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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20.5.1. Pompy do $ciekéw miejskich sanitarnych i przemyslowych

Do éciekéw zawierajacych grube czeéci stale, w celu zapewnienia maksymalnej
przelotowoéci pompy, sa stosowane wirniki o liczbie fopatek 1 do 3. Profile i ksztalty
topatek wirnikéw pokazano na rys. 20.37.

Prze$wity wirnikéw powinny byé co najmniej o 159, wigksze od najwigkszych
wymiaréw zanieczyszezefi ze wzgledu na mozliwo$¢ ich zatkania si¢ (zakleszczania
sie duzych zanieczyszczen). Szeroko§¢ wirnika w przekroju potudnikowym jest
w zasadzie stala (b; =b,). Z tego samego powodu nie sg stosowane w pompach:

Rys. 20.37. Profile fopatek i ksztalty wirnikow pomp do cieczy zanieczyszczonych cialami stalymi::
a), b), ¢) wirniki otwarte, d—k) — wirniki zamkniete
do éciekéw kierownice lopatkowe, lecz kanaly zbiorcze o niezmiennym przekroju
przy mniejszych wydajno$ciach i spiralne przy wigkszych. Jezyk na poczatku kanahx
zbiorczego, w celu uniknigcia zakleszczenia czgéci stalych, powinien byé réwniez
odsunigty od wirnika. Na krééeu wylotowym i w kadlubie sg umieszezone otwory:
rewizyjne do usuwania nagromadzonych zanieczyszczen.

Na rys. 20.38 przedstawiono pompe odérodkowa pozioma do $ciekéw. Wirnik I
o niezmiennej szerokoéci od wlotu do wylotu (b; = b,) obraca si¢ w kadtubie pompy ¢
w ksztalcie obszernej komory. Sciany przednia i tylna kadtuba maja wymienne okla-
dziny 4 i 5, gdyz ulegaja one szybkiemu wycieraniu przy pompowaniu cieczy z pias-
kiem lub z innnymi zanieczyszczeniami $cierajacymi. Kanal zbiorczy 9 o stalym
przekroju, jak réwniez kréciec wlotowy 2 maja otwory rewizyjne 8, umozliwiajace:
oczyszczenie pompy bez koniecznodei jej rozbierania.
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Rys. 20.38. Pompa odérodkowa pozioma do §ciekéw firmy KSB (RFN): I — wirnik, 2 — kréciec
ssawny, 3 — wal, 4 i 5 — wykladziny boczne wymienne, 6 — zamkniecie wodne (zamek
hydrauliczny), 7 — doplyw wody pluczacej, 8 — otwér rewizyjny, 9 — kadiub pompy (kanal
zbiorczy o stalym przekroju)

Ze wzgledu na zanieczyszczenia w $ciekach (piasek itp.) zastosowano w diawnicy
zamknigcie wodne 6, zabezpieczajace przed przedostaniem sig zanieczyszczen do
dlawnicy. W niektérych rozwiazaniach konstrukcyjnych réwniez szczeliny pierScieni
uszczelniajacych wirnik sa przemywane czysta woda, doprowadzong z zewnatrz.

Pompe odsrodkowa do Sciekéw na znaczne warto$ci parametréw pracy przed-
stawiono na rys. 20.39.

Coraz bardziej rozpowszechnione s3 pompy do Sciekéw o ukladzie pionowym,
co wydatnie zmniejsza koszt wykonania budynku oraz umozliwia pracg pompy
z naplywem, a wigc ulatwia automatyzacjg pracy pompy.

Produkowane sg dwa rodzaje pomp o ukladzie pionowym: zanurzone w $ciekach
i ustawiane w suchym miejscu. Obecnie sg stosowane prawie wylacznie te ostatnie.
Pompy zanurzone w $cickach sprawiaja trudnoscei w eksploatacii, gdyz kazdorazowe
zatkanie powoduje konieczno$¢ ich wymontowania w celu oczyszezenia.

Na rys. 20.40 przedstawiono pionowa pompe odérodkowa typu F produkeji
Warszawskiej Fabryki Pomp. Skiada si¢ ona z dwu zespoléw: napgdowego (rys.
20.40a) oraz z pompy wiasciwej (rys. 20.40b). Konstrukcja zespotu (agregatu)
umozliwia demontaz pompy bez koniecznoéci demontazu zespolu napgdowego.

Do podnoszenia (pompowania) duzych iloéci §ciekdw przy niewielkich wysoko-
§ciach podnoszenia stosuje si¢ coraz czesciej pompy $§migtowe. Przyklady sq przed-
stawione na rys. 20.41 i 20.42.

W ostatnim czasie w przepompowniach $ciekéw sanitarnych sg stosowane roz-
drabniarki do rozdrabniania tzw. skratek (wigksze zanieczyszczenia s zatrzymywane
przez kraty chronigce pompy). Nie rozwiazalo to jednak catkowicie ucigzliwego
problemu ich usuwania, zwigkszyta si¢ natomiast liczba maszyn wymagajacych
obstugi i konserwacji.

Dazac do polaczenia proceséw rozdrabniania skratek i pompowania Sciekow
(z rozdrobnionymi zanieczyszczeniami) firma Mengin (Francja) zbudowala pompg
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Rys. 20.40. Pompa odérodkowa pionowa do éciek6w sanitarnych typu F produkcji Warszawskiej.
Fabryki Pomp; I — zesp6l napedowy, 2 — pompa wlasciwa

wirows z wirnikiem rozdrabniajacym i przecinajacym zanieczyszczenia doplywajace
do pompy [30]. Widoczny na rys. 20.43a wirnik / ma wymienny stoZek rozdrabnia-
jacy, na ktérego pobocznicy znajdujg si¢ ostrza 2 (jako przediuzenia topatek wirnika),
rozdrabniajgce zanieczyszczenia przy wspélpracy z nieruchomym nozem 3. Widok
wirnika jest pokazany mna rys. 20.43b.

Nieco inna konstrukcje wirnika przedstawiono na rys. 20.44. Otwarty wirnik
helikoidalny (rys. 20.44a) z lopatkami o ostrych krawgdziach I obraca si¢ w obudowie
pompy (rys. 20.44b), z umieszczonym u wlotu noZem rozdrabniajagcym 2 (proces
rozdrabniania opisany powyZej) oraz nozem 3, umieszczonym w $cianie stozkowej
kadluba, Ostre krawedzie lopatek w czasie wirowania wirnika powoduja we wspot-
pracy z nozem 3 dalsze przecinanie plyngcych zanieczyszczen.
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Rys. 20.41. Pozioma pompa
§miglowa do cieczy
zanieczyszczonych, do
$ciekow itp. typu CUC
400/500 firmy Ochsner-
-Linz (Austria): a) przekroj,
b) widok pompy, c) pagérek
sprawnosci pompy
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Rys. 20.42

Pompa §miglowa pionowa firmy
| A Ochsner-Linz (Austria) do

I cieczy zamieczyszczonych

Przedstawiona na rys. 20.45 charakterystyka pompy z wirnikiem przecinajagcym
wykazuje stosunkowo wysoka, jesli chodzi o pompy do cieczy zanieczyszczonych,
sprawnosc.

20.5.2. Pompy zanurzalne

Odmienng konstrukcje pompy do cieczy zanieczyszczonych cialami statymi, przed-
stawiono na rys. 20.46. Jest to pompa zanurzalna typu Sternberg-Flygt produkcji
szwedzkiej firmy o tej samej nazwie. Pompy te znalazly powszechne zastosowanie
w odwadnianiu wykop6w, piwnic, w przepompowniach §cickéw i spowodowaly
przewrét w projektowaniu pompowni wodno-$ciekowych przez obnizenie kosztow

30 — Pompy 465



NS
o

o

s
)

Rys.'m.cﬂ. Wirnik ro:zzdrabmamcy pompy Rys. 2044 Pompa helikoidalna z otwartym

odérodkowej do éciekéw sanitarnych firmy wirnikiem rozdrabniajaco-przecinajgcym

P. Mengin (Francja): a) przekréj, b) w:dok firmy P. Mengin (Francja): a) widok wirnika,

1 — wirnik odérodkowy, 2 — ostrza b) widok kadluba; I — ostre krawedzie

rozdrabniajace, 3 — nbz lopatek, 2 — néz rozdrabniajacy, 3 — noz
przecinajacy

inwestycyjnych i eksploatacyjnych. Pompy te cechuje niezawodnos§¢ dzialania przy
pelnej automatyzacji.

Zesp6t pompowy o ukladzie pionowym sklada si¢ z jednokanalowego (jedno-
fopatkowego) wirnika I, obracajacego si¢ w kadlubie 2, osadzonego na wspdlnym
wale 3 silnika elektrycznego. Czgéci elektryczne 4 i 5 znajduja si¢ we wspdlnej
obudowie i sa oddzielone od czeci hydraulicznej uszczelnieniem §lizgowym 7.
Pierscienie uszczelniajace poruszaja si¢ w kapieli olejowej 8. Pompa charakteryzuje
si¢ zwartg budowa, szybkim demontazem i montazem, latwoécig kontroli i naprawy.

Charakterystyki pompy zanurzalnej do $ciekéw dla réznych $rednic wirnika
przedstawia rys. 20.47.
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Rys. 20.46. Pompa zanurzalna do Sciekéw i cieczy gestych firmy Sternberg-Flygt” (Szwecja):
a) widok wirnika, b) przekroje pompy )

20.5.3. Pompy do transportu hydraulicznego cial stalych

I-::)ympy odérodkowe znalazly zastosowanie w transporcie hydraulicznym ciat statych
w postaci ich mieszaniny z woda, np. wegiel, buraki cukrowe, ziemniaki, owoce,
ryby itp. W zalezno$ci od wielkosci ciat stalych przekroje przeplywowe w pompie
musza byé dostatecznie duze, aby transportowane ciala nie ulegly uszkodzeniu.
Z tego wzgledu wirniki pomp sa przewaznie jednotopatkowe, za§ pompy, z wyjatkiem
pomp do transportu hydraulicznego wegla, z reguly jednostopniowe o wysokosci
podnoszenia do H =30 m.

Na rys. 20.48 przedstawiono pomp¢ do transportu burakéw cukrowych z wir-
nikiem otwartym dwultopatkowym.

Wraz z rozwojem przemystu weglowego nastgpil powaZny wzrost zastosowania
pomp w gérnictwie. Zaznaczyl si¢ tez duzy postep w konstrukcji i badaniach
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Rys. 20.47. Charakterystyki pompy do $ciekéw typu 3600, firmy Sternberg-Flygt, o réznych
grednicach wirnikéw

pomp, majacy na celu dostosowanie konstrukcji do przeznaczenia [31], [32], [33],
[34], [35], Obecnie s3 budowane pompy do giéwnego odwadniania kopalsi, szybéw,
oddziatéw i przodkéw. Odmienng grupe stanowia pompy do transportu hydraulicz-
nego wegla, rudy itp.

Rodzaj zawiesin w pompowanej wodzie oraz warunki pracy .'(miejsce zainstalo-
wania) pompy wplywaja w zasadniczym stopniu na jej konstrukcje, jak réwniez
na dob6r materiatéw. Wielko§¢ zanieczyszczerh warunkuje wymiary kanatéw migdzy-
fopatkowych wirnika i wielko$é przekrojéw przeplywowych kanatu zbiorczego.
Dla ochrony przed nadmiernym wycieraniem (erozjg) powierzchni kanaléw prze-
ptywowych sg stosowane Zeliwa oraz staliwa stopowe, np. chromowe lub powierzchnie
te s3 powlekane warstwa z innego materiatu o duzej odpornosci na $cieranie, np.
z gumy, porcelany, tworzyw sztucznych itp.

W kopalniach gazowych, ze wzgledu na niebezpieczeristwo eksplozji, do napgdu
pomp zamiast napedu elektrycznego jest stosowany naped sprezonym powietrzem.
Budowane s3 takZe pompy przeno$ne, latwe w eksploatacji.
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Rys. 20.49. Pompa wirowa przeno$na typu PWS50, produkcji Zabrzanskiej Fabryki Maszyn
Gérniczych, napedzana sprezonym powietrzem; Q =0,3-+0,4 m®/min, H=11-+13 m
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Rys. 20.50

Pompa odérodkowa dwustopniowa
i pionowa typu OSS-R, produkeji
Zabrzafiskiej Fabryki,Maszyn
Goérniczych, od odwadniania szyb6w
glebinowych; Q=27+102 m3h,
H=20-+175 m, n=1500 obr/min

=288 (15 °C)
" 45 ] ¢ =1000 kg/cm
-_ o
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Rys. 20.51. Pagérek sprawnoici pompy odérodkowej typu PG, produkcji Zabrzaniskiej Fabryki

Maszyn Gérniczych do transportu mieszaniny wody z zawiesing piasku kwarcowego, rudy,

muty, wegla itp.; @=29-1080 m*/h, H=25+40 m, n=960+1300 obr/min, maksymalna
granulacia 30 mm
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Pompa przenosna typu PWS50, o napedzie za pomocg sprezonego powietrza
(rys. 20.49), jest przeznaczona do odwadniania przodkéw i szybéw kopalni. Moze
ona pompowaé wode z drobna zawiesing wegla, mutu, piasku itp. Do odwadniania
glebionych szybéw shuzy pionowa wielostopniowa pompa typu OSS-R, ktoérej
przekréj wzdhuzny przedstawiono na rys. 20.50.

Specjalng budowa odznaczaja si¢ pompy do transportu hydraulicznego. Na rys.
20.51 przedstawiono uniwersalna charakterystyke (pagérek sprawnosci) pompy
typu PG-200 przeznaczonej do transportu wegla, piasku kwarcowego, rudy lub
mutu, ktérej wirnik i kanal zbiorczy wykonane s3 ze specjalnej gumy odpornej na
$cieranie. '

Do transportu hydraulicznego wegla jest przeznaczona réwniez pompa wirowa
pancerna typu PC (rys. 20.52a), w ktérej — oprocz wirnika i kadluba wykonanego
ze staliwa chromowego odpornego na §cieranie, zastosowano dodatkowo wymienne
wykladziny chroniace Sciany kadtuba. Charakterystyke pompy typu PC-200 przed-
stawiono na rys. 20.52b.
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Rys. 20.52. Pompa odérodkowa typu PC, produkcji Zabrzariskiej Fabryki Maszyn  Gérniczych,
do transportu hydraulicznego wegla, piasku itp.: a) przekréj wzdhuiny, b) charakterystyka i pole
stosowalnoéci pompy typu PC-200; Q=150+-450 m3h, H=43-+75 m, n=1450 obr/min,
makg;a]m granulacja 70 mm; I — wirnik, 2, 3 — wykladziny kadluba, 4 — wysiegnik
montazowy
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20.5.4. Pompy o swobodnym przeplywie

Do transportu ciat stalych gestych oraz wldknistych sa stosowane pompy odérodko-
we o swobodnym przeplywie. Podstawowa cecha konstrukcyjng tych pomp jest
zastosowanie otwartego wirnika, najczeéciej o promieniowych lopatkach, osadzo-
nego na wale i umieszczonego w kadtubie w ten sposéb, iz miedzy wirnikiem a pokry-
wa kadluba zostaje utworzona swobodna przestrzen przeplywowa o znacznej szero-
kosci. Dzigki takiej konstrukcji pompy odé$rodkowe o swobodnym przeplywie sa
niewrazliwe na zatykanie i nadaja si¢ szczegblnie do transportu hydraulicznego
oraz podnoszenia cieczy lepkich i silnie zanieczyszczonych,

Na rys. 20.53a przedstawiono pompe o swobodnym przeplywie typu KSDH.
Wirnik pompy jest umieszczony we wglebieniu kadluba, umozliwiajac cieczy
swobodny przepltyw przez komore do krocéca tlocznego.
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Rys. 20.53. Pompa odérodkowa o swobodnym przeplywie typu KSDH (wg VEB
Entaschungsanlagenbau, Leipzig): a) przekr6j wzdhuiny, b) charakterystyki pompy typu
KSDH-100/370; Q =25-=-800 m?/h, H=12,5<65 m, n=1450 obr/min

473



.
mm
220: YZ % %\ : l hiﬁm{m’eﬁ
20f (- ﬁ:-a razacy

- >,
AT \\N .
JB&’**—1£M N

| ’ "H*"‘_'-—-—-.N‘ !
10} **"r ,)/ ~al
L | :'ll ’.-" ~
140} K“ ’/‘ s
i Ny T £
O R\
100} R
i R
80 \\\\fx::' .
80] \ P
b - \_L--
o} \ ~ "
[ Rys. 20.54
20t Rozklad predkoéci poludnikowej w pompie

o swobodnym przeplywie wg G. Grabowa;
widoczny strumien krgzacy (wir) cieczy

Badania nad rozkladem predkoéci i cinien w przestrzeni beziopatkowej pompy
-0 swobodnym przeplywie, przeprowadzone przez G. Grabowa, doprowadzily do
-stwierdzenia, iz we wnetrzu pompy powstaje strumien krazacy cieczy.

Na rys. 20.54 przedstawiono charakter rozktadu sktadowej poludnikowej pred-
kosci bezwzglednej cieczy w pompie wg G. Grabowa. Stwierdzono ponadto, Ze ciecz
zawarta w tej przestrzeni wiruje z predkoscia katowa bliska predkosci katowej wir-
nika, za§ nateZenie przeplywu cieczy przez plaszczyzne przekroju poludnikowego
przestrzeni beztopatkowe;j jest kilkakrotnie wigksze od optymalnej wydajnosci pompy.
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Rys. 20.55. Charakterystyki pomp o swobodnym przeplywie o réznych glebokosciach wirnika b,
wg K. Riitschi '
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Jak wynika z opisu i rys. 20.54, dzialanie pompy o swobodnym przeplywie mozna
poréwnaé z dzialaniem sprzegla hydrokinetycznego.

Pompy o swobodnym przeplywie odznaczaja si¢ prosta budowa i duza trwatoscia,
natomiast wadami ich sa ograniczone wysokosci podnoszenia (H <100 m) oraz
mata warto$¢ wspdlezynnika sprawnoéei (n <0,5).

Charakterystyki pompy o swobodnym przeplywie, opracowane przez K. Riitschi
na podstawie badan, przedstawiono na rys. 20.55.

20.6. Pompy bezdlawnicowe hermetyczne

W obiegach cieczy chemicznie agresywnych oraz cieczy radioaktywnych sa stoso-
wane coraz czgSciej hermetyczne pompy bezdlawnicowe. Charakteryzuja si¢ one
doskonaly szczelnoscig, ktéra zostala uzyskana w wyniku zupetnego odcigcia wne-
trza pompy i podnoszonej cieczy od otoczenia przez usunigcie dlawic, umieszczenie
tozysk wewnatrz zespotu (agregatu) oraz polaczenie kadluba pompy szczelnie z ka-
diubem silnika. Czgéé pompowanej cieczy przeplywa przez silnik, chlodzac go,
oraz przez fozyska, powodujac ich smarowanie, Uzwojenie stojana silnika elektrycz-
nego jest zamknigte cienkoscienna tuleja z niemagnetycznej blachy lub zalane masa
izolacyjng z tworzywa sztucznego.

Na rys. 20.56 pokazano schemat dzialania oraz obieg wewnetrzny cieczy w pom-
pie trzystopniowej hermetycznej do cieczy o niskiej temperaturze. Ciecz doplywa
przez krociec ssawny I do pompy i jest wytlaczana przez krdciec tloczny- 2. Czgéc
cieczy edgaleziona z krééea ttocznego przeplywa przez kanaly 3 i 4 do przestrzeni 5.
Z przestrzeni tej czgs¢ cieczy przeptywa przez tozysko promieniowe 6 z powrotem
do wirnika ostatniego stopnia (przez otwory odciazajace), a pozostala czgéé cieczy
przeplywa przez szczeling 7 migdzy stojanem a rotorem silnika elektrycznego chlo-
dzac go, nastepnie przez tozysko promieniowo-osiowe 8 i przewdd obiegowy 9
krééca ssawnego pompy. Jezeli ciecz jest zanieczyszczona, to przep}ywa ona przez
filtr umieszczony przed kanalami 3 i 4.

Na rys. 20.57 jest pokazana konstrukcja pompy bezdlawnicowej hermetycznej
przeznaczonej do cieczy goracych (o temperaturze 100°C). Do chiodzenia silnika
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Rys. 20.56. Schemat przeplywu cieczy W bezdlawnicowej pompie hermetycznej typu Novametic
{RFN) do cieczy chemicznie agresywnych zimnych
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