ZASILANIE PRAS FILTRACYJNYCH PRZY UZYCIU POMPY KREBS MILLMAX NA
PRZYKLADZIE KWK ,,SOSNICA”.

Streszczenie:

Praca opisuje sprawdzony, nowatorski sposob jednostopniowego zasilania pras filtracyjnych
nadawg przy wykorzystaniu szlamowej, wspotsrodkowej pompy wirowej KREBS millMAX HH,
na przyktadzie KWK ,,Sosnica”. Pompa posiada specjalng konstrukcj¢ przystosowang do zasilania
pras filtracyjnych. Dzigki zastosowaniu pomp millMAX HH w kopalni uproszczono uktad
pompowy, rurociagi oraz uktad sterowania, a takze skrocono cykl napetniania pras, a przede
wszystkim wydtuzono bezawaryjng prace pompy.
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I. TYPOWY UKLAD POMPOWY DWUSTOPNIOWEGO ZASILANIA PRAS
FILTRACYJINYCH

W KWK ,,So$nica” prasy filtracyjne wykorzystywane sa do odwadniania odpadow koncowych.
Odpady zageszczane sg w zgeszczaczu promieniowym typu ,,DOOR” i uzyskuja w wylewie 300-
400g/l. W dotychczasowym rozwigzaniu odpady byty standardowo pompowane przez
dwustopniowy zestaw agregatow pompowych w nastepujacym uktadzie:

Poziom Om  pierwszy stopien: pompa PH150. Ze wzgledu na szybkie zuzycie tulei watu (po
ok. 450-700 godz. pracy) oraz komory roboczej (gtownie wyktadzina ssania i
wirnik) pompe ta wymieniono pdzniej na pompe Warman 6/4 z silnikiem 75kW
wyposazong w falownik.

Poziom 10m drugi stopien: pompa PH-150 z silnikiem 75kW.

Poziom 24m 3 szt. komorowe prasy filtracyjne typu PF-2000x1500 w ilosci 175 ptyt kazda.
Wymagane cisnienie na wlocie do pras 9,0-9,3bar.

Czas napetniania wynosit ok. 1,5-2 godz
Schemat napetniania pras wygladal nastgpujaco:
Etap1l.  Uruchomienie pompy na poziomie O0m pompujgcg bezposrednio do pras (bypass
pompy drugiego stopnia).
Etap 2.  Po osiggnigciu ci$nienia 6 bar na prasie filtracyjnej, uruchamiano pompe¢ drugiego
stopnia — do cisnienia 9,0-9,5bar.
W roku 2006 podjeto probe wyeliminowania pompy drugiego stopnia poprzez zastosowanie
standardowego uktadu konwersji komory roboczej KREBS millIMAX 6x4 zamontowaneg na wale
wraz z napedem pozostalym po pompie Warman. Okazato si¢, ze pompa umozliwia normalng
pracg pras filtracyjnych, jednak juz po ok. 250 godz. stwierdzono zuzycie tulei watu. Inne
podzespoty komory roboczej nie wykazywaly nadmiernego zuzycia.
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Il. ANALIZA PROBLEMU ZASTOSOWANIA POMP WIROWYCH DO ZASILANIA PRAS
FILTRACYJINYCH

Biorac pod uwagg zaobserwowane zjawiska wystepujace w przypadku uktadéw dwu, jak 1
jednostopniowych sformutowano nastepujgce wnioski:

1. Podczas zasilania pras filtracyjnych panuja bardzo zmienne warunki przeplywu. Startujac
od swobodnego napelniania pustych komor pras filtracyjnych (tylko statyczna rdznica
wysokosci) do pracy przy bardzo wysokich obrotach wirnika pompy i prawie zerowym
przeplywie, prasa jest wowczas ,,dobijana” a pompa dtawiona.

2. Szczego6lnie w drugim okresie, na szybko obracajacy si¢ wirnik pompy dziata znaczny
moment pary sit powodujacy odchylanie wirnika i wygiecie watu. Rysunek 1. pokazuje
kierunek dziatania sity powodujacej wystapienie momentu wyginajacego wat, na ktorym
zamontowany jest wirnik pompy o korpusie spiralnym.

Ugiecie walu powoduje:
- Nieszczelno$ci na uszczelnieniu watu.
- Nadmierne zuzycie tulei watu. Rysunek 2. przedstawia typowe zuzycie tulei watu w
wyniku ugiecia watu.
- Szybkie zuzycie tozysk. W tabeli na rysunku 3. przedstawiono zywotnosci tozysk,
po obu stronach watu, wyrazone w godzinach pracy w zaleznosci od stopnia
wygiecia watu.

np. 700kG

Rys. 1. Sily dziatajace na wat pompy konwencjonalnej (korpus spiralny)



Rys. 2. Typowe zuzycie tulei watu w wyniku ugigcia watu.

