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MODERNIZACJA PRZEKLADNI
ZEBATEJ Z WBUDOWANYM SPRZEGLEM
HYDROKINETYCZNYM POMPY ZASILAJACEJ

Andrzej Btaszczyk, Rafat Samulski, Mariusz Nawrocki, Dariusz Wozniak

TEMAT NUMERU: POMPY W PRAKTYCE
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PROGNOZOWANIE WPtYWU UDZIAtU
OBJETOSCIOWEGO CIAt STALYCH

W MIESZANINIE NA PARAMETRY
PRACY POMP ODSRODKOWYCH

Jerzy Rokita

ZAWORY | ARMATURA

MIESZEK — ELEMENT USZCZELNIAJACY
TRZPIEN ZAWORU

Grzegorz Romanik, Janusz Rogula
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PRZEMYSt GOTOWY NA
WIELKIE WYZWANIE?

rzed polskim przemystem stoi dzis — jak

pisze natamach tego wydania prof. Jedral
- wielkie wyzwanie", wigzace sie z wdraza-
nym przez UE Zielonym tadem, czyli trans-
formacjg energetyczng, ktdrama drastycznie
ograniczy¢ emisje dwutlenku wegla. Program
ten to konkretne wymagania réwniez dla
pomp, ktére w owym przemysle pracuja,
przede wszystkim w zakresie poprawy efek-
tywnosci energetycznejiich niezawodnosci.
Jak konkluduje autor artykutu, w zwigzku
z powyzszym ,zapotrzebowanie na pompy
roznych typdw i wielkosci w 30-leciu bedzie
prawdopodobnie dos¢ znacznie rosto. Zaréw-
no w obszarze produkgji, jak i uzytkowania
pomp czy instalacji pompowych”. Profesor
Jedral wskazuje, ze nalezy tu m.in. bacznie
obserwowac zmiany i aktualne tendencje
w UE i z wyprzedzeniem reagowac na nie,
m.in. w odniesieniu do asortymentu i para-
metrow wytwarzanych pomp. Kluczowe jest
takze podwyzszanie poziomu technologii
wytwarzania pomp w Polsce (zwtaszcza dla
energetyki).

a przyszte wyzwania juz dzis$ przygo-

towujg sie wiec czotowi producenci.
Jak méwi dr inz. Grzegorz Pakuta, dyrektor
Centrum Badawczo-Rozwojowego Pomp
Grupy POWEN-WAFAPOMP SA, a obecnie
Petnomocnik ds. Programu Jadrowego:, Jako
firma od zawsze dostarczalismy pompy dla
polskiej energetyki. W zwigzku z realizowa-
nym obecnie programem budowy elektrowni
jadrowych nasza spétka prowadzi zaawan-
sowane przygotowania do produkcji pomp
spetniajacych wymagania obowiazujace
w sitowniach atomowych. Nasza nowa stacja
prob umozliwia przeprowadzenie badan od-
biorczych w wymaganym zakresie”.

ransformacja przemystu to nie tylko
wyzwanie dla przedsiebiorstw w zakresie
projektowania i tworzenia nowoczesnych
uktadéw pompowych, ale i doradzania klien-
tom. — Oprécz tego, ze jesteSmy uznanym
polskim producentem pomp, dziatamy jako
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firma inzynierska. Do nas uzytkownicy, pro-
jektanci, technolodzy zwracaja sie z prosba
o pomoc w rozwigzaniu konkretnych proble-
moéw dotyczgcych pompowania réznych me-
didw. Poza dziatem doradcow technicznych,
sktadajacym sie z 10 dobrze wyksztatconych
inzynierdw, mamy réwniez dziat badawczo-
-rozwojowy, ktéry z jednej strony odpowiada
za poprawe parametrow naszych produktow,
a z drugiej wdraza nowe pompy i systemy
pompowe, aby dostosowac sie do potrzeb
rynkuiindywidualnych uzytkownikéw — pod-
kresla Mariusz Siminski, dyrektor sprzedazy
krajowej, prokurent w Hydro-Vacuum S.A.

