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EUGENIUSZ BAK

Katowice *

Ekonomiczne przestanki stosowania pomp o swobodnym przeplywie
do podnoszenia mieszaniny wody i cial stalych

Produkcje pomp o swobodnym przeptywie rozpoczeta firma Wemco w 1954 r. Mimo
Ze sa one produkowane od 19 lat, literatura dotyczaca konstrukcji, obliczen oraz zastoso-
wania tych pomp jest bardzo uboga [1, 2, 3, 4, 5].

Pompy o swobodnym przeplywie sag budowane w réznych odmianach m. in. w USA,
RFN i Szwajcarii. W Polsce pompy te nie znalazly dotychczas szerszego zastosowania.
Prace nad zastosowaniem tego typu pomp dla potrzeb hydrotransportu zostaty podjete
w Gléwnym Instytucie Gornictwa w Katowicach.

1. Zalety i wady pomp o swobodnym przeplywie

Na podstawie dotychczasowych badaf w laboratorium oraz w kopalniach, prowadzo-
nych podezas przetlaczania wody czystej i mieszanin cieczy i ciat stalych, mozna okreslié
gidwne zalety wymienionych pomp, a mianowicie:

— duza wysoko$¢ ssania dochodzaca do 8 m i mala wrazliwo$¢ na kawitacje,

— spokojna praca przy zasysaniu mieszaniny wodno-powietrznej,

— mozliwo$¢ pompowania ziarn o wymiarach 6=0,8 d,,

— nie zatykanie si¢ kanatéw przeplywowych przy podnoszeniu materialéw widknis-

— stosunkowo male rozdrobnienie ziarn, :

— stosunkowo mata zmienno§¢ ksztattéw wirnika pod wptywem Scierania,

— prosta technologia wykonania wirnika.

Gléwna wada pomp o swobodnym przeplywie jest ich niska sprawno$¢. Przyjmuje sie,
Ze wynosi ona 2/3 sprawno$ci pompy wodnej z wirnikiem o przeplywie wymuszonym,
pracujacym przy tych samych parametrach ruchu. W zaleznosci od typu oraz wielkoS$ci
pompy sprawno$é ta wynosi #=0,38 - 0,58. Poréwnanie sprawno$ci pomp o swobodnym
przeplywie z pompami z wirnikami o przeptywie wymuszonym w funkcji wyréznika szyb-
kobieznosci ng, przedstawiono na rys. 1.

* Glowny Instytut Gornictwa.

[235]
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Z zestawienia wynika, Ze sprawno$¢ pomp do mieszanin z wirnikami dwutopatkowymi
(krzywa 3) jest w poréwnaniu ze sprawnos$cia pomp o swobodnym przeplywie (krzywa 5)
nizsza, jednak spadek sprawnosci nie jest duzy.
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Rys. 1. Poréwnanie sprawnosci pomp o przeplywie swobodnym z pompami o przeplywie wymuszonym
w funkcji ng,

I — sprawnos¢ pomp do wody czystej wg Stepanowa, 2 — najwyzsze sprawnosci uzyskiwane przez pompy o przeplywie wymuszo=

nym dla cieczy zawierajacej duzeilosci ciat stalych, 3 — przecietne wartosci sprawnosci uzyskiwane przez pompy z wirnikami dwu=

topatkowymi do cieczy zamieczyszczonej — gérna krzywa Q=8 m3 /min — dolna krzywa Q=2 m3/min, 4 — sprawnos¢ pomp

0 swobodnym przeplywie wg Grabowa [2], 5 — sprawno$é pomp o swobodnym przyplywie typu Turo i THT wg GIG, wydajnosé
Q=2 6m3/min

2. Wplyw parametréw pompy oraz ksztaltu czeSci hydraulicznej na sprawnosé i wyréinik
wysokos$ci podnoszenia

Zakres najlepszej sprawnosci osigganej przez pompy o swobodnym przeplywie okreslo-
no doswiadczalnie. Najlepsza sprawno$¢ uzyskano przy wyréznikach szybkobieznosci
1y, =22 - 40. Wyniki pomiaréw pomp o identycznej budowie zestawiono na rys. 2.