Generalnie mozna stwierdzi¢, ze im dalej jest odsuniety punkt pracy pompy od punku
najwyzszej sprawnosci, tym na wirnik dziatajg wigksze sily, ktére powoduja wyginanie
watu. Tabela na rysunku 3. obrazuje przyktadowe zaleznos$ci punku pracy i naciskow
promieniowych powodujacych ugiecie watu i w efekcie skrdcenie zywotnosci tozysk.
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pracy pompy wzgledem punktu
najwyzszej sprawnosci

i

" —
B P ian
|3
:

"
1Y
R
[0
i
o

i

Punkt pracy

Punkt pracy ok.

Punkt pracy ok.
dobrany optymalnie | 80% optymalnego 50% optymalnego
Nacisk promieniowy 29KG 487KG 1297KG
Ugiecie watu 14um 75um 251um
Zywotnos$é fozyska, strona napedu 1 760 000godz. 626 000godz. 120 000godz
Zywotnos$é fozyska, strona wirnika 4 541 000godz. 593 000godz. 49 000godz.

Rys. 3. Wplyw potozenia punktu pracy pompy na ugiecie watu i zywotno$¢ tozysk.

3. Wystepuje takze zwickszona recyrkulacja szlamu w kierunku ssania. W obszarze na
zewnatrz wirnika, wzdtuz wyktadziny obwodowej, w wyniku dziatania sity odsrodkowe;j
wytwarzanej przez obracajacy si¢ wirnik, wytwarzane jest wysokie cisnienie, podczas,
gdy w kroécu ssawnym ci$nienie jest duzo nizsze (rys. 4.).
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Rys. 4. Zwigkszona recyrkulacja w kierunku ssania

W sposob naturalny cze$§¢ pompowanego materiatu przedostaje si¢ z obszaru wysokiego

ci$nienia do obszaru niskiego ci$nienia. W trakcie normalnej eksploatacji pompy

wirowej wystepuje tzw. recyrkulacja wewnetrzna, ktora moze wynosi¢ nawet do 20-

25% wielkos$ci przeptywu wytwarzanego przez pompe. Recyrkulacja szlamu powoduje

nastepujace, niekorzystne zjawiska (por. rys. 5.):

- Nadmiernie zuzycie wyktadziny po stronie ssania.

- Nadmierne zuzycie przedniej §cianki wirnika.

- Nadmierne zuzycie otworu wlotowego wirnika.

- Nadmierne zuzycie wyktadziny obwodowej, szczegdlnie w rejonie szyjki krdéca
ssawnego (w rejonie minimalnej szczeliny pomi¢dzy wirnikiem a wyktadzing).

Rys. 5. Zuzycie elementow podzespoldw komory roboczej spowodowane recyrkulacja wewngtrzna.

Biorac pod uwagg fakt, ze na pracujaca pompg zasilajaca prasy filtracyjne wptywaja praktycznie
wszystkie opisane powyzej zjawiska fizyczne, zywotnos$¢ podzespotow pompy jest stosunkowo
krotka, a podzespoty te zuzywaja si¢ nierownomiernie. Np. zwykle wymienia si¢ 2 lub 3
wyktadziny ssania i/lub wirniki na jedng wykladzing obwodowa. Zuzyte wirniki, wykladziny,
tuleje walu czy tozyska $§wiadcza o wystepowaniu niepozadanych czynnikow wptywajacych wprost
na okres bezobstugowej eksploatacji pompy. Poniewaz w przypadku KWK ,,Soénica” stwierdzono
wigkszo$¢ opisanych wyzej czynnikow, zdecydowano o zastosowaniu pompy typu KREBS
milIMAX 6x4-21 w specjalnej wersji HH (High Head).

I11. ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJNE SPRZYJAJACE ZASTOSOWANIU POMPY KREBS
MILLMAX 6X4-21HH DO ZASILANIA PRAS FILTRACYJNYCH



KREBS Engineers opracowat specjalng pompe, ktora sprawdza si¢ w opisanych powyzej, skrajnie
niekorzystnych warunkach pracy. Jest to modyfikacja, oznaczona symbolem ,,HH”, standardowej
pompy typu millMAX przeznaczonej do bardzo cigzkich warunkow pracy, polegajaca na:

1. Przeniesieniu osi wirnika do osi komory korpusu — wyeliminowano w ten sposéb problem

powstawania znacznego momentu pary sil oraz wyginania walu i zwigzanych z tym
uszkodzen tulei watu i tozysk — rys. 6.

np. 250kG

Rys. 6. Korpus wspoétsrodkowy pompy KREBS millIMAX HH

2. Znaczne wzmocniono i pogrubiono $cianki korpusu pompy (standardowa pompa 6x4
wytrzymuje ci$nienie 19,5 bar podczas, gdy wersja HH wytrzymuje 38 bar) — otrzymano
dzigki temu znacznie wydluzenie zywotnosci. Dla porownania masa pompy millMAX 6x4
HH wynosi 1177 kg podczas, gdy standardowa milIMAX 6x4 wazy 682 kg.