roducenci szykujg sie wiec na owg wielka

transformacje przemystu, pytanie, czy
i 6w przemyst bedzie gotowy (patrz: czy
pozyska sSrodki). W branzy wodociggowe;j
na przyktad niektore zaktady od dtuzszego
czasu nie inwestujg w same pompy. Jak
mowi Andrzej Awramiuk, gtdwny mechanik
Wodociggdw Biatostockich, w ostatnich
miesigcach — z uwagi na to, ze wciaz nie
zostaty zatwierdzone taryfy dla spé6tki — nie
prowadzono tu prac majgcych na celu mo-
dernizacje uktadéw pompowych. ,0 ile nie
pojawig sie srodki zewnetrzne i nie zostang
zatwierdzone nowe taryfy, nie planujemy
zadnych inwestycji w powyzszym temacie.
W gre wchodzi jedynie zapewnienie ciggtosci
pracy zaktadu” — podkresla Awramiuk.

ytuacja gospodarcza na Swiecie tez nie

utatwia realizacji inwestycji. Rosnace ceny
czesci, wcigz mato ptynne taficuchy dostaw,
wojna w Ukrainie... Tytut wspomnianego
artykutu prof. Jedrala brzmi: ,Jakie pompy
w neutralnej klimatycznie gospodarce Polski
w 2020 r.?". Ostatnim, jakze stusznym zda-
niem w tym materiale jest, ze ,odpowiedz
na to pytanie z pewnoscig bedzie trzeba
w przysztosci niejednokrotnie modyfikowac”.
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W OBIEKTYWIE

TYLKO StONIA BRAK.., CZYLI CO
WRZUCAMY DO TOALET

Kawatki kurczaka, plastiku, ziemniaki, kable,

ubrania, igty, podpaski, fusy z kawy i herbaty.
Zestawienie brzmi niekonwencjonalnie, ale to
codziennos¢ pracownikéw oczyszczalni Sciekdw

w Katowicach. W zwigzku ze Swiatowym Dniem Toalet
Katowickie Wodociggi przygotowaty tygodniowg
kampanie na Facebooku o tym, co wrzucamy do
muszli i dlaczego nie powinnismy tego robic.

Zrédto i fot.. materiaty prasowe
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Z PORTALU KIERUNEKPOMPY.PL

28. KONGRES UZYTKOWNIKOW POMP

21 kwietnia 2022 r, punktualnie o godz. 9.30

w Bronistawowie, rozpoczat sie XXVIII Kongres
Uzytkownikdéw Pomp. Jedyne takie wydarzenie
poswiecone wszystkim zagadnieniom zwigzanym

z pompami, uszczelnianiami, armaturg i napedami.
Gospodarzem Honorowym tej edycji byto PGE
GIEK S.A, organizatorem BMP Sp. z 0.0.

Bogaty program spotkania podzielono na kilka paneli:
Pompy dzis i jutro. Problemy i wyzwania
producentéw i uzytkownikdw,

- Pompy efektywne. Obnizanie energochtonnosci,
eliminacja btedéw w doborze i eksploatacjj,

- Pompy na miare wyzwan. Automatyzacja,
digitalizacja i technologia wykonania

- Pompy pod kontrola. Case study
z zaktadéw przemystowych.

Ciekawym punktem agendy byty warsztaty: ,Monitorowanie
stanu technicznego pomp: przeglad najlepszych praktyk
oraz przyktady poprawnych i btednych aplikacji”,
prowadzone przez Ryszarda Nowickiego, jak i wycieczka

Wydarzenie uzupetniata takze wystawa stoisk,
gdzie prezentowano nowoczesne rozwigzania
zwigzane z technikg pompowa.

W imieniu organizatorow dziekujemy wszystkim
uczestnikom za liczne przybycie i juz dzi$ zapraszamy na
kolejny Kongres Uzytkownikéw Pomp

—13-14 czerwca 2023 do hotelu Qubus w Legnicy.
Honorowym Gospodarzem 29. edycji jest KGHM.

Wiecej zdjec i relacja z Kongresu — na
www.kierunekPOMPY pl
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techniczna do kopalni Betchatdw, nalezgcej do PGE GIEK S.A.