Przy malych wyréznikach szybkobieznosci przestrzen swobodna zawarta miedzy $red-
nicami d; i d, jest wydtuzona, przy duzych jest krétka i szeroka. W pierwszym przypadku
wystepuja wigksze opory przeplywu, ktdére sa przyczyna mniejszej sprawnosci. Wplyw
stosunku d,/d; na sprawno$¢ przedstawiono na rys. 3.
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Tabela 1
Wyroézniki wysoko$ci podnoszenia wirnikéw o swobodnym
przeplywie
Typ (Firma) Wopt Wirnik
THT-GIG 1313 VI
THT-GIG 0,98 v
THT-GIG 0,78 A%
Turo 0,97 Turo
Wemco : 0,62 Wemco
Wirnik 2 lopatkowy 0,98 pompy PC

Z przeprowadzonych badan [6] réznych kanaléw zbiorczych oraz wirnikéw wynika, ze:

— wskutek zmiany ksztaltu kanalu zbiorczego, zmiany sprawnosci pompy wynoszg
+29% (kanal spiralny, kanat o stalym przekroju),

— sprawno$¢ pompy zalezy przede wszystkim od ksztattu oraz glebokosci wirnika,
przy czym ksztalt wirnika odgrywa role decydujaca.

Nalezy nadmienié, ze pompy o wysokiej sprawnosci nie posiadaja wszystkich zalet
wymienionych na wstepie.

‘W tabeli 1 zestawiono wyrézniki wysokosci podnosienia w dla kilku pomp opracowa-
nych w Gtéwnym Instytucie Gérnictwa oraz w innych firmach.
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Rys. 2. Sprawno$¢ pomp o swobodnym prze- Rys. 3. Sprawno$¢ pomp o swobodnym prze-
plywie w funkcji wyroznika szybkobieznosci g, plywie w funkcji stosunku §rednic ds/d;

3. Przyklady korzystnych zastosowan pomp o swobodnym przeplywie-

Pompy o swobodnym przeptywie przeznaczone sa do pracy w warunkach, w ktérych
pompy o przeplywie wymuszonym nie moga pracowac lub ich praca jest niepewna.

Jednym z przykladéw zastosowania jest ich wykorzystanie w podno$nikach hydraulicz-
nych do cial statych. W tabeli 2 i na rys. 4 podano dopuszczalne wielkosci ziarn dla pomp
PZ, PH, PG i PC w zestawieniu z pompami o swobodnym przeplywie.
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Tabela 2
Dopuszczalne wymiary ziarn 6 [mm] dla pomp do mieszanin
5 : Srednica kroéca tlocznego d, [mm]
= so Ties | A ] W0 Y| 135 st f 00 om0 |
PH 3 3 5 10 20 25 30 | 40 =
PZ - = - = 40 50 70 -
PG - 5 5 8 10 13 20 30 30
Swob. 40 50 60 80 100 120 150 200 240

Korzysci wynikajace z zastosowania pompy o swobodnym przeplywie przedstawiono
na przykladzie. Do podnoszenia mieszanin potrzebna jest pompa o wysokosci podnoszenia
H=35 m. Podniesienie ziarn o wymiarze do 70 mm wymaga zastosowania pompy PZ-250
o wydajnosci Q=13 m*/min. W celu realizacji tego samego zadania mozna uzy¢ pompe
o swobodnym przeplywie i wydajnosci Q=2,5 m*/min. Potrzebne moce, zuzycie energii
oraz roczne koszty energii, przy uwzglednieniu réznicy sprawnosci tych pomp, zestawiono
w tabeli 3. Wynika stad, Ze zastosowanie pompy o swobodnym przeptywie przynosi sto-
sunkowo duze oszczednoSci. ROwniez koszt instalacji (rurociagéw, armatury, silnikéw,
pomp oraz fundamentéw) jest znacznie mniejszy od kosztéw zwigzanych z instalowaniem
pompy PZ-250.

Innym przykladem jest zastosowanie pomp o swobodnym przeptywie do pracy w trud-
nych warunkach eksploatacyjnych, gdy gesto§¢ podnoszonej mieszaniny jest zmienna.

