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Tuleja wlotowa Warman® z topatkami do wstepnego

zawirowania

Wstep

Duze pompy w instalacjach mtynowych
podlegajg znacznemu zuzyciu
spowodowanemu przez czastki
gruboziarniste. Typowy zuzyty wirnik
pompy szlamowej Warman® MCR®
przedstawiono na rys. 1. Widoczny
obszar wysokiego zuzycia to krawedz
natarcia topatki oraz pod przednig
czescig ostony. Powigkszona srednica
zuzytego otworu wirnika wptywa takze
na zuzycie tulei wlotowe;.

Jednym ze sposobdéw ograniczenia
stopnia zuzycia otworu wirnika jest
Lwstepne wirowanie” zawiesiny w rurze
wlotowej. Dochodzi wowczas do
ograniczenia predkosci uderzenia o
krawedz natarcia oraz utatwione jest
osiggniecie 90-stopniowego kata
ttoczenia zawiesiny do przekroju
promieniowego kanatu wirnika, co
przedstawiono na rys. 2.

Przeplyw zawiesiny do pompy

W przypadku pomp obstugujgcych
przeptyw zawiesin niejednorodnych (o
typowej wielkosci osiadajgcych czgstek
0,5 mm) gradient stezenia czastek
statych wazony jest standardowo w
kierunku dna rury wlotowe;.

Podczas gdy stezenie czastek statych

jest wieksze na dnie rury ze wzgledu na
osiadanie, predkos¢ czastek na dnie jest
nizsza niz w gornej czesci rury.

Wptyw zmiany predkosci oraz gradientow
stezenia na optymalng konstrukcje wirnika
jest znaczny. topatki wirnika sg zazwyczaj
zaprojektowane do ,bezuderzeniowego”
wprowadzania ptynu przez otwér wirnika na
fopatki. Zaleca sie, aby kat wttaczania
ptynu oraz kat topatek byty wzgledem siebie
wyréwnane w celu uzyskania jak
najwiekszej wydajnosci oraz jak
najnizszego zuzycia.

W praktyce, biorgc pod uwage rozktad
predkosci czgstek w rurze wlotowe;j,
wprowadzanie ,bezuderzeniowe” moze byc¢
osiggniete na dnie otworu wirnika.
Wprowadzanie na gorze otworu wlotowego
wirnika nie stanowi w petni optymalnego
rozwigzania z uwagi na to, ze predkos¢
moze by¢ duzo wyzsza. Wraz z regulowang
w oparciu o kat przeptywu tylko w jednym
miejscu.

Stosujgc topatki do wstepnego zawirowania
o réznorodnych krzywiznach wokot obwodu
wlotu pompy, jak przestawiono na przekroju
poprzecznym na rys. 3, mozemy zapewnic
rézne predkosci oraz zapewni¢ optymalny
kat przeptywu czgstek na topatkach wirnika.
Dzieki temu optymalnemu podejsciu
opracowanemu przez firme Weir, kazda z
fopatek do wstepnego zawirowania obraca
sie wytgcznie w stopniu potrzebnym, aby
uzyska¢ wymagang wielkos$¢ i stezenie
czastek.

Minerals

Pompa szlamowa Warman® MCR®

Rys. 2 — Wektory predkosci powoduja
turbulencje przeptywu na krawedzi natarcia
pod przednig czescig ostony wirnika.

Rys. 1- Zuzyty wirnik pompy do parku
mtynéw Warman® MCR®



Rys. 3 — Typowy przekréj pompy Warman® MCR® przedstawiajgcy tuleje wlotowg z topatkami do wstepnego zawirowania

Idealna konstrukcja uwzglednia tuleje
wlotowg z topatkami do wstepnego
zawirowania umieszczonymi dookota
wilotu. Przy wiekszym stezeniu czgstek
o duzych rozmiarach u dotu rury
wlotowej, kat topatki na dnie rury jest
wiekszy niz w gornej czesci rury, gdzie
wystepuje wiecej lekkich czgstek, ktore i
tak majg tendencje do przeptywu w
kierunku przeptywu ptynu. Przekrdj tulei
wlotowej z topatkami do wstepnego
zawirowania na wlocie rury
przedstawiono na rys. 4.

