai>TaTe uBorozeTHax aaSopaiopsax h SKcaiyaTaimoHBKx HCCzeAOBaKaa 
paspaCotaaa h o b m  KoscTpyjuats saianxaeaax KacocoB.

B paCore npoAcraBaeaa p e s y z iT a iu  accjieAOBaaafi b jx h s h e e  h o b u x  peaeaaA 

CHCiea ynpaBJieHEE a cpeAozpaEeBaa Ha BxcnayarauHOHHyr n p o va o c ik  3 a ian aae- 

aux xacoccB  zpaBcnopTBpysmix 3arpa3EbHHys BOAy aenocpeACTBeaBO as noA3ea- 

Kbo: ropHux 3a6oeB,

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

S u ■ a a r y
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.


