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PROJEKTOWANIE, BADANIA MODELOWE I WDROŻENIOWE POMPY TYPU OWH-250

Streszczenie. W artykule omówiono założenia będące podstawą do 
projektu pompy typu OWH-250 przeznaczonej do głównego odwadniania głębokich kopalń. Opisano elementy układu przepływowego stopnia 
pompy. Przedstawiono pompę do badań modelowych układu przepływowego stopnia pompy oraz przytoczono przykład wyników badań. Przedstawiono wyniki pomiarów charakterystyki pompy OWH-250 w trakcie eksploa
tacji.

1. ZAŁOŻENIA DO PROJEKTU UKŁADU PRZEPŁYWOWEGO

Układ przepływowy stopnia pompy głównego odwadniania głębokiej kopalni 
powinien spełniać następujące warunki Ql]:
- prędkość obrotowa powinna być taka, aby erozja zanieczyszczeniami mecha

nicznymi nie skracała Istotnie trwałości parametrów pracy pompy,
- wydajność powinna umożliwiać cykl odpompowanla wody z chodników wodnych 
w czasie jednej zmiany, czyli w około k do 6 godzinj wynika z tego, że 
wydajność podstawowego zestawu pomp głównego odwadniania powinna być 
równa 1/6 do 1/ń dobowego dopływu wody do chodników wodnych,

- wysokość podnoszenia (Jednostkowa praca) stopnia powinna umożliwiać 
uzyskanie największej wymaganej wysokości podnoszenia pompy przy dopusz
czalnej liczbie stopni,

- wyróżnik szybkobleżności powinien mieć takie wartości, aby charakterysty
ka pompy była w miarę stabilna i sprawność pompy odpowiednio wysoka,

- wielkości i masy maszyn, tzn. pomp i silników, powinny być takie, aby 
ich transport wewnątrz -kopalni był możliwy bez specjalnych utrudnień.
Tak krótko sformułowane warunki zawierają sprzeczności, wymagające op

tymalizacji rozwiązań. W rezultacie analizy powyższych założeń oraz stanu 
aktualnej techniki i technologii w dziedzinie pomp głównego odwadniania 
przyjęto dla projektowania pomp bezpośredniego głównego odwadniania kopalń 
w głębokościach 900 do 1500 m następujące założenia:
- projektowana pompa Jest przewidziana do współpracy szeregowej z produko

waną przez Zabrzańską Fabrykę Maszyn Górniczych pompą typu 0W-250AM, z 
czego wynikało, te wydajność pompy będzie wynosić Q ■ 8 m^/mln,



190 A. Korczak, J. Lamboj

w podstawowym wykonaniu pompa nie będzie przeznaczona do pracy ze ssa
niem, czyli nie będłie posiadać 1 stopnia antykawitacyjnego, 
przyjęto Jak w pompie typu 0W-250AM, prędkość obrotową n = 1480 min" , 
daje to w przypadku zbliżonych poborów mocy przez obie pompy możliwość 
zastosowania jednakowych silników,
wysokość podnoszenia przyjęto A H  = 100 m/1 stopień, co było dopuszczalne 
ze względu na prędkości obrotowe dla wirników produkowanych według przy
jętej technologii,
wyróżnik szybkobieżności dla przyjętych parametrów stopnia wynosi

1000 n S i U L j .  = -1§§2 1480 - 51,3
sf 60 (g AH) 60 (9,81 . 100)3/*n

1 powinien pozwolić na uzyskanie odpowiednio wysokiej sprawności przez 
stopień pompy,
przewidziano budowę pompy o liczbie stopni do i « 10, co daje przy współ
pracy z pompą typu 0W-250AM możliwość bezpośredniego odwadniania kopalń 
o podanych wyżej głębokościach,
przyjęto konstrukcję pompy z tarczą odciążającą oraz dławnicą z odciąże
niem po stronie dopływowej, projekt tych podzespołów uwzględniał pracę 
pompy z napływem.

2. UKŁAD PRZEPŁYWOWY PROJEKTOWANEJ POMPY

Uwzględniając przytoczone założenia zaprojektowano 5 wirników i 3 kie
rownice łopatkowe stopnia wielostopniowej pompy wirowej odśrodkowej.

Na rysunku 1 przedstawiono przykład konstrukcji wirnika, a na rysunku 2 
przedstawiono przykład konstrukcji kierownicy odśrodkowej i dośrodkowej. 
Pokazany wirnik posiada 8 łopatek o pojedynczej krzywlźnie, natomiast kie
rownica posiada kanał o bocznym wypływie i wymaga określonego ustawienia 
względem kierownicy dośrodkowej. Takie rozwiązanie kierownic zmniejsza ze
wnętrzną średnicę kadłubów pompy, co Jest istotne ze względu na znaczną 
grubość ścianek spowodowaną pracą pompy z napływem. Stosunkowo duża śred
nica wału ma zapewnić Jego sztywność i małą strzałkę ugięcia, co Jest 
istotne dla uszczelnień szczelinowych.