BIAtA PODLASKA: OTWARCIE
NOWOCZESNEJ OCZYSZCZALNI SCIEKOW

25 listopada w Biatej Podlaskiej nastgpito uroczyste
otwarcie nowej oczyszczalni $ciekéw. Obiekt wyposazono
w centralng przepompownie i efektywny system
zarzadzania miejska siecig wodociagowo-
-kanalizacyjna. Inwestycja warta jest prawie 86 mln zt.

Gtéwnym celem wspomnianego projektu byto
dostosowanie systemu wodno-Sciekowego w Biatej
Podlaskiej (woj. lubelskie) do unijnych wymagar zawartych
w Dyrektywie Rady 91/271/EWG w sprawie oczyszczania
Sciekow komunalnych, ktéra szczegétowo okresla wymogi
i zasady ochrony srodowiska przed niekorzystnymi
skutkami odprowadzania nieczystosci w aglomeracjach.

Inwestycja, zrealizowana w ciggu ponad czterech

lat, umozliwi zwiekszenie przepustowosci istniejgcej
oczyszczalni oraz poprawi i unowoczesni jakos¢ oczyszczania
$ciekdéw i funkcjonowanie systemu wodociggowo-
-kanalizacyjnego w Biatej Podlaskiej. Zgodnie z projektem
przeprowadzono modernizacje i rozbudowe wszystkich
trzech blokdw oczyszczalni: mechanicznego, biologicznego

i gospodarki osadowej. Dodatkowo unowoczesnione
zostaty punkty pomiarowe sieci wodociggowej, zakupiono
specjalistyczny sprzet do wykrywania nieszczelnosci

i zwiekszono wykorzystanie wody technologicznej do celdw
0czyszczania, co przetozy sie na ogdlng oszczednose wody
w przedsiebiorstwie. Ponadto infrastruktura wodociggowo-
-kanalizacyjna zostata wyposazona w specjalny system
(klasy GIS) do zarzgdzania majatkiem sieciowym.

W wyniku przeprowadzenia przebudowy i modernizacji
oczyszczalni 92 671 mieszkancow miasta skorzysta

z ulepszonego, bardziej ekologicznego sposobu
oczyszczania sciekow komunalnych.

Zrédto: www.govpl
Fot. Bialskie Wodociqgi

KGHM WSROD NAJBARDZIEJ
ATRAKCYJNYCH PRACODAWCOW
W POLSCE

KGHM znalazt sie wérdd 10 najbardziej atrakcyjnych
pracodawcow w Polsce — w czerwcu ogtoszone zostaty
wyniki Randstad Employer Brand Research 2022.
Miedziowy gigant uplasowat sie na czwartym miejscu
i jest najwyzej oceniona spétka Skarbu Parstwa.

Zrédto: infowire.pl
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PGE Polska Grupa Energetyczna i Narodowy
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej bedg razem wspédtpracowac przy projekcie
budowy Elektrowni Szczytowo-Pompowej ,Mtoty".
Realizacja projektu wesprze transformacje
energetyczng i zapewni w przysztosci stabilnos¢
pracy Krajowego Systemu Elektroenergetycznego.

Elektrownia Szczytowo-Pompowa ,Mtoty”

o planowanej tgcznej mocy ponad 750 MW jest
najbardziej zaawansowanym projektem budowy

ESP w Polsce, bazujgcym na rozpoczetych w latach
70. pracach gorniczych, zawieszonych na poczatku
lat 80. ubiegtego wieku. Dokonczenie tej inwestycji
byto rozwazane przez wtadze samorzgdowe w drugiej
dekadzie XX| wieku, w wyniku czego inwestycja
zostata ujeta w Studium Uwarunkowan i Kierunkéw
Zagospodarowania Przestrzennego (SUiKZP) miasta

i gminy Bystrzyca Ktodzka z roku 2013 (zaktualizowanym
w roku 2018 oraz zmienionym w 2020),

Strategii Rozwoju Wojewddztwa Dolnoslaskiego
2020, a takze w Planie Zagospodarowania
Przestrzennego Wojewodztwa Dolnoslaskiego.

W ramach inwestycji majg powstac¢ dwa zbiorniki
wodne, ktére dzieki swojej specyfice funkcjonowania
dodatkowo petnityby funkcje przeciwpowodziowa
na terenie gminy Bystrzyca Ktodzka.