W pompie o przeplywie wymuszonym wystepuja wéwczas zmienne sity promieniowe
dzialajgce na wirnik (rys. 5a). Zakres zmiany sily wywolanej réznica gestosci pompowanej
mieszaniny jest okre§lany wzorem:

AP
P=0,1K-H——:d,-b,,
pc
w ktérym K=0,36 0/Q, (dla kanatu zbiorczego o stalym przekroju), a dp, =p,i— Pz
oznacza chwilowe réznice gesto$ci mieszaniny na wylocie z wirnika.
Zmiennos¢ sily promieniowej powoduje drgania uktadu wirujacego. Wplywa to na
obnizenie trwalosci tozysk i uszczelnienia.
W pompach o swobodnym przeplywie szeroko$¢ b, praktycznie nie wystepuje (rys.
5b). Sila promieniowa wystepujaca w tych pompach skierowana jest w przestrzen swobodng.

Tabela 3

Zestawienie rocznych kosztow energii dla pomp podno-
szacych ziarna o wymiarze § <70 mm na wysoko$é 25 m

Pompa Moc - Suma roczny‘ch
[kW] kosztow energii [z1]
PZ 106,6 0,70 280 700
THT 30,2 0,47 79 850
Oszczedno$é - 200 850
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Rys. 4. Srednica kr6écow d, i dopuszczalne wymiary ziarn 6 w funkcji wydajnosci réznych typdw pomp:

W zwiazku z tym pompy o swobodnym przeplywie pracuja spokojnie i bez drgan,

a trwalto$¢ ich tozysk i uszczelnien jest wigksza niz w pompach o przeplywie wymuszonym.
W szczegolnych przypadkach pompy o swobodnym przeptywie moga zastapié strumie-
nice. W tabeli 4 zestawiono wskazniki oraz parametry instalacji do transportu 90 t/godz
materiatu stalego na odlegtos§¢ okoto 200 m dla strumienicy i pompy o swobodnym przepty-
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|

Rys. 5. Dzialanie sity promieniowej; a) w pompie o przeplywie wymuszonym, b) w pompie o swobod-
nym przeplywie

Tabela 4

Zestawienie wskaznikéw i parametrow instalacji ze strumienica i pompa o swobodnym przeplywie

Tlos¢ : Srednica | Moc na Zuzycie
transpor- W"s"da_!- rur i ar- | wale (dos- SI? Ty Ciezar | mocy —
Typ tow. ma- | BOSCTME | o tury tarczona) | MO5 28| inctalacji | jednost-
urzadzenia terialu SZAIny g kowe
- d; Now -

; [t/h] [m?/s] [mm] kW] n [t] [kWh/t]
Strumienica 90 0.1 185 101 0,15 18,5 13
Pompa o swo-
bodnym prze-~
plywie 90 0,05 150 34 0,45 9,0 0,38

wie. Z zestawienia wynika, ze wszystkie wskazniki dla pomp o swobodnym przeplywie sa
znacznie korzystniejsze.

Na podstawie przedstawionych przykladéw mozna stwierdzié, ze zastosowanie pomp
o swobodnym przeplywie, mimo nizszej sprawnosci, moze w szczegolnych przypadkach
przynie$¢ znaczne efekty ekonomiczne.

Podane w opracowaniu wyniki badan oraz przyklady korzystnego zastosowania pomp
0 swobodnym przeplywie nie wyczerpuja zagadnienia. Stanowi¢ one moga przestanki
do dalszego poznania i rozszerzenia zakresu stosowania tego typu pomp w przemysle.

Literatura

{11 E. Egger, Einsatz von Turo-Pumpen in der Industrie mit spezieller Beriicksichtigung des Einsatzes
fiir stark schleissende Férdergiiter. Pumpen und Verdichter, Symposium, Lipsk 1967.

[2] G. Grabow, Symposium Pumpen und Verdichter zur Leipziger Friihjahrsmesse 1970. Maschinenbau-
Technik 7/1970.

{31 M. Stepniewski, Pompy odsrodkowe o przeplywie swobodnym. Przeglad” Mechaniczny 16/1969.