Rys. 4 — Typowa tuleja wlotowa pompy
Warman® MCR® z topatkami do wstepnego
zawirowania

Poprzez obrét czgstek kazdej wielkosci
na obwodzie rury wlotowej separacja
przeptywu ulega redukcji, wydajnosc¢ jest
ulepszona, a stopien zuzycia
ograniczony.

Predko$é na krawedzi natarcia wirnika

Rys. 5 — Lopatki do wstepnego zawirowania kierujg
zawiesine ku obracajgcemu sie wirnikowi w celu
ograniczenia predkosci uderzania czastek

Konstrukcja topatek do wstepnego
zawirowania

topatki do wstepnego zawirowania w
dolnej potowie wlotu pompy posiadajg
wiekszy kat wylotowy niz topatki w
gornej potowie wlotu, tak aby wieksze
czgstki, ze wzgledu na stan
bezwladnosci, uzyskaly taki sam kat
uderzania w topatki wirnika jak mniejsze
czgstki na gorze, ktére przeplywajg wraz
z ptynem. Katy wylotowe topatek
mieszczg sie w zakresie 30-45 stopni.

Tuleja wiotowa z ostong pionowa a tuleja wlotowa do wstepnego
zawirowania rozpedzona do 300 obrotéw na minute ~ 4/15/2014
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Rys. 6 — Poréwnanie wysoko$ci podnoszenia
oraz wymaganej nadwyzki antykawitacyjnej tulei
wlotowej do wstepnego zawirowania



topatki wystajg tylko czesciowo w strone wnetrza, gdzie
ciecz przeptywa po obwodzie, co zapobiega nadmiernemu
blokowaniu przeptywu cieczy oraz ogranicza potencjalnie
negatywny wptyw na ochrone antykawitacyjng.

Sprawnos¢é

Sprawnos¢ hydrauliczna tulei wlotowej do wstepnego
zawirowania nie odbiega znacznie od standardu. Wydajno$¢
jest taka sama, a natezenie przeptywu w optymalnym
punkcie pracy (BEP) jest nieznacznie wieksze, tak jak
przedstawiono na rys. 6.

Charakterystyka wymaganej nadwyzki antykawitacyjnej w
poréwnaniu do pomp ze standardowg tulejg wlotowg
pozostaje w gltbwnej mierze niezmieniona przy
uwzglednieniu niepewnosci pomiarowej.

Zmniejszenie stopnia zuzycia

Tuleja wlotowa do wstepnego zawirowania ogranicza zuzycie
krawedzi natarcia wirnika oraz zuzycie pod przednig czescig
ostony.

W potaczeniu ze standardowg regulacjg tulei wlotowej,
zuzycie krawedzi natarcia jest znacznie ograniczone. Jak
pokazano na rys. 7, 8 oraz 9, odpowiednio wyregulowana
tuleja wlotowa powoduje zuzycie otworu wirnika, a
zewnetrzny wierzchotek fopatek do wstepnego zawirowania
porusza sie w kierunku tylnej ostony wirnika, co powoduje
rébwnomierny stopien zuzycia na catym obszarze krawedzi
natarcia.

Dostepnosc¢

Tuleja wlotowa do wstepnego zawirowania jest dostepna we
wszystkich pompach mtynowych Warman® o rozmiarach
wylotu 250 mm i wiekszych.
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Rys. 7 — Czes¢ wierzchnia tulei wlotowej; zuzycie poprzez regulacje, w
wyniku ktérej topatki do wstepnego zawirowania siegajg otworu wirnika

Rys. 8 — Typowe zuzycie tulei wiotowej do wstepnego zawirowania oraz
wirnika

Rys. 9 — topatki do wstepnego zawirowania o wysokim stopniu
zuzycia na dnie rury wlotowej spowodowanego przez czastki
gruboziarniste

Predkos$¢ radialna krawedzi natarcia topatek

Zwigkszenie predkosci radiaine] czastek  Uzyskana pradkos¢
26 wzgledu na wstepne zawirowanie uderzania czastek

Predkos¢ radialna krawedzi natarcia fopatek

Bez lopatek do wstepnego zawirowania

Kadr z filmu Weir Minerals przedstawiajgcego prace tulei
wlotowej do wstepnego zawirowania w celu ograniczenia
zuzycia krawedzi natarcia wirnika.
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