Elektrownia zostanie podtaczona do KSE linig
elektroenergetyczng wysokiego napiecia 400 kV,
zwiekszajgc bezpieczenstwo energetyczne regionu.

Analizy techniczne przeprowadzone przez Grupe PGE
wykazujg mozliwosc¢ kontynuacji prac i realizacje
tego projektu. W sierpniu br. uruchomione zostato
studium wykonalnosci dla wznowienia budowy
elektrowni szczytowo-pompowej w Mtotach. Jego
celem jest uzyskanie informacji o pracach, jakie
nalezy wykonac w celu kontynuacji inwestycji,
szczegdtowej koncepcji technicznej elektrowni, jak
réwniez catkowitych naktaddw inwestycyjnych.

Wyniki studium oraz dalsze decyzje spodziewane
sg w czerwcu 2023 r. Otrzymane dane bedg
kluczowsa informacja do podjecia kolejnych
krokow, zmierzajgcych ku realizacji budowy ESP
JMtoty” Zgodnie z harmonogramem ukoniczenie
inwestycji planuje sie w 2030 roku.

Zrédto i fot.: PGE

:0 kierunekpompy.pl

Tyle wody zawiera
podziemny zbiornik,
ktéry znajduje sie
w podziemiach hali
stacji prob nalezacej
do POWEN-
-WAFAPOMP SA.
To ilos¢, ktora
pozwala badac
najwieksze pompy.

Zrédto:
Wiecej na str. 77

Fakt
przewymiarowania
pomp jest jednym
z czestszych, jakie

pojawiaja sie podczas
rozmow z inzynierami
z Hydro-Vacuum
SA. Naszym
zadaniem woéwczas
jest ponowne
przeanalizowanie
systemu kanalizagji
i doboru nowych
pomp, ktdre
w wiekszosci mozna
zaadaptowac
do istniejacych
przepompowni
Sciekow
— Mariusz Siminski,
Dyrektor Sprzedazy
Krajowej, Prokurent
w Hydro-Vacuum S.A.

Wiecej na str. 68

Firma Watson-Marlow Fluid
Technology Solutions (WMFTS),
producent specjalistycznych pomp
perystaltycznych i technologii
przeptywu ptyndéw, wdrozyt
perystaltyczne pompy dozujace
Qdos 30 do procesu uzdatniania
wody w Przedsigbiorstwie
Wodociagow i Kanalizacji

w Oswiecimiu. Rozwigzanie pozwolito
znaczaco obnizy¢ czasochtonnos¢

i koszty obstugi urzadzen.

Decyzja o wdrozeniu zostata podjeta
po przeprowadzeniu miesiecznego
testu pomp w srodowisku
produkcyjnym. — Testy przebiegty
pomyslnie. 0d samego poczatku
pompy spetniaty wszystkie nasze
wymagania. Mimo korozyjnego
srodowiska dziataty bezawaryjnie,
niezwykle precyzyjnie dozowaty roztwor
dwutlenku chloru - co jest niezwykle
wazne ze wzgledu na bezpieczenstwo
mieszkancow i spetnianie norm
dotyczacych wody pitnej. Dziataty tez
praktycznie bezobstugowo — mowi
Barttomiej Krawczyk, starszy

mistrz ds. remontéow Wydziatu
Produkcji Wody, PWiK Oswiecim.

Roztwor dwutlenku chloru jest
zamkniety wewnatrz elastycznego

i odpornego chemicznie przewodu, nie
ma wiec kontaktu ani z mechanizmem
pompy, ani z otoczeniem zewnetrznym.
Dzieki prostej konstrukcji, obejmujacej
minimalng liczbe czesci ruchomych,
pompa jest trwata, niezawodna i cicha,
nie potrzebuje tez dodatkowych
akcesoriow. Wymiana opatentowane;j
gtowicy pompujacej ReNu — jedynej
czesci podlegajacej zuzyciu — moze
zostac przeprowadzona w ciggu
zaledwie jednej minuty, bez stosowania
specjalistycznych narzedzi.

Zrédto i fot: informacja prasowa
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Z ZYCIA BRANZY

| KONGRES
UZYTKOWNIKOW

POMP
zorganizowany
w kwietniu przez
firme BMP

CONOWEGO W ENERGETYCE?

