20.4. Pompy w zakladach hydroelektrycznych pompowo-
~-zasobnikowych

W krajach wysoko uprzemystowionych w zuzyciu energii elektrycznej wystepuja
znaczne okresowe (dobowe lub w innych okresach) zmiany. Ze wzgledu na powszech-
ne stosowanie cieplnych zakiadéw energetycznych do wytwarzania energii elektrycz-
nej, pracujacych ekonomicznie przy niezmiennym obcigzeniu i odznaczajacych sig
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—= przeplyw pompowy ——o przeplyw turbinowy

Rys. 20.14. Schematy sitowni zasobnikowej pompowo-szczytowej: a) uklad zlozony z oddzielnych
agregatow pompowych i turbinowych, b) uklad pompowo-turbinowy, c¢) uklad pompoturbiny;
P — pompa, T — turbina, § — silnik elektryczny, G — pradnica elektryczna, I — zbiornik dolny,
2 — zbiornik gbrny

stosunkowo dlugimi okresami rozruchu i wylaczania z pracy, zaistniata koniecznoéé
pokrywania szczytowego obcigZenia oraz magazynowania zbednej energii w syste-
mach energetycznych. Obie te funkcje spelniaja zaklady hydroelektryczne pompowo-
-zasobnikowe, nazywane réwniez sifowniami pompowo-szczytowymi. Cechuje je
natychmiastowa (kilkuminutowa) mozliwo$¢ uruchomienia, duza niezawodno$é
ruchu przy jednoczesnym dostosowaniu si¢ do zmian obcigZenia oraz znaczna
ekonomicznoéé, bowiem akumulowanie energii elektrycznej w formie zwigkszenia
energii potencjalnej wody jest najbardziej ekonomicznym sposobem jej ponownego
wykorzystania. :

Dziatanie silowni pompowo-zasobnikowej polega na wykorzystaniu energi
elektrycznej w okresach wystgpowania jej nadmiaru do pompowania wody do wysoko
polozonych zbiornikéw wodnych, skad w okresach szczytowego obcigZenia systemu
energetycznego woda jest kierowana z powrotem do turbin wodnych, napedzajacych
generatory elektryczne.

Jakkolwiek w procesie akumulacji i odzyskiwania energii prawie 15% jej zostaje
stracone (na skutek strat zachodzacych w maszynach hydraulicznych i elektrycznych),
to jednak rdéznica w wartodci odzyskiwanej energii elektrycznej w okresie szczyto-
wego jej zapotrzebowania i energii zuzywanej do pompowania w okresie jej nad-
miaru catkowicie uzasadnia takie postgpowanie.
™ Obecnie istnieja trzy podstawowe rozwiazania ukladéw pompowo-zasobnikowych:

— uklad zlozony z oddzielnych agregatéw pompowych (pompa zasobnikowa +
silnik elektryczny) oraz turbinowych (turbina wodna + generator elektryczny) przed-
stawiony na rys. 20.14a,

— uklad w postaci zespolu pompowo-turbinowego, ztozonego z pompy zasobni-
kowej, turbiny wodnej oraz jednej maszyny elektrycznej, bedacej silnikiem badz
pradnicg elektryczna (rys. 20.14b),
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— uklad w postaci zespolu jednej maszyny hydraulicznej, speiniajacej rolg pompy
lub turbiny wodnej, oraz maszyny elektrycznej jako silnika lub pradnicy elektrycznej
(rys. 20.14c).

W pierwszym i drugim ukladzie stosowane sa te same pompy zasobnikowe, nato-
miast stosowane w trzecim ukiadzie pompoturbiny sa to specjalne maszyny hydra-
uliczne odwracalne o budowie znacznie odbiegajacej od pomp lub turbin wodnych.

Pierwszy uklad, zlozony z oddzielnych agregatéw pompowych i turbinowych,
jest stosowany rzadko i zastgpowany przez uklad drugi pompowo-turbinowy.