Ekonomiczne przestanki stosowania pomp o swobodnym przeptywie... 241

41 A T. Troskolanski, Pompy odsrodkowe o przeptywie swobodnym. Przeglad Mechaniczny 24/1968.
5] K. Riitschi, Die Arbeitsweise von Freistrompumpen. Schweizerische Bauzeitung 32/1968.
51 E. Bak, J. Remisz, Badania pompy o swobodnym przeplywie. Przeglad Mechaniczny 16/1973.

Economic Conditions for Application of Free-Flow Pumps for Delivering Mixtures
of Water with Selids

Summary

Free-flow pumps are accommodated for the delivery of water-solid mixtures. Investigations of these
sumps under laboratory conditions as well as under those encountered in the industry were carried out
2t the Principal Institute of Mining in Katowice. Pure liquid, water-sand and water-coal mixtures
with various grain size and number densities were used. v

The investigations allowed establishing the main advantages of the pumps under consideration
zs well as the conditions to be satisfied to ensure their effective use.

Listed were the economic factors of free-flow pumps in comparison with pumps having con-
ventional blade systems, and jet pumps. The efficiency of these pumps (Fig. 1), their delivery heads
Table 2, Fig. 4) and the manner of the radial force action (Fig. 5a and b) were compared. The range of
specific speed values #,,=22—40 (Figs 2 and 3) where the free-flow pumps attain the highest efficiency
was determined. Examples illustrating the possibility of free-flow pumps to attain better technical and
sconomic factors than is possible for the conventional pumps were presented (Tables 3 and 4).

IKOHOMHYECKHE NpeAnoChIJIKM NPUMEHCHHA HACOCOB CO CBOOOTHBLIM TeYeHHEM
JUI KAYaAHUs cMeceil BOIbI C TBEPABIMH TeJIaMu

Pe3rome

Hacocsl Co CBOGOIHBIM TEYCHUEM MPHUCIOCOOIICHBI [JIsi KAYaHWsS CMECEH BOJBI C TBEPABLIMY TEJIAMH.
B I'1aBHOM TOPHOM WHCTHTYTE B I. KaToBHIIE MPpOBOIWINACE MCCIENOBAHMUS TAKMX HACOCOB B IPOMBINLICH-
==X B 1a00pATOPHBIX YCIOBHUX. VIcCemoBanms MPOBOMUIINCH HA YACTOM XXUAKOCTH [6] ¥ Ha cMecsax Boga —
DECOK M BOJA — YTOJIb IPH PA3IMIHBIX Pa3Mepax 36pH U Pa3IMYHbIX KOHICHTPALUAX. .

Ha OCHOBE 3THX WCCICHOBAHHN YCTAHOBJICHHI IJIABHBIC MPEMMYMIECTBA BBHIIECYKA3aHHBIX HACOCOB,
2 TaKKe OMPEeNEIICHBI MPEONOCHIIKY 3(Hh(HEKTUBHOTO UX MPAMEHCHHUS.

B coOOIeHAN TPHBOMUTCA CONMOCTABICHHEC 3KOHOMHMYECKMX MOKA3aTENIedl HACOCOB CO CBOOONHBIM
TEMEHWEM, HACOCOB C KOHBEHIMOHAILHON JIONATOYHON CHCTEMOM U CTPYy#HBIX armaparos. CpaBHEBAIOTCS
w1 Hacocos (puc. 1), mx mompéMuble cnocobHocTH (Tabmmma 2, puc. 4) X CHOCOOBI HeicCTBHSA panw-
ateHEEIX cunl (puc. '5 a u 6). Ompenmensercs Openel AUCKPUMUHAHTOB OBICTPOXOMHOCTH 7#1g,==22--40
(puc. 2 u 3), B KOTOPOM HACOCEL CO CBOOOIHBIM TEYCHHWEM O0JIaNar0T HAWBHICIIMMHE 3HAYCHUSAMHM K.ILII.
Ha nprMvepax JOKa3bIBAeTCA, YTO HACOCHL CO CBOGOIHBIM TEYCHHEM B OTHEIBHBIX CIIYYAAX XAPAKTEPH3Y-
$0TCA JIyYIIMMYF TEXHHEKO-3KOHOMHYECKHMY IHOKA3aTEsIMH, Y€M KOHBEHIIMOHAIBHbIC HACOCH (Tab. 3 u 4.)