‘ Piotr Switalski

Wydziaty mechaniczno-energetyczne polskich uczelni ksztatcg absolwentdw,
ktorzy zasilg rodzimg energetyke. Wydaje sie, ze wiedza o tym, co ich czeka dzis
i w najblizszej przysztosci jest dalece niepetna. Mdwi sie o kryzysie w produkgji,
magazynowaniu i przesyle energii. Mtodym ludziom, planujgcym
zaangazowanie zawodowe w tej dziedzinie, nalezy sie wiedza o aktualnej

sytuacji i prognozach.

,Pompy-Pompownie” warto przypomniec¢ trzy
wydarzenia, ktdre miaty miejsce w 2022 roku:
1. Kongres Uzytkownikéw Pomp, obradujgcy w dniu
21 kwietnia,
2. Sympozjum na Politechnice Wroctawskiej w dniu
24 czerwca,
3. Doniesienie medialne z 24 pazdziernika o decyzji
budowy w Polsce elektrowni jadrowych.

Podejmujgc ten temat na tamach czasopisma
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Na Kongresie Uzytkownikéw Pomp

W ramach Kongresu Uzytkownikow Pomp wygto-
szone zostaty m.in. dwa referaty. Prof. Waldemar Je-
dral mowit o udziale polskich elektrowni weglowych,
wcigz dominujgcych w bilansie w wytwarzaniu mocy
w rodzimym systemie energetycznym, zagrozonym
przez dgzenie do ograniczaniu wydobycia wegla,
oraz stanie niskiej sprawnosci wystuzonych jed-
nostek, zwtaszcza starych blokéw o mocy 200 MW.

:0 kierunekpompy.pl



Poprawie udziatu produkcji ze Zrédet odnawialnych,
zaktadanego w programach proekologicznych, stojg
na przeszkodzie ograniczone zasoby energetyczne
oraz koszty.

Profesor podkreslit wcigz niedoceniang potrze-
be oszczednosci, w wiekszej skali, w uzytkowaniu
energii oraz modernizacji energetycznych w sferze
produkgji i transportu energii.

Dr Grzegorz Peczkis, reprezentujgcy Politech-
nika $laska oraz TAURON, rozszerzyl zagadnienie
o problematyke magazynowania energii powstatej
w okresach zwiekszonej produkcji elektrowni wia-
trowych i stonecznych. Odnidst sie sceptycznie do
technologii akumulatoréw niklowo-kadmowych
duzych pojemnosci, ktére obecnie nie gwarantujg
bezpiecznej eksploatacji. Podobnie ocenit koncepcje
budowy matych reaktoréw jadrowych, znajdujacych
sie na etapie prototypow. Podkreslit koniecznosé
poprawy stanu sieci przesytu energii.

Obaj referenci omawiali mozliwos$ci magazyno-
wania energii w wodnych elektrowniach szczytowo-
-pompowych oraz wwyrobiskach nieczynnych kopaln.
Zwystgpien tych wyniesé mozna zasadniczy wniosek:
polska energetyka ,nie odejdzie od wegla” i czeka jg
poglebiajacy sie kryzys, ktoremu zapobiec moze jedy-
nie budowa duzych elektrowni na paliwie jadrowym.

Sympozjum na Politechnice Wroctawskiej na
temat wytwarzania i magazynowania energii oraz
roli pomp w tych procesach

Ranga problemu i wartos¢ merytoryczna omo-
wionych wyzej referatéw wygloszonych na Kongresie
zaowocowaty inicjatywg przedstawienia ich szersze-
mu gronu zainteresowanych. Poszukiwania takiego
gremium oraz potencjalnego gospodarza zakonczyty
sie wytypowaniem Wydziatu Mechaniczno-Energe-
tycznego Politechniki Wroctawskiej. W rezultacie,
mimo najgorszego z mozliwych terminu (sesja i ko-
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niec semestru), na sali Wydziatu zebrato sie ponad
40 os6b — pracownikow wroctawskiej (i nie tylko)
uczelni oraz studentéw. Sympozjum otworzyt prof.
Tomasz Hardy - prodziekan, omawiajgc w krétkim
wystgpieniu kierunki szkolenia i badan prowadzo-
nych na Wydziale.