Przy projektowaniu sitowni zasobnikowej (pompowo-szczytowej) wybor wiasci-
wego ukfadu powinien byé kazdorazowo poprzedzony wnikliwa analiza warunkéw
i wymagan stawianych jednostce projektowanej.

20.4.1. Zespél pompowo-turbinowy

Zesp6l sklada si¢ z oddzielnej pompy zasobnikowej, turbiny wodnej oraz silnika
(pradnicy elektrycznej) sprzegnietych ze soba za pomoca sprzegiel wylaczalnych.
Stosowane sa dwa podstawowe uklady zespoléw pompowo-turbinowych: poziomy
i pionowy. Zatem pompy zasobnikowe moga byé poziome lub pionowe, a ze wzgledu
na rézne wysokoséci podnoszenia moga to by¢ pompy jedno- lub wielostopniowe.
Na rys. 20.15 przedstawiono zespét pompowo-turbinowy w ukladzie poziomym.
Silnik (pradnica) znajduje si¢ miedzy pompa a turbing. Srodkowe potozenie silnika
umozliwia wylaczenie jednej maszyny hydraulicznej, przy pracy drugiej za pomoca
rozlgczalnego sprzegla.

Na rys. 20.16a przedstawiono jednostopniowa od$rodkowa pompe zasobnikowa,
a na rys. 20.16b jej charakterystyke.

Dwustopniowa pozioma pompg zasobnikowag, ale z przeciwstawnie usytuowanymi
wirnikami przedstawiono na rys. 20.17. W rozwigzaniu tym nie wystepuje sita
wzdhuzna. W przypadku wigkszych wydajnosci sa stosowane wielostopniowe dwu-
strumieniowe pompy ods§rodkowe. Dwustopniowa pompa tej konstrukcji jest po-
kazana na rys. 20.15.

W zespole pompowo-turbinowym w ukladzie pionowym z reguly pompa jest
umieszczona najnizej (w celu zapewnienia maksymalnego naptywu), za$ silnik
(pradnica) najwyzej. Przyklad ukladu pionowego przedstawiono na rys. 20.18.
W takim ukladzie w czasie pracy turbiny mozliwe jest odlaczenie pompy zasobniko-
wej, natomiast w przypadku pompy obraca si¢ réwniez wat turbinowy. Na rysunku
widoczne s3 kanaly doplywowe i odplywowe oraz zawory niezbgdne do zmiany
pracy pompowej na turbinowa i odwrotnie. Przekréj wzdtuzny zespolu pompowo-
-turbinowego o ukladzie pionowym przedstawiono na rys. 20.19. Zastosowano tu
dwustopniowa dwustrumieniowa pompe zasobnikowa w ukladzie pionowym oraz
turbing Francisa, Dzigki pionowemu ukladowi pompa pracuje z naplywem od
16,8-20,7 m. Krzywe charakterystyczne pompy pokazano na rys. 20.20. Nalezy
zwrécié uwage na duzg moc P, potrzebna do napedu pompy oraz na jej wysoka
sprawno$¢, powyzej 90%.

Nieco odmienny zesp6t pompowo-turbinowy, zastosowany w sitowni zasobniko-
wej Motec w Szwajcarii, przedstawiono na rys. 20.21. Pompa pozioma zasobniko-
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Rys. 20.16. Jednostopniowa pompa zasobnikowa odsrodkowa pozioma firmy Sulzer (Szwajcaria):
a) przekroj wzdluzny pompy z przekladnia, b) charakterystyki pompy: — - — - — gwarantowane przez
producenta, otrzymane na podstawie pomiaréw; Q = 3,5 m*/s, H=173 m, n=1198 obr/min,