3. Zastosowano dodatkowg wyktadzine po stronie ssania.

4. Zastosowano wirnik o zwigkszonej $rednicy z 410 mm na 535 mm, co umozliwia prace
z mniejsza predkoscia obrotowa, dzigki czemu wystepuje mniejsze zuzycie $cierne
elementéw wewnetrznych.
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Rys. 7. Przekrd) pompy KREBS millMAX HH

5



5. Pozostawiono pier§cien uszczelniajacy po stronie ssania, co eliminuje recyrkulacje
wewngtrzng oraz nadmierne zuzycie wirnika i wyktadzin, a takze zwigksza sprawnos¢
pompy. PierScien uszczelnia przednig stron¢ wirnika, dzigki czemu recyrkulacja
wewnetrzna jest drastycznie ograniczona. Wydluzono dzigki temu eksploatacje
podzespotéw komory roboczej. Na rysunku 8. pokazano dostgp do $rub regulacyjnych
pierscienia uszczelniajacego. Regulacja polega na symetrycznym dokrecaniu czterech $rub
do momentu usunigcia szczeliny wirnika. Regulacja musi odbywac¢ si¢ podczas normalne;j
eksploatacji pompy. Nalezy ja wykonywacé nie cz¢sciej nie od 6 do 8 razy w catym okresie
eksploatacji (zywotnosci komory roboczej).

Rys. 8. Sruby regulacyjne pierscienia uszczelniajacego wirnik.

IV. EFEKTY ZASTOSOWANIA POMPY KREBS MILLMAX 6X4-21HH W KWK ,, SOSNICA”

W KWK ,,So$nica” pomp¢ KREBS millMAX 6x4-21HH z silnikiem 75kW — 14500br/min.
w uktadzie jednostopniowym uruchomiono w dniu 01/06/2008r. Po kilkumiesiecznej eksploatacji
stwierdzono nastepujace efekty wdrozenia:
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Rys. 9. Pmpa na stanowisku w KWK ,,So$nica”.

W trakcie pierwszego uruchomienia pompy cisnienie na prasach wynosito 11 bar przy 1450
obr/min, wystapita koniecznos$¢ redukcji obrotow wirnika. Obecnie falownik jest
nastawiony na 65-67%, a osiggane ci$nienie na prasach wynosi 8,5-9 bar.

Zastosowano specjalny uktad przygotowania wody dtawnicowej utrzymujacy ci$nienie

wody wyzsze niz cisnienie na tloczeniu pompy sktadajacy si¢ z pompy Grundfos i zaworu
regulacyjnego.
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Rys. 10. Uktad przygotowania wody dtawnicowe;.

- Czas napetniania skrocit si¢ do ok. 1,0 - 1,5 godz.

- Zainstalowana moc jest dwukrotnie mniejsza niz w ukladzie dwustopniowym.

- Profilaktycznie dokonano na ruchu jednej regulacji pierScienia uszczelniajacego na ssaniu —
bez zatrzymywania pompy

- Do chwili obecnej pompa nie byta rozmontowywana, ani nie byt wymieniony zaden
podzespot komory robocze;j

- Brak koniecznosci zwigkszenia obrotow wirnika od czasu uruchomienia pompy, co
$wiadczy o dobrym stanie podzespolow wewnetrznych. Przednia $cianka wirnika, ani
wykladzina ssania nie sg nadmiernie zuzyte.

- Uproszczono uklad pompowy zasilania pras filtracyjnych.

- Uproszczono uktad rurociagow.

- Uproszczono uktad sterowania.

- Pompa pracuje ok. 9 miesiecy bezawaryjnie, nie wymagata wydatkowania ani jednej
roboczogodziny na obstuge, konserwacje, serwis. Regulacja pier§cienia uszczelniajacego
trwala 10 minut i wykonano ja podczas normalnej eksploatacji pompy, bez jej
zatrzymywania.

V. PODSUMOWANIE

W KWK ,,Sosénica” po raz pierwszy zastosowano z powodzeniem pompg wirowa, wspotsrodkowa
typu KREBS millMAX 6x4-21HH w uktadzie jednostopniowego zasilania pras filtracyjnych.
Dzigki specjalnej konstrukcji okazato si¢, ze wszystkie zatozenia dotyczace parametrow
techniczno-technologicznych zostaly spetnione z nadmiarem. Na szczegdlne podkreslenie
zastuguje fakt, ze pompa wykazuje zdecydowanie dtuzsza zywotnos¢ niz pompy innych
producentéw, poréwnujgc nawet z uktadem dwustopniowym. Ponad to, zastosowanie pompy
millMAX HH uproscito uktad pompowy, rurociggi nadawy oraz uktad sterowania, a cykl

napetniania pras zostat skrocony. Pompa od momentu uruchomienia praktycznie nie wymagata
obstugi.
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