Przewidywano osiągnięcie przez projektowany stopień około 80% spraw
ności.
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Rys. 1. Wirnik 
Fig. 1. Impeller

Rys. 2. Kierownica odśrodkowa i dośrodkowa 
Fig. 2. Vaned diffuser chanel and return channel
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3. BADANIA MODELOWE

Do przeprowadzenia badań skonstruowano pompę oznaczoną PM1, stanowiącą 
jeden stopień projektowanej pompy OWH-250 [V]. Pompa PM1 umożliwiała zabu
dowę wszystkich zestawów zaprojektowanych wirników i kierownic dla zbada
nia ich wspólnych charakterystyk. Pokazana na rysunku 3 pompa modelowa po
siada taki dopływ, jak pompa 0W-250AM oraz układ hydrauliczny jednego stop
nia pompy OWH-250. Pompa została tak skonstruowana, że może odtwarzać wa
runki pracy zarówno pierwszego, jak i kolejnego stopnia pompy OWH-250.
W celu odtworzenia warunków pracy kolejnego stopnia przewidziano możliwość 
zabudowy kierownicy dośrodkowej przed wirnikiem. Woda z pompy modelowej za 
kierownicą dośrodkową wypływała krzywakiem z żebrami wstrzymującymi zawi
rowanie cieczy. Przepływ przez krzywak nie wpływał na parametry pracy 
stopnia.

Rys. 3. Pompa modelowa 
Fig. 3. The model-scale pump
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W pompie modelowej wykorzystano typowe elementy produkowanych pomp, tzn. 
kadłub ssawny pompy OW-250AM, łożyskowanie pompy typu 05-150.Łożysko wzdłuż
ne przenoszące napór osiowy zabudowano po stronie ssawnej w kadłubie ło
żyskowym z pompy typu OS-150. Napór osiowy stopnia pompy modelowej powi
nien wynosić [V]:

F - g H d22 9 2.10"^ (nsf - 25) = 16243 N

W rzeczywistości na skutek różnych chropowatości ścian kadłuba i tarcz wir
nika napór osiowy mógł być o około 50% większy [X]. Napór osiowy mógł być 
przeniesiony przez łożysko tylko w pompie JednostopnioweJ. W projektowanej 
pompie wielostopniowej zastosowano hydrauliczne zrównoważenie naporu osio
wego za pomocą tarczy odciążającej.

Porównując sprawność pompy modelowej z prognozowaną sprawnością projek
towanej pompy OWH-250 należy pamiętać o jej obniżeniu na skutek przepływu 
przez tarczę. Ta dodatkowa strata wynosi około 500 l/min, co stanowi 6,3% 
nominalnej wydajności pompy. Również przy pracy pompy z napływem ta strata 
będzie miała zbliżoną wartość [V].

4. CHARAKTERYSTYKA STOPNIA M0DEX0WEXJ0

Pompa modelowa miała służyć do zbadania różnych wariantów współpracy ze
stawów wirników i kierownic. Badania modelowe przeprowadzono przy pracy 
pompy PM1 z napływem wytworzonym przez pompę PH-250 (rys. 4), gdyż pompa 
OWH-250 w podstawowym wykonaniu była przewidziana do pracy z napływem.

7 4 1 8 9 10 13 2 14 11

Rys. 4. Schemat układu pomiarowego pompy modelowej 
I g .  4. Scheme of measure system of a model-scale pump
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Na rysunku 7 (krzywa "a") przedstawiono charakterystykę pompy FM1 z za
budowanym układem przepływowym złożonym z wirnika i kierownicy pokazanych 
na rysunku 1 1 2 .  Uzyskane parametry pracy przy najwyższej sprawności wyno
siły;

Q = 7 ,8 m^/min
H = 98 m
n = 1460 min“^
N = 163,3 kW
V - 78!Ś
nsf » 51,3

Takie wyniki uznano za zadowalające i zbudowano na tej podstawie pompę 
0WH-250 z układem przepływowym złożonym z wirników i kierownic jak na ry
sunkach 1 i 2. Na rysunku 5 przedstawiono konstrukcję pompy 0VfH-250 trój
stopniowej, a na rysunku 6 charakterystykę katalogową takiej pompy o 
liczbie stopni 6-10.

