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EUGENIUSZ BĄK

Katowice +

Ekonomiczne przesłanki stosowania pomp o swobodnym przepływie
do podnoszenia mieszaniny wody i ciał staĘch

Produkcję pomp o swobodnym przepływie rozpoczęla firma Wemco w 1954 r. Mimo
źe ą one produkowane od 19 lat, literatura dcitycąca konstrukcji, obliczeń oraz zastoso-
rrania tych pomp jest bardzo uboga U,2,3, 4, 5l,

Pompy o swobodnym przepływie są budowane w różnych odmianach m. in. w USA,
RFN i Szwajcarii. W Polsce pompy tę nię zna|azĘ dotychczas §zerszego zastosowania.

Prace nad zastosowaniem tego typu pomp dla potrzeb hydrotransportu zostały podjęte

l,, Głównym Instytucie Górnictwa w Katowicach.

1. Zalety i wady pomp o swobodnym przepływie

Na podstawie dotychczasowych badań w laboratoriam otaz w kopalniach, prowadzo-
nl,ch podczas przetłaczania wody czystej i mieszanin cieczy i ciał stałych, można określić
główne zalety wymienionych po&p, a inianowicie:

- duża wysokość ssania dochodząca do 8 m i rnała wrźliwość na kawitację,

- spokojna praca ptzy zasysaniu mieszaniny wodno-powietrznej,

- możliwość irompowania ziarn o wymiarach ó:0,8 dt,

- nie zńykanie się kanałów przepływowych przy podnoszeniu materiałów włóknis-
t},ch,

- stosunkowo małe rozdrobnienię ziarn,

- stosunkowo mała zmienność ksztahów wirnika pod wpływem ścierania,

- prosta technologia wykonania wirnika.
Główną wadą pomp o swobodnym przepływie jest ich niska sprąwność. Przyjmuje się,

ze rvynosi ona 2l3 sprawności pompy wodnej z wirnikiem o przepĘwie wymuszonym,
pracującym przy tych samych parametrach ruchu. W zależności od typu oraz wielkoŚci
pompy sprawność ta wynosi ry:0,38 - 0,58. Porównanie sprawności pomp o swobodnyrr
przepĘwie z pompami z wirnikami o przepływie wymuszonym w funkcji wyróżnika szYb-

kobieżności n"n przedstawiono na rys. 1.

* Główny Instytut Górnictwa.
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Z zes+awienia wynika, że sprawność pomp do mieszanin z wirnikami dwułopatkowymi
(krrywa 3) jest w porównaniu ze sprawnością pomp o swobodnym przepływie (krzywa 5)
niższa, jednak spadek sprawności nie jest duży.
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RYs. 1. Porównanie sprawności pomp o przepływie.*obodrry* z pompami o przepływie wymuszonym
w funkcji n"n

.l - sPrawnoŚĆ Pomp do wody czystej wg Stepanowa, 2 - najwyższe sprawności uyskiwane prz€z pompy o przeplywie wymuzo-
nym dla cieczy zawierającej duże ilości ciał §tałych, 3 - przeiętne wartości sprawności uzyskiwme przez pompy z winikami dwu-
łopatkowymi do ciffzy zamiezyszczolej - góma krzywa 9:g m3/min - dolną krzywa O:2 m3lmia,4 - sprawność pomp
o §wobodnym przepływie wg Grabowa r21, J - semmo;1p;::;..fr:.u"r- przlpływie typu Turo i THT wg GIG, wydajność

2. rilPływ Parametrów pompy oraz ksńałta części hydraulicznej na sprawność i wyróżnik
wysokości podnoszenia

Zaktęs najlepszej sprawności osiąganej ptzęz pompy o swobodnym przepływie określo-
no doŚwiadczalnie. Najlepszą sprawność uzyskano przy wyrożnikach szybkobieźności
n"s:22 - 40. \Myniki pomiarów pofilp o identycznej budowie zestawiono narys.2.

PrzY małych wyróżnikach szybkobieżności przestrzęń swobodna zawatta między śred-
nicami d"i dzjest wydłuźonaj ptzy dllżychjest krótka i szeroka. 'W pierwszym przypadku
występują większe opory przepĘwu, które są przycąIną mniejszej sprawności. TV'pływ
stosunku d2fd" na sprawność przedstawiono na rys. 3.
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Wyróżniki wysokości podnoszenia
przepływie

Typ (Firma)

THT-GIG
THT-GIG
THT_GIG
Turo
Wemco
Wirnik 2 łopatkowy

Tabela 1

wirników o swobodnym

Vopt Wirnik

1,13

0,98
0,78
o,97
o,6ż
0,98

VI
Iv
V
Turo
Wemco
pompy PC

Zprzeptowadzonych badań [6] różnych kanałów zbiorczych oraz wilników wynika, że:

- wskutek zmiany ksztahu kanału zbiorczego, zmiany sprawności pompy wyno§zą

!2l (kanał spiralny, kanał o stałym przekroju),
_ sprawność pompy zależy przede wszystkim od kształtu oraz głębokości wirnika,

przy czym ksztah wirnika odgrywa rolę decydującą.
Należy nadmienić, że pompy o wysokiej sprawności nie posiadają wszystkich zalet

rrymienionych na wstępie.