Prelegenci: prof. Waldemar Jedral i dr Grzegorz
Peczkis szerzej przedstawili poglady wyrazone we
wczesniej wygtoszonych referatach. Omdéwiono
koncepcje budowy farm wiatrowych wielkiej mocy
i fotowoltaicznych. Realia lokalizacyjne i obszarowe
nie pozwalajg niestety traktowac tych zamierzen jako
7rédta odnawialne przynoszace znaczniejsze udziaty
w bilansie produkcji energii. Szerzej i sceptycznie
odniesiono sie do mozliwosci wykorzystania energii
wodnej przez sitownie przeptywowe, podobnie jak
elektrownie wodne szczytowo-pompowe w zada-
walajgcej skali. Dr Peczkis poddat krytycznej ocenie
koncepcje instalowania maszyn odwracalnych w ko-
palniach. Przedstawit trudng sytuacje polskich sieci
energetycznych.

Zadna z koncepcji magazynowania energii nie
znalazta szerszego omdéwienia. Nie poswiecono uwagi
elektrowniom gazowym, stabilizujacych systemy
o zmiennym zapotrzebowaniu dobowym, kreowanym
zwlaszcza przez systemy cieptownicze.

Obaj prelegenci podkreslili natomiast koniecz-
nos$¢ budowy elektrowni jadrowych w Polsce. Prof.
Jedral zaproponowat, by zwrdci¢ uwage na idee wy-
korzystania wodoru jako czynnika energetycznego
oraz mozliwosci jego magazynowania.

Wystgpienia prelegentéow zostaty uzupeinione
przez prof. Janusza Pluteckiego (program wyko-
rzystania Wisty i Odry) oraz dr. Grzegorza Paku-
te — prezesa Stowarzyszenia Producentéw Pomp,
ktory stwierdzit, Ze wszelkie koncepcje dotyczace
produkcji i magazynowania energii nie stwarzajg
istotnych trudnosci dla techniki pompowe;j.

Pompy Pompownie 2/2022 9

SYMPOZJUM
na Politechnice
Wroctawskiej



Prowadzgcy Sympozjum, wyzej podpisany, ztozyt
podziekowania prelegentom oraz wspdétorganiza-
torom - dr. Przemystawowi Szulcowi, dr. Arturowi
Machalskiemu, dr. Markowi Skowronskiemu - za pod-
jecieinicjatywyitrud organizacji nieplanowanego wy-
darzenia, bez jakiegokolwiek wsparcia finansowego.

Sympozjum moze by¢ podsumowane wczesniej
sformutowanym wnioskiem: polska energetyka ,nie
odejdzie od wegla” i czeka ja poglebiajgcy sie kryzys,
ktéremu zapobiec moze jedynie budowa duzych
elektrowni na paliwie jadrowym.
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Relacja o oczekiwanej zmianie w planach wy-
twarzania energii w Polsce bazuje na doniesieniach
medialnych. Nalezy mie¢ nadzieje, Ze podejmowane
decyzje wynikaja, lub sg zbiezne, z wnioskami insty-
tucji rzgdowych i gremiéw powotanych i prowadza-
cych przez wiele lat prace koncepcyjne oraz projek-
towe o szerokim spektrum. Nalezy mie¢ nadzieje na
pozytywny finat.

Whnioski

1. Zainteresowanym i zaniepokojonym kryzysem
polskiej energetyki nalezg sie rzetelne informa-
cje o stanie i prognozach tej dziedziny polityki
gospodarczej i spotecznej, decydujgcej o przy-
sztosci kraju.

2. Szczegolne znaczenie ma powigzanie programow

Polska energetyka nie odejdzie od wegla i czeka
ja pogtebiajacy sie kryzys, ktdremu zapobiec
moze jedynie budowa duzych elektrowni na
paliwie jgdrowym

polskich uczelni z realiami ekonomii i techniki.
Nalezy wnioskowaé¢ o wiecej kontaktow poza
bramami uczelni. Sympozjum odbyto sie, jako nie-
planowane, bez wsparcia finansowego; prelegenci

Doniesienia o decyzjach budowy elektrowni
jadrowych

Trzy miesigce po sympozjum ukazato sie wysta-
pienie wicepremiera Jacka Sasina, ktory — po wizycie
wraz z minister Anng Moskwa w USA, poinformowat
o decyzji budowy w Polsce elektrowni jadrowej na
technologii Westinghouse. Niemal jednoczes$nie
doniesiono o planach budowy dwoch kolejnych elek-
trowni we wspotpracy z Koreg Potudniowa.
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i organizatorzy dali przyktad bezinteresownego
zaangazowania, wyrazili gotowos¢ podjecia kazdej
podobnej inicjatywy.

3. 0d czasopisma ,Pompy-Pompownie” oraz po-
krewnych branzowo nalezy oczekiwac szerszego
traktowania problematyki kryzysu energetycz-
nego i dyskusji na temat obiektywnych przyczyn
ikonsekwencji zmian srodowiskowych, wymiany
pogladéw miedzy autorami krajowymi i zagra-
nicznymi.
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potrzebujemy?

XXIX Kongres
ytkownikéw POMP

\- W PROGRAMIE:

NOWOCZESNE ROZWIAZANIA ‘ MONTAZ | UZYTKOWANIE BEZ AWARII ENERGOCHEONNOSC
w zakresie uktaddw pompowych - doswiadczenia z eksploataciji - jak ja obnizy¢

WYCIECZKA TECHNICZNA |  WYSTAWA STOISK

ORGANIZATOR HONOROWY GOSPODARZ PATRONAT MEDIALNY

erunekchemia.pl # kierunekenergetyka

Ilm @, Wo- Energetyka
mmes erune P »

# kierunekwodkan.p




Z ZYCIA BRANZY

BUDYNEK CIEPLOWNI MIEJSKIE)
nr 1 zaktadu ECO Kutno wraz z zabudowg
uktadu wysokosprawnej kogeneracji

INWESTOWANIE W POMPY

— realizacje, plany i oczekiwania

Aleksandra Szmalec
redaktorka BMP

Pompy sg powszechnie uzytkowane w réznych gateziach gospodarki. Ich
ztozonosc¢ oraz postep technologiczny sprawiajg, ze co pewien czas wymagaja
remontéw, modernizacji, a takze wprowadzenia catkiem nowych rozwigzan.

0 dokonanych i planowanych inwestycjach, kryteriach wyboru, oczekiwaniach
i cechach ,idealnej pompy” mdwig przedstawiciele kilku zaktaddéw
wykorzystujacych uktady pompowe w codziennej pracy.

wplyw na sprawnos¢ i wydajnos¢ zespotow
pompowych, ktore sa kluczowymi elementami
wzakltadach energetycznych, przedsiebiorstwach wod-
-kan, czy w szeroko pojetym przemysle. Jak podkresla
Andrzej Baron, kierownik SUW Bibiela z Gornoslgskiego

] est oczywiste, Ze remonty i modernizacje maja
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Przedsigbiorstwa Wodociggéw S.A., jego zaktad mo-
dernizuje pompy w swoich obiektach zgodnie z ak-
tualnymi potrzebami oraz przygotowanymi planami
remontowymi. — Obecnie jeste$my w trakcie realizacji
przebudowy pompowni opaskowych oraz dwdéch pom-
powni sieciowych. W roku 2023 rozpoczynamy takze
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Z ZYCIA BRANZY

duzg modernizacje Pompowni II stopnia na jednym
zujeé, awnajblizszych latach planujemy modernizacje
kolejnych obiektéw — zapowiada Baron.

Branza cieptownicza réwniez prowadzi szereg
inwestycji, m.in. z uwagi na unijne wymogi, zwig-
zane z tzw. ,zielong transformacjg”. Przedstawiciele
spotki ECO Kutno, ktora dostarcza ciepto dla catego
miasta, podkreslajg, jak kluczowg role petni ona dla
lokalnej spotecznosci i jak istotne jest utrzymanie
peinej sprawnosci zaktadu. — Ostatnia duza inwe-
stycja w zakresie modernizacji uktadu pompowego
w Cieptowni Miejskiej nr 1 w Kutnie miata miejsce
wroku 2011 wraz z zabