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O roli pompy

MAX-ymalna efektywnosc
0rzy minimalnym zuzyciu energii

Kopalnie kruszyw coraz uwazniej patrzg na zuzycie energii oraz trwatos¢

i bezawaryjnos¢ stosowanych maszyn, w tym pogtebiarek ssgcych.
Niejednokrotnie to wtasnie od pogtebiarki oraz pompy na niej zainstalowanej
zalezy los catych zaktadéw wydobywczych, poniewaz najmniejsza przerwa
spowodowana awarig wpfywa negatywnie na optacalnos¢ produkgji.

ssacej powinna charakteryzowa¢ sie kilkoma

istotnymi cechami: bezawaryjnoscia, odporno-
Scig na zuzycie Scierne, wysoka sprawnoscia, niskimi
kosztami eksploatacyjnymi oraz prostotg w obstudze
i konserwacji.

Obecnie na rynku jest wielu producentéw i dostaw-
coOw pomp — okazuje sie jednak, ze tylko jedna pompa
spetnia wszystkie w/w kryteria. Jest to pompa KREBS
serii MAX. Charakteryzuje si¢ solidna, prosta budowa,
ktoéra wraz z nowatorskim systemem uszczelnienia
wirnika powoduje, Ze jej eksploatacja wymaga wy-
datkowania najmniejszych kosztow dla uzytkownika.

Ztych wiasnie powodoéw pompa na pogtebiarce

Recyrkulacja wewnetrzna i sposoby redukgji
szczeliny wirnika

Wielkos¢ szczeliny na ssaniu ma istotny wptyw na
sprawno$¢ pompy. Im wieksza szczelina, tym wieksze

[SZCZELINA

[ 1400 obrim | 1700 obrm_

| 0300mm | 352% | 403%

| 0432 mm 6.06% | 6.65%

| 0,508 mm 792% | 862%
| 0737 mm | 13.20% | 13.90%
| 1,000 mm 18.70% 19.60%
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straty energii spowodowane ,,wewnetrznym kraze-
niem” mieszaniny. Im wigksza recyrkulacja wewnetrz-
na, tym wigksze zuzycie Scierne wewnatrz pompy,
objawiajgce sie zuzyciem wyktadziny ssania, przed-
niej Scianki wirnika, zwigkszaniem S$rednicy otworu
wlotowego wirnika. Z kolei zuzycie tych elementow
pogarsza wtasciwosci ssace pompy i powoduje utrate
parametréw wydajnosciowych i cisnieniowych. W
odréznieniu od wszystkich innych konstrukeji pomp,
pompa KREBS serii MAX utrzymuje stale parametry
przez caly okres uzytkowania podzespotéw komory
roboczej.

Rysunek 1 obrazuje sposob recyrkulacji cieczy
wewnatrz komory roboczej. W tabeli zamieszczonej
obok rysunku przedstawiono ilo§¢ cieczy, ktora jest
recyrkulowana w zaleznosci od predkosci obrotowej
oraz wielkosci szczeliny.

Dla pompy o niewielkiej Srednicy ilos¢ cieczy
krazacej wewnatrz pompy moze sigga¢ nawet 20%.
Dla zastosowan pomp w pogtebiarkach ssacych, duzo
ciekawszy jest przypadek pompy np. o wielkosci
300x250mm (12”x10”), dla ktérej zapotrzebowanie na
moc na wale wynosi 215kW. Przy Zle wyregulowanej
lub zuzytej szczelinie, nawet 43 kW s3 bezpowrotnie
tracone na recyrkulacje wewnetrzna, a zapotrzebowa-
nie na moc odpowiednio wzrasta. Jak fatwo przeliczy¢
pracujac przez 16 godzin dziennie, 22 dni w miesigcu, 9
miesiecy w roku, stracimy 136224 kWh. Zat6zmy;, ze 1
kWh kosztuje nas 0,4 zt, wowczas otrzymujemy kwote
54 500 zt. Wiasnie tyle kosztuje nas zle wyregulowana
szczelina wirnika w przeciggu jednego sezonu. Nasuwa
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sie, zatem pytanie, czy sta¢ nas na takg rozrzutnosc?

W konwencjonalnych konstrukcjach pomp ope-
racja redukcji szczeliny jest pracochtonna, poniewaz
nalezy catkowicie zatrzymac¢ pompe, roztgczy¢ naped,
przesunac¢ przy pomocy Sruby regulacyjnej na zespole
tozyskowym wal z wirnikiem, domykajac szczeling
przednia (oczywiscie kosztem powigkszenia szczeliny
tylniej!), podtaczy¢ naped, ponownie osiujac kota
pasowe. Warto zaznaczy¢, ze nigdy nie zredukujemy
szczeliny w sposéb zadawalajacy do zera, zawsze
wystepuje szczelina, ktéra umozliwia recyrkulacje
wewnetrzng w pompie.

Oczywiscie, zmniejszajac szczeling ograniczamy
recyrkulacje wewnetrzna, czyli przemieszczanie si¢
czastek statych wraz z woda z obszaru o wysokim
ci$nieniu do obszaru o nizszym ci$nieniu, czyli ograni-
czamy zawrot cze$ci materiatu w kierunku ssania (por.
rys. 2.). Nalezy stwierdzi¢, ze recyrkulacja wewnetrzna
wystepuje w kazdej pompie z r6znym natezeniem.

RYS. 2 Recyrkulacja
wewnetrzna
| w pompach

vysokie
cisnienie

Pompy KREBS serii MAX wyro6znia przede wszyst-
kim nowatorski, opatentowany sposob uszczelnienia
wirnika na ssaniu, system tzw. ,,hybrydowy”- nie-
spotykany w innych pompach. Sktada si¢ on z dwdch
podstawowych elementéw: pierScienia uszczelniaja-
cego oraz odrzutnika przedniego. Regulacja szczeliny

www.surowce.e-bmp.pl

19 ‘¢ |
—limuml\qmt

FOT. 1 Sruby regula-
cyjne pierécienia
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wirnika dokonywana jest w sposob niezwykle prosty
i szybki, przy dziatajacej pompie! Operacja taka nie
zajmuje wigcej niz 5 minut dla jednej osoby:

Jakos¢ zastosowanych materialéw w pompach z
serii MAX, tj. twardo$¢ wirnika, korpusu i pierScienia
uszczelniajacego, to 680-720 HRB — najwyzsza w tego
typu klasie pomp.

Standardowo pompy KREBS dostarczane sg z
dtawnicowym uszczelnieniem watu, jednak mozliwe
sa takze inne systemy uszczelnienia watu.

Poprawnos¢ doboru pompy

Kolejnym z podstawowych czynnikow, ktore wpty-
wajg na ekonomike pracy zespotu pompowego jest
dobér pompy o odpowiedniej konstrukeji do danych
techniczno-technologicznych warunkéw pracy.

Specjalisci KREBS dobieraja pompy ,,na mia-
re” potrzeb klienta. Nawet bardzo dobrej jakosci
pompy dobrane w sposéb niewtasciwy nie spet-
niaja swojej roli. Pompa zbyt mata lub zbyt duza
do danego zastosowania bedzie generowaé wyzsze
koszty eksploatacji (wigksze zuzycie energii, krotsza
zywotno$¢ podzespotéw). Bardzo waznym a nie-
docenianym czynnikiem jest dobor punktu pracy
pompy, szczegbdlnie czeSci ssacej poza obszarem, w
ktorym moze wystapi¢ kawitacja. Praca w kawitacji
powoduje zwiekszone zapotrzebowanie na moc na
wale, nizsze parametry technologiczne oraz szybkie
zuzycie podzespotow komory roboczej pompy lub
wspoétpracujacego z pompa orurowania. Nalezy
takze zwrdci¢ uwage na sytuacje, gdy pompa jest
przewymiarowana — wowczas na obracajacy sie
wirnik dziata duzy moment gnacy powodujacy
znaczne wyginanie watu i nadmierne zuzycie syste-
mu uszczelnienia watu oraz tozysk.

KREBS dobiera wszystkie pompy w sposob
optymalny zwracajac szczegblng uwage na obroty
pompy tak, aby pkt. pracy znajdowat sie w poblizu
maksymalnego punktu sprawnosci oraz, aby zuzycie
podzespotéw byto zminimalizowane.

W pompach konwencjonalnych, szczelina pomie-
dzy wirnikiem i korpusem jest waska i dlatego dosta-
jace sie tam czastki sa kruszone, powodujac szybkie

| FOT. 2 Przetarta wykfadzina ssania pompy konwencjonalnej
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FOT. 3 Czastki |
materiatu uwiezione
pomiedzy wirnikiem

i korpusem w konstruk-
Gji konwencjonalnej
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wytarcia korpusu od strony ssania i robigc spore
spustoszenie na przedniej $cianie wirnika.

Proces kruszenia czgstek statych zuzywa sporo
energii, a chwilowe skoki obciazenia na silniku tez nie
s3 elementami pozgdanymi.

Inng bardzo istotng cechg w budowie pomp KREBS
jest szeroka szczelina pomiedzy przednia Scianka wir-
nika a korpusem. Recyrkulujace czastki ciat statych,
nawet o duzych rozmiarach, dostajac si¢ w obszar
pomiedzy przednia Scianke wirnika a wewnetrzna
Scianeg korpusu, nie sa kruszone tylko wyrzucane przez
solidne odrzutniki przednie wirnika.

Dobér odpowiedniego rurociagu ttocznego

Kolejng bardzo wazna sprawa, z ekonomicznego
punktu widzenia, jest dobranie odpowiedniej Srednicy
rurociagu ssawnego oraz ttocznego.

W sytuacji, gdy Srednica rurociagu ttocznego jest zbyt
mata w stosunku do rzeczywistego przeptywu, predkosé¢
mieszaniny w rurociagu oraz opory przeptywu sa bardzo
duze. Niekorzystnym efektem takiej sytuacji jest zwiek-
szony pobor mocy przez pompe oraz zbyt szybkie prze-
cieranie sie Scian rurociggu, znacznie zwiekszajace koszty
eksploatacyjne zaktadu. Dla dobrze dobranej srednicy
rurociagu predkos¢ przeptywu wewnatrz rurociagu bedzie
optymalna — niepowodujaca sedymentacji czastek oraz
ograniczajaca nadmierne zuzycie Scierne wewnetrznych
Scianek rurociagu. Dopiero wéwczas mozemy mowic o
ekonomicznej pracy catego systemu.

Srednica rurociggu ttocznego fi 250 mm

Dtugos¢ rurociggu | TDH (wysokos¢ | Wymagana %
tkzcznggo podnoszenia) | moc na wale PNS
w poziomie L [m] [m] pompy [kW]
200 50,1 300 65
250 58,3 373 61
300 66,5 447 58
350 74,8 521 56

Srednica rurociggu ttocznego fi 300 mm

Dtugos¢ rurociggu | TDH (wysokos¢ | Wymagana %
ﬂo'czn.ego podnoszenia) | moc na wale PNS
w poziomie | [m] [m] pompy [kW]
200 26,2 118 86
250 29,6 140 82
300 33 163 79
350 36,4 189 76
400 39,8 215 72

TAB. 1 Pobdr mocy w zaleznosci od dugosci rurociagu

W tabeli nr 1 zebrane sg dane obliczeniowe rze-
czywistych systemoéw pompowych uwzgledniajgce
Srednice i dtugos¢ rurociagu ttocznego, wymagana
wysokos¢ podnoszenia dla pompy, wymagane zapo-
trzebowanie na moc na wale pompy oraz oddalenie
punktu pracy od punktu najwyzszej sprawnoSsci
pompy.

Parametry pracy uktadu: pompa KREBS gravelMA-
X12x10-34, ssanie ~10 m spod lustra wody, geome-
tryczna wysokos$¢ podnoszenia 10 m, dtugosc¢ rurociggu
w poziomie — patrz tabela, zageszczenie wagowe ciat
statych ~20%.

Latwo mozna zauwazy¢ prosta zaleznoS¢: przy
wigkszej Srednicy rurociagu ttocznego wymagana jest
prawie dwukrotnie nizsza wysoko$¢ podnoszenia,
a co za tym idzie dwukrotnie nizsze zuzycie mocy.
Jednoczesnie pompa uzyskuje zdecydowanie wigksza
sprawnos$¢, co ma rowniez wptyw na zuzycie mate-
riatowe pompy. Dlatego mozna uzyskaé wymierne
korzysci ekonomiczne, poprzez zastosowanie rurociggu
o optymalnej Srednicy.

Rozpatrzmy przypadek, w ktorym diugosé rurocia-
gu ttocznego w poziomie wynosi 350 m. Z tabeli nr 1
mozemy odczytaé zuzycie energii dla dwoch réznych
Srednic fi 250mm i fi 300mm. Pobér mocy na wale
pompy dla rurociggu fi 250 mm wynosi 521 kW. Koszty
energii zwigzane z roczng eksploatacja to: 16 (godzin
dziennie, 2 zmiany) x 22 (dni robocze miesiecznie) x
9 (miesiecy w roku) x 521kW (pobér mocy) x 0,4 PLN
(koszt 1kWh) = ~660 200,00 PLN

Podczas gdy pobor mocy na wale pompy przy
rurociaggu o wiekszej Srednicy, czyli fi 300 mm,
wynosi 189 kW, koszty energii zwigzane z roczng
eksploatacja to 16 (godzin dziennie, 2 zmiany) x
22 (dni robocze miesiecznie) x 9 (miesiecy w roku)
x 189kW (pobor mocy) x 0,4 PLN (koszt 1kWh) =
~239 500,00 PLN.

Rzeczywista obnizke kosztéw eksploatacyjnych
zapewnia jednoczesne zastosowanie energooszczed-
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nej pompy oraz optymalizacja $rednicy rurociagu
ttocznego.

Pomp KREBS w TKSM Biata Géra
Dla zobrazowania przydatnosci zastosowania
pomp KREBS serii MAX na pogtebiarkach ssacych po-
nizej podano przyktad pochodzacy z Tomaszowskich
Kopalni Surowcow Mineralnych ,,Biata Géra”. W 2010
r. uruchomiono na refulerze pompe¢ KREBS gravelMA-
X10x8-27. Zastapita ona pompe produkcji szwedzkiej
(ktoéra wymagata wymiany 1 zestawu komory roboczej
na sezon, czyli po ok. 120 000 t piasku).
Po uruchomieniu stwierdzono:
e wzrost wydajnosci o ok. 15% ze 130-140 t/h do
160 t/h,
e wzrost podci$nienia na ssaniu — zdolnos¢ wydoby-
cia materiatu o wickszym zageszczeniu,
e zmniejszenie predkosci obrotowej o ok. 10%.

Pierwsza inspekcja zostata wykonana w 2010 r. po
wydobyciu ponad 360 000 t piasku.
Stwierdzono:

www.surowce.e-bmp.pl

FTO. 4. Wirnik i
korpus pompy
gravelMAX10x8-27
po 3 sezonach eks-
ploatacji na piaskach
kwarcowych w TKSM
Biata Gora
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KORZYSCI PEYNACE
ZZASTOSOWANIA POMP KREBS

Dtusza (1,5-3 razy) i bardziej rownomierna eksploatacja
czesci zwilzanych, co oznacza odpowiednio nizsze koszty
eksploatacyjne.

*  Mniej przestojow przeznaczonych na obstuge, co oznacza
ciagfos¢ pracy pompy przez caty okres eksploatacji.

*  Zmniejszenie kosztow obstugi, poniewaz pompa wymaga
regulacji pierscienia uszczelniajacego jedynie 6 do 8 razy w
czasie Zywotnosci komory roboczej pompy (taka operacja
zajmuje tylko 5 minut), przy czym niewymagane jest
zatrzymywanie pompy na okresowe regulacje i wymiany
zuzytych podzespotow.

* Mniejsze zuzycie energii, szacowane na 15-25% lub
wieksza 0 15-25% wydajnos¢ w stosunku do wiodacych
konstrukji dostepnych na rynku.

e stan zuzycia wirnika na ok. 20%
e stan zuzycia korpusu na ok. 30%
e stan zuzycia tulei watu na ok. 30%

Warto zapamietac

Pompy KREBS serii MAX bardzo dobrze sprawdza-
ja sie we wszystkich trudnych zastosowaniach, rowniez
na pogtebiarkach ssacych. Ich konstrukcja oraz uzyte
materiaty powoduja, ze zastosowane np. na refulerach
przynosza wymierne oszczednosci dla uzytkownika,
wynikajgce ze zmniejszonego zapotrzebowania na
energie, wydtuzenia okresow miedzyremontowych,
zmniejszenia kosztéw przeznaczonych na obstuge,
zwigkszenia zageszczenia wydobywanego urobku.
Oprocz konstrukgeji i doboru samej pompy, powaznym
czynnikiem jest takze odpowiedni dobér Srednicy
rurociggdw wspotpracujacych z pompa, ktore rowniez
istotnie wplywaja na parametry ekonomiczne systemu
pompowego. ]
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