P,,=6,5 MW, I— pompa, 2— przekladnia zgbata przyspieszajgca, 500/1198 obr/min, 3 — sprzeglo
wylgczalne, 4 — silnik (pradnica elektryczna)

wa 1 jest polaczona wylaczalnym sprzegltem zebatym 2 z silnikiem (pradnica elek-
tryczna) 3 sprzegnieta z drugiej strony z turbing Peltona 4. '

Wobec mozliwoéci wahania poziomu wody w zbiorniku dolnym, az do 9 'm
ponizej osi pompy zasobnikowej, co stanowitoby zbyt duza wysoko$¢ ssania, zasto-
sowano wstepna pompg pionowa diagonalna 5, napedzana oddzielng turbina Peltona
6 o osi pionowej. Naped turbinowy umozliwia tatwa regulacje parametréw pracy
pompy wstepnej przez zmiang jej predko$ci obrotowe;.

Bardzo duza (ponad 60 m) wysoko$¢ podnoszenia wymaga zastosowania trzy-
stopniowej pompy zasobnikowej (rys. 20.22) oraz turbiny Peltona. Pompy zasobni-
kowe s3 z reguly duzymi jednostkami pobierajacymi duze iloéci energii. Z tych
wzgledéw dazy si¢ do osiagania mozliwie najwigkszych sprawno$ci pomp przez
uprzednie przeprowadzenie préb i badan na pompach modelowych.

Na rys. 20.23 przedstawiono charakterystyki pompy zasobnikowej opracowane
na podstawie badani pompy modelowej oraz charakterystyki rzeczywiste jako wyniki
préb odbiorczych pompy zasobnikowej pokazanej na rys. 20.22, Uklady zlozone
z oddzielnych turbin i pomp zasobnikowych maja wiele zalet m. in.:

— dzigki mozliwoséci eksploatacji kazdej maszyny hydraulicznej w zakresie
jej optymalnej sprawno$ci umozliwiaja osiagnigcie najwigkszych sprawnosci —
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Rys. 20.18. Zesp6l pompowo-turbinowy elektrowni pompowo-szczytowej w Villa Gargnano firmy
Escher-Wyss (Szwajcaria); ] — dwustopniowa dwustrumieniowa pompa od§rodkowa zasobnikowa
(Pymax =66 000 kW), 2 — turbina Francisa, 3 — silnik (pradnica elektryczna)

sprawno$¢ ukladéow pompowo-turbinowych jest o 1-+-4% wigksza od sprawnosci
ukladu maszyn odwracalnych,

— pozwalaja na przejscie sitowni z pracy pompowej na turbinowg w stosunkowo
krotkim czasie,

— moga by¢ stosowane w szerokim zakresie wysokosci podnoszenia lub spadu.

Pompy zasobnikowe w wigkszodci nie maja regulacji (z wyjatkiem nieekonomicz-
nej regulacji dtawieniowej, ktéra zreszta przy stalej geometrycznej wysokosci pod-
noszenia nie jest konieczna). Prawie wszystkie wspotpracujace w ukladzie turbiny
Francisa lub Peltona maja natomiast typowe dla nich uklady regulacyjne.

Na rys. 20.24 przedstawiono schematy réznych rodzajow pomp zasobnikowych
w ukladach poziomym i pionowym, jedno- i wielostopniowe oraz jedno- i dwustru-
mieniowe, z podaniem zapotrzebowania mocy.
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Rys. 20.19

Przekréj wzdluzny pionowego zespolu
pompowo-turbinowego elektrowni
pompowo-szczytowej Festiniog firmy
Sulzer (Szwajcaria); I — dwustopniowa
dwustrumieniowa pionowa pompa
zasobnikowa typ HP260ede (Q=21,1 m?/s,
H=305 m, n=428 obr/min,

Py =69 750 kW, 1#=290,6%), 2 — turbina
Francisa
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Rys. 20.20. Charakterystyka pionowej dwustopniowej pompy zasobnikowej typu HP260ede
(przedstawionej na rys. 20.19) przy czestotliwosci pradu: — = = = - 51 Hz, 50 Hz,
9 Hz

20.4.2. Zespél pompowo-turbinowy jednokadlubowy

W dazeniu do zmniejszenia wymiaréw i uproszczenia zespolu pompowo-turbino-
wego firma Charmilles S. A, w Genewie opracowala konstrukcje jednokadiubowej
maszyny hydraulicznej.

Jest to rozwigzanie poérednie migdzy dwiema oddzielnymi maszynami: pompa
i turbing a jedna maszyna hydrauliczng — pompoturbing szczegélowo oméwiong
w nastgpnym ustepie. Konstrukcje takiego zespolu przedstawiono na rys. 20.25.
Rézni sig ona zasadniczo od obu wspomnianych zespoléw, jakkolwiek zostaly w niej
zastosowane niektére typowe elementy kazdego z nich.

Maszyna sktada si¢ z oddzielnych wirnikéw: turbinowego I i pompowego 2
osadzonych na wspdlnym wale 3 i obracajacych si¢ we wspdlnym kadhubie 4, ktéry
przy pracy pompowej uktadu pelni funkcje spiralnego kanatu zbiorczego Iub kanatu
doplywowego przy pracy turbinowej. Lewa czg§é maszyny jest wigc pompa zasobni-
kowa, prawa cze$¢ turbina Francisa. Po wyplywie z wirnika pompy woda przeplywa
przez stala kierownice odérodkowa 5 do spiralnego kanatu zbiorczego. Po stronie
turbinowej zastosowano wieniec regulowanych lopatek kierowniczych 6 przed wlotem
na wirnik turbiny. Zasuwy bebnowe 7 i 8 sterowane hydraulicznie, zamykaja prze-
plyw turbinowy (strzatki T') otwierajac réwnocze$nie przeplyw pompowy (strzatki P)
i na odwrét.

Do niewatpliwych zalet tego zespolu naleZy jego wigksza zwarto$¢ niz w przy-
padku oddzielnych maszyn hydraulicznych oraz niezmienny kierunek obrotéw,
dzigki odpowiedniemu ukierunkowaniu lopatek wirnikéw i kierownic. Umozliwia
to przechodzenie z pracy turbinowej na pompowa lub na odwrét w stosunkowo
krétkim czasie (ponizej jednej minuty), przy zmniejszonej liczbie operaciji przetacza-
nia. Ponadto ukiad oddzielnych wirnikéw pozwala na ich poprawne skonstruowanie
i eksploatacj¢ w optymalnych warunkach pracy, zapewniajacych maksymalna
sprawnosc.

Cecha ujemna tej konstrukeji jest duza liczba wspélpracujacych czgécei, wymagaja-
cych precyzji wykonania i montazu.
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Rys.%20.23, Charakterystyki pompy typu HP160e przedstawionej na rys. 20.22; — — na
podstawie préb odbiorczych, - - - - - na podstawie badad modelowych i przeliczania,

O — wartoéci gwarantowane

20.4.3. Zespl odwracalny

Najnowszym osiagnigciem zmierzajacym do zmniejszenia liczby maszyn w zespole
pompowo-turbinowym jest zbudowanie uniwersalnej maszyny hydraulicznej odwra-
calnej, bedacej w istocie pompa zasobnikowa lub turbing w zaleznoéci od kierunku
przeptywu wody (patrz rys. 20.14c), nazywanej krétko pompoturbing. Ten niewatpliwy
sukces myéli konstruktorskiej byl wynikiem wieloletnich Zmudnych badaf. Zespot
sklada si¢ tylko z dwu zasadniczych maszyn: hydraulicznej odwracalnej pompo-
turbiny i elektrycznej w postaci silnika lub pradnicy. Nie jest to jeszcze najlepsze
rozwigzanie, wykluczajace dalszy postep w tym kierunku. Z dotychczasowych
doswiadczen eksploatacyjnych oraz réwnocze$nie prowadzonych badan modelowych
pompoturbin wynikaja bowiem nastepujace wnioski:

1. Jak wynika z wykreséw sprawnosci (rys. 20.26) optimum sprawnosci przy
pracy turbinowej wystepuje przy spadzie H wigkszym o ok. 30% od wysokosci
podnoszenia przy pracy pompowe;j lub przy predkosci unoszenia u; mniejszej o 15%,
czyli przy predkosci obrotowej n, mniejszej o 15%.