5. POMIARY CHARAKTERYSTYK POMPY OWH-250

Pomiarów dokonano zarówno na stacji prób Zabrzańskiej Fabryki Maszyn 
Górniczych, jak i w trakcie eksploatacji w kopalni. Na rysunku 7 przedsta
wiono charakterystyki wielostopniowej pompy 0WH-250 z tarczą odciążającą, 
zredukowane do Jednego stopnia pompy. Krzywe "b" przedstawiają charaktery
styki zmierzone na stacji prób. Krzywe "c" przedstawiają charakterystyki 
zredukowane po 2078 godzinach pracy pompy w kopalni.

Porównanie charakterystyki stopnia modelowego z charakterystyką stopnia 
pompy zmierzoną na stacji prób wykazuje zbliżone nominalne parametry pracy 
przy obniżonej sprawności. Niższa sprawność jest spowodowana stratami wy
dajności w układzie odciążenia oraz niedokładnościami w wykonaniu układu 
przepływowego pompy. Przy wartości wyróżnika szybkobieżności nsf“ 51,3 sto
sunkowo duże straty są spowodowane chropowatością ścianek. Po kilkuset go
dzinach pracy sprawność pompy może nieco wzrosnąć. Powodem tego Jest wy
gładzenie kanałów na skutek równoczesnej korozji i erozji nierówności od
lewów. Po dłuższej eksploatacji wzrastają straty wolumetryczne na skutek 
erozji szczelin 1 sprawność całkowita pompy obniża się. Ilustrują to krzy
we "b" i "c" oraz "d" na rysunku 7.



Rys. 5. Konstrukcja pompy typu 0WH-250 
Fig. 5. Constraotion of pump typu OWH-250
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Liczba stopni 
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Fig. 6. Catalogue characteristic of pump type OWH-250

Rys. 7. Charakterystyki stopnia pompy typu OWH-250
o - pompa modelowa PM-1, x - nowa pompa OWH-250/6, A  - pompa 0WH-250/6 po

2078 h pracy
Fig. 7. Characteristics of a stage of pump type OWH-250

o - the model-scale pump type PM1, x - new pump type 0WH-250/6, A  - pump type 0WH-250/6 after 2078 hour work



Projektowanie, badania modelowe.. 197

6. WNIOSKI

Podstawowym wnioskiem z opisanych w niniejszym tekście prac jest stwier
dzenie, że w układzie głównego odwadniania kopalń zdają egzamin pompy z 
tarczami odciążającymi, pracujące w układzie szeregowym. Czas pracy między 
wymianami pierścieni tarczy osiągał okres 2 tysięcy godzin, a sprawność 
pompy w tym okresie obniżała się o 6,6% ,

Zasadniczą sprawą pozostają badania modelowe, które powinny zmierzać do 
osiągnięcia jeszcze wyższej sprawności przez przebadanie większej liczby 
zestawów układów przepływowych.

Pozostaje podkreślić potrzebę kontroli powtarzalności geometrii układów 
przepływowych produkowanych stopni pomp i ich zgodności z przyjętymi za 
wzór kształtami stopnia modelowego.
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nPOBKlMPOBiiHiiS, MOAEJifaKaiE HCCjiEAOJAHHH 
H 3HE,lPEHiiE EACOCA THI1A 0BX-250

P e 3 so M e
3 oiaibe o6oy*AeHu npe^nootMKH, HBJiHBmHeca o c h o b o A  npoeKia Hacoca Tana 

03a-250, npe«Ha3Ha'ieKHoro w in TJiaBHoro ocymeHH« rJiydoxHX maxi. OnHoaHU 
sxeMeHiu; CHOieMu npoTovaoA dyneHH Hacoca. B u j i  npeaciaBjieH Hacoc a j i h  u o -  

flexbHbtx uccjieAOBaHHA CHCieuh! npoioHHoA cTynemi Hacoca, a taxxe npHBe^eH 
npHMep pe3yjibiaT0B HccjiexoBaHaft.

B u j i h  H p e a c T a B J i e H b i  p e a y x b T a i u  n 3 M e p e H n f i  x a p a x T e p n c T H K H  H a c o c a  03X-250 bo 
Bpeua a x c n A . y a T a u H H ,

THE DESING, MODEL AND IMPLEMENTATION STUDIES 
OF THE PUMP TYPE OWH-250

S u m m a r y
The article presents the assumptions which are the basis for the de

signing of pumps type OWH-250 intended for the main drainage of deep mines. 
Some element of the flow system of the pump stage are described. A pump 
for model testing of the flow system is given as well as an example of the 
teasting results. The paper also gives the results of measurements of the 
OWH-250 pump characteristic in the course of use.