W tabeli 1 zestawiono wyróżniki wysokości podnoszenia 1r dla kilku pomp opracowa-

nych w Głównym Instytucie Górnictwa oraz w innych firmach.

Rys, 2. §prawność pomp o swobodnym prze-
pływie w funkcji wyróżnika szybkobieżności z"n

7 2, 3 dlHs

Rys. 3. Sprawność pomp o swobodnym prze-
pływie w funkcji stosunku &ednic d2|d,

10 20 30 40. 50 
t.

3. Przykłarly korrystnych zastosowań pomp o swobodnym przepływie

Pompy o swobodnym przepłyłvię przęznalzone są do pracy w warunkach, w których
pompy o przeptywie wymu§Zonym nie mogą pracowaó lub ich praca jest niepewna.

Jednym z pzykładów zastosowania jest ich wykorzystanie w podnośnikach hydraulicz,

nych do ciał stałych. W tabeli 2 i na rys. 4 podano dopuszczalne wielkości,ziarn dla pomp

PŻ,PH, PG i PC w zestawieniu z pompami o swobodnym przepĘwie.
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Tabela 'Dopuszczalne wymiary ziatn ó [mm] dla pomp do mieszanin

Średnica któćca tłocznego 4 [mm]Typ 
l n9 |0s lso l100 |tzs lso I zoo l 30o

PH
Pż
PG
Swob.

30
24o

j
5

60

J

;
50

2

oo

10

8

80

20

10
100

25

40
15

t20

30
50
20

150

Korzyści wynikające z zastosowania pompy o swobodnym przepływie przedstawiono
naprzykładzie. Do podnoszenia mieszanin potrzebna jest pompa o wysokości podnoszenia
H:35 m. Podniesienię ziarn o wymiarze do 70 mm wymaga zastosowania pompy PŻ-250
o wydajności Q:I3 m3/mlrr. 'W celu rcalizacji tego samęgo zadania można użyć pompę
o swobodnym przepływie i wydajności Q:2,5 m3/min. Potrzebne moce, zużycie energii
otaz roczlĆ koszty energii, przy uwzględnieniu róznicy sprawności tych pomp, zestawiono
w tabeli 3. wynika stąd, że zastosowanię pompy o swobodnym przepływie przynosi sto-
sunkowo duże oszczędności. Również koszt instalacji (rutociągów, aTmatury, silników,
Pomp oraz fundamentów) jest znacznie mniejszy od kosztów związanych z instalowaniem
pompy Pż-25o.

rnnym przykładem jest zastosowanie pomp o swobodnyrn przepływie do pracy w trud-
nych warunkach eksploatacyjnych, gdy gęstość podnoszonej mieszaniny jest zmienna,

W pompie o przepływie \^/ymuszonym występują wówczas zmięnne siły promieniowe
działĄące na wirnik (rys. 5a). zakręs zmiaty siĘ wywołanej różnicą gęstości pompowanej
mieszaniny jest określany wzorem:

p:0,1K . Hfu. dr.br,
P"

w którym K:0,36 QlQ" @la kanału zbiorczego o stałym przekroju), & /pm:p-t-p-z
oznaaza chwilowe różnicę gęstbści mieszaniny na wylocie z wirnika.

Zmienność sity promieniowej powoduje drgania układu wirującego. Wpływa to na
obniżenie trwałości łożysk i uszczelnienia.

\M pompach o swobodnym przepĘwie szerokość b, praktycznie nie występuje (rys.
5b). Siła promieniowa występująca w tych pompach skierowana jest w przestrzeńswobodną.

Tabela 3

Zestawienie rocznych kosztów energii dla pomp podno-
szących ziatna o wymiarze ó < 70 mm na wysokość 25 m



Ekonomiczne przesłanki stosowania pomp o swobodnym przepływie. . . 239
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Rys. 4. Średnica któćców dt i dopuszczalne wymiary ziarn ó w funkcji wydajności ńżnychtypów pomp

W zwiąku z tym pompy o swobodnym przepĘwie pracują spokojnie i bez drgań,
a trwałość ich łoźrysk i uszczelnień jest większa niż w pompach o przepĘwie wymuszonym-

W szczególnych przypadkach pompy o swobodnym przepływie mogą zastpić strumie-
nice. \M tabeli 4 zestawiono wskaźniki oraz parametry instalacji do transporttl90 tlgodz
materiafu stałego na odległość około 200 m dla strumienicy i pompy o swobodnym przepĘ-
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RYs. 5. Działanie siły promieniowej; a) w pompie o przepływie wymuszonym, b) w pompie o swobod-
nym przepływie

Tabela 4

ZeŚtawienie wskaŹników i pararnetrów instalacji ze strumienicą i pompą o swobodnym przepĘwie

Typ
tltządzenia

Ilość
transpor_
tow. ma-
teriału

It/hl

Wydaj-
ność mie-
szaniny

[m'ls]

Średnica
rur iar-
matury

dt

Imm]

Moc na
wale (dos-
tarczona)

N.
tkwl

Spraw-
ność agre-

gatu

q

Ciężar
instalacji

tt]

Zużycie
mocy -
jednost-

kowe

tkwh/t]

strumienica
Pompa o swo-
bodnym prze-
pływie

1 8,5

0,45

wię. z zestawienia wynika, że wszystkie wskazniki dla pomp o swobodnym pźepbwie są
znacznie korzystn iej sze.

Na Podstawie Przedstawionych przykładów można stwierdzić, że zastosowanie pomp
o swobodnYm PrzepĘwie, mimo niższej sprawności, może w szczególnych przyoadkach
przynieść znaiznę efekty ekonomiczne.

Podane rM oPracowaniu wyniki badań oraz przykłady korzystnego zastosowania pomp
o swobodnYm PrzepĘwie nie wyczerpują zagadnienia. Stanowić one mogą przesłanki
do dalszego poznania i rozszerzęnia zakresu stosowania tego typu pomp w pTzemyśle.
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Economic Conditions for Application of Free-Flow Pumps for Delivering Mixtures
of water with solids

Summary

Free-flow pumps are accommodated for the delivery of water-solid mixtures. Investigations of these

;,.:gps under laboratory conditions as well as under those encountered in the industry were carried out
r; rhe Principal In§titute of Mining in Katowice. Pure liquid, water-sand and water-coal mixtures
,ł:lh various grain size and number densities were used.

The investigations allowed establishing the main advantages of the pumps under consideration
a-. rlell 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-
,l,entional blade systems, and jet pumps. The efficiency of these pumps (Fig. 1), their delivery heads

lTable 2, Fig. 4) and the manner of the radial force action (Fig. 5a and b) were compared. The range of
spe.cific speed values n"q:22- 40 (Figs 2 and 3) where the free-flow pumps attain the highest efficiency
r*es determined. Examples illustrating the possibility of free-flow pumps to attain better technical and
e;onomic factors than is possible for the conventional pumps were presented (Tables 3 and 4).

9rcoHolrnqecnne [peAnochIJIKII IrpRMeHeHrłfl HacocoB co cBodoAIrhIM TeqeruteM

AJIf, KarlaHl{fl cMecefi BoAbI c TBep,ąhIMll TeJIaMI{

Pegroue

Hacocrr co cso§oAHbtrvl Te{eHEeM npncuocodneuhl Ą.rrĘ KaqaH[fi cMeceft BoĄbI c TBep.ĘbIMIł TeJIaM.E.

B f_rasnoN{ ropnoM EI{cTIłTyTe r r. Karoruqe trpoBoAlrfiEcb EcaJle,qoBźtfiurl TaKIłx HacocoB B trpoMllltrfien-
*łr n ła6oparopurlx ycJloBrrx. Plccrre4orarmx flpoBoAtrJllrcb lra ĘrcToż xugrocru [fl Ił Ha cMecfix BoAa -
E.coK E Bo,Ąa - 

yroJIB IIpa pa3lMtillblx pa3Mepax 3epH E pa3JItrtIHbD( Ko}IIIeHTpaIłaD(.

Ha ocrrose gTIłx uccJleAorarłrń ycranoBJIeHLI IrIźlBHBIe [petrMyqecTBa BBrmeyRa3aHHBIx lłacocoB,
E Taxxe oEpeAeJIeI{bI trpeAtrocLIJIKIł stft$errlmroro ID( trpEMeHeIIIlJI.

B coo6qernłr trptrBoAlrTc, coflocTaBJletlłe oKonoMruecxlrx [oKa3aTeJlęfi rracocoB co cro6o5muvr
TeqentreM, HacocoB c KoI{BeHIEoHaIBgoż łorarowroż crcrelłoż rł crpyfułrx a,ImapaToB. Cpa.nnmarorcl
f.il.A. HacocoB (pnc. 1), rłx no,qtóurrrre cnoco6rłocrr (ra6mla 2, plłc. 4) rł cuoco6rr ĄeficTBtr paAE-
Ł-IbxbD( crłrr (puc. 15 a ft 6). Onpe,ąerrseTc, npeAeJI lEc(pIą4I{HaHTor 6rrcrpoxo4rrocTft nsą-22+40
tpnc. 2 u 3), r roropou Eacocbl co cro6o,qnsnvr TęqeHueM o6rra4aror Ea@LIcrrrIłMI{ sHaqeHIłlIMIł K.ILA.
Ha npułrepax AoKa3bIBąeTcr, qTo Hacocbl co cBo6oAgrrrrl TeqeEI{eM B oTĄeJIbHBIx cJIyIIźUD( xapaKTeplrcy-
roTc, łyrrrrrrłMr TęxHIłKo-gKoHoMIłqecKEMIł IIoKa3aTeJIrM[, TeM KoHBeEIII{oHaIIBHEIe Eacocbl (ra6r. 3 n 4.)