2. Wystepuja réine predkosci unoszenia wp przy pracy pompowej i up przy
pracy turbinowej — przy optymalnych sprawnoéciach; pokazino to na rys. 20.27
dla réznych rodzajéw pompoturbin.

Rys. 20.24. Pompy zasobnikowe firmy Escher-Wyss w ukladzie pionowym A i w ukladzie
poziomym B: a) jednostopniowe o mocy P, =6252--66200 kW (=8500-+-90 000 KM),

b) dwustopniowe o mocy P,, = 5880--30 160 kW (=8000--41 000 KM), c) pigciostopniowe 0 mocy
P, =42 660--90470 kW(=58000+-123000 KM), d) jednostopniowe dwustrumieniowe,

e) dwustopniowe dwustrumieniowe o mocy P, =67 670 kW (=92 000 KM), f) jednostopniowe
o mocy P,=6100+7350 kW (=8300+10000 KM), g) dwustopniowe o mocy P, =22 800
=36 770 kW (=31 00050000 KM), h) siedmiostopniowe o mocy P, =4700=6030 kW
(=6400+-8200 KM), i) jednostopniowe dwustrumieniowe o mocy P,=19 20032400 kW
(=26 000--44 000 KM), j) dwustopniowe dwustrumieniowe o mocy P, =8830=69 150 kW
(=12 00094 000 KM)
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Rys. 20.25. Pompoturhma o niezmiennym kierunku obrotow typu Isogyre firmy Charmilles S. A.
(Szwajcaria); H =530 m,'P,, = 10 000 kW, #n =150 obr/min; / — wirnik turbiny, 2 — wirnik pompy,
3 — wal, 4 — spiralna uslona, 5 — topatki kierownicze stale, 6 — kierownica turbiny z nastawialnymi
fopatkami, 7, 8 — bgbnowe zasuwy o przesuwie wzdluznym, 9 — pierSciefi regulacyjny

3. Ze wzgledu na konieczno$é réwnoéci predkoéei obrotowych pompoturbin
w pracy pompowej i turbinowej np=nr, wynikajgcej z warunkéw pracy silnika
lub pradnicy elektrycznej, predko$é obrotowa jest przyjmowana kompromisowo,
zapewniajac réwne, ale nie zawsze optymalne sprawno$ci w obu rodzajach pracy.

4. Dla tych samych warunkéw pracy (Q, H, n) oddzielnie zaprojektowane wir-
niki pompowy i turbinowy miatyby nieco réznigce sig¢ ksztalty topatek i kanaléw
miedzytopatkowych, jak to przykladowo przedstawiono na rys. 20.28 dla wirnika

Zakres pracy
q/ pompowef
Nmox] 7
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100 7 ’/ = =
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Rys. 20.26. Charakterystyki wzglednych ~ Rys. 20.27. Wykres zaleznoSci stosunku
sprawnosci pompoturbiny dla pracy pompowej ~ optymalnych predko$ci unoszenia upfur od
np i turbinowej 5 (wg W. Meiera) wyroznika szybkobieznoSci m,p przy pracy

pompowej
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Rys. 20.28. Ksztalty lopatek wirnika turbiny Francisa J oraz pompy 2 dla jednakowego przeplywu:
P — kierunek obrotu przy pracy pompowej, T — przy_pracy turbinowej

odérodkowego pompy i turbiny Francisa. Lopatki wirnika turbiny sa krétsze od
topatek wirnika pompy. Zatem dla zapewnienia moZliwie sprawnej pracy pompo-
wania nalezy lopatki pompoturbiny projektowaé wedlug zasad wlasciwych pompie.
Zaprojektowany w ten spos6b wirnik pompoturbiny wykazuje jednak maksymalna
sprawnos¢ nieco mniejsza od oddzielnie zaprojektowanego wirnika turbiny Francisa
dla tych samych parametréw (od 1<-4%), przy czym jego optimum nastepuje przy
mniejszej predkosei obrotowej n, co pokazano na rys. 20.29a, b.

5. Przy bardzo duzej réznicy pozioméw wody w zbiorniku wodnym gérnym
i dolnym, tzn. duzej wysokosci podnoszenia (spadu), wystepuja trudnoéci zapro-
jektowania pompoturbiny, gdyz wiasciwym rozwiazaniem dla pracy pompy bylby
wirnik kilkustopniowy, za§ dla turbiny — wirnik Peltona. Obie konstrukcje sa
zupelie odmienne, nie dajace zastapié si¢ jedna wsp6lng.

Do chwili obecnej sa budowane:

— Pompoturbiny promieniowe (odpowiadajace pompie odérodkowej lub wolno-
bieznej turbinie Francisa) jednostopniowe bez regulacji, stosowane do $rednich
wysokosci podnoszenia albo spadu. Przyklad konstrukcyjny pompoturbiny bez
regulacji, produkcji firmy Escher-Wyss, Szwajcaria przedstawiono na rys. 20.30.

— Pompoturbiny promieniowe jednostopniowe bez regulacji z wirnikiem dwu-
strumieniowym, do wigkszych natezen przeplywu; ciekawa konstrukcje tego typu
pompoturbiny przedstawiono na rys. 20.31, a charakterystyke jej pracy pompowej
na rys. 20.32.
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Rys. 20.29. Wykresy poréwnawcze sprawnosci pompoturbiny dla"pracy pompowej pr i turbinowej
frer W DOFOWNaniu ze sprawnofcia turbiny Francisa #er,, 0 tym samym przeplywie: .
a) w zaleznoéci od wspélczynnika predkosci obwodowej K., b) w, zaleznoéci od wyréznika ci$nienia
¥ pompoturbiny modelowej o wyrdzniku szybkobieznodci m,p=120
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Rys. 20.31. Pompoturbina typu HP85d promieniowa z wirnikiem dwustrumieniowym silowni
pompowo-szczytowej Stafel firmy Sulzer (Szwajcaria); praca pompowa: @ =3,2+3,38 m3/s,
H=218+-208 m, praca turbinowa: Q=4,15+4,04 m3/s, spad netto H=232--222 m,
n=1500 obr/min, P=8800 kW

— Pompoturbiny promieniowe jednostopniowe z regulacjq za pomoca nastawial-
nych lopatek kierownicy. Na rys. 20.33a przedstawiono przekr6j wzdhuzny sitowni
z pompoturbing produkeji firmy J. M. Voith, a na rys. 20.33b przekréj samej pompo-
turbiny. W silowni pompowo-szczytowej pokazanej na rys. 20.34 zainstalowano
jedng z najwigkszych jednostopniowych promieniowych pompoturbin firmy Escher-
-Wyss (Szwajcaria) o mocy pompowej Pp = 66 000 kW albo turbinowej Py = 72 500
kW ; o wielkoéci rozmiaréw wirnika §wiadczy widok na rys. 20.34b.

— . Pompoturbiny promieniowe dwustopniowe (bardzo rzadko wigcej stopniowe)
z regulacja fopatek kierowniczych ostatniego stopnia, stosowane do wysokosei pod-
noszenia (albo spadu) H powyzej 1000 m, _

— Pompoturbiny diagonalne (odpowiadajace pompie diagonalnej lub szybko-
biezne;j turbinie Francisa) do wigkszych natgzen przeplywu przy wysokosci podno-
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?;5 ] ] | Rys. 20.32. Charakterystyka pracy pompowej
pompoturbiny typu HP85d z rys. 20.31; linia
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Rys. 20.34. Silownia pompowo-zasobnikowa Roenkhausen z pompoturbing duzej mocy firmy
Escher-Wyss (Szwajcaria): a) uklad zespolu, b) przekr6j pompoturbiny; praca pompowa:
H=257,4 m, P=60000 kW, n=>500 obr/min; praca turbinowa: H=272,6 m, P=72500 kW,
n=>500 obr/min
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szenia (spadu) nie przekraczajacej H =100 m. Maszyny te s jednostopniowe, przy
wigkszych wysokosciach — dwustopniowe (rys. 20.35). Pompoturbiny takie maja
bardzo skuteczna regulacj¢ parametréw pracy za pomoca zmiany katow lopatek
wirnika i kierownicy. Najbardziej znana jest pompoturbina Deriaza, przedstawiona
na rys. 20.36a. Charakterystyczny ksztalt topatek wirnika tej pompoturbiny, widocz-
ny na rys. 20.36b powoduje — przy ich zupelnym zamknigciu — minimalny opér
w czasie biegu pompoturbiny luzem (dla poprawienia cos¢ systemu elektrycznego).

Rys. 20.35 :
Widok pompoturbiny dwustopniowej
promieniowej firmy Allis Chalmers (USA)

Oprécz wymienionych cech charakterystycznych dla pompoturbin znamionuje
je ponadto:

— mniejsza liczba maszyn zmniejsza wymiary zespotu, daje powazna oszczedno§é
miejsca, zmniejsza W znacznym stopniu koszty wykonania i montazu w poréwnaniu
z zespolem pompowo-turbinowym,

— znacznie latwiejsza eksploatacja na skutek zmniejszonej liczby zasuw, za-
wordw itp., c

— ze wzgledu na konieczno$¢ zmiany kierunku obrotéw okres przechodzenia
Z pracy pompowej na turbinowa jest znacznie dluzszy, mawet przy stosowaniu
urzgdzenn hamujacych.

Wybér zatem jednego z wymienionych zespoléw w sitowni pompowo-zasobni-
kowej powinien by¢ poprzedzony wnikliwa analiza zaloze i warunkdw pracy,
uwzgledniajaca cechy charakterystyczne kazdego zespotu.

W Polsce po II wojnie §wiatowej pracuje kilka sitowni pompowo-szczytowych,
m.in. w Dychowie, Tresnej oraz w Zarnowecu.
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Rys. 20.36. Diagonalna pompoturbina Deriaza firmy The English Electric Co (Wielka Brytania):
a) przekroj wzdluzny, b) wirnik z fopatkami zamknietymi i otwartymi: I — lopatka wirnika,
2 — silownik obrotowy, 3 — wal, 4 — lopatki kierownicze regulowane, 5 — sitownik lopatek
kierowniczych

20.5. Pompy do cieczy z zawiesing cial stalych

Wystgpowanie w pompowanej cieczy zawiesiny cial stalych o réinej granulacji
wplywa, zwlaszcza przy wigkszych wymiarach zanieczyszezen, decydujaco na ksztalt
kanaléw przeplywowych pomp, przede wszystkim na ksztalt wirnikéw i kanaléw
zbiorczych.

W pompach stosowanych do cieczy z zawiesing cial statych nalezy na pierwszym
miejscu postawié niezawodno$é ich dziatania (droznos¢ kanatéw, tatwa eksploatacja,
latwe czyszczenie kanaldéw itp.), a dopiero na drugim miejscu sprawno§¢ pompy.
Istnieje kilka podstawowych rozwigzan konstrukcyjnych tych pomp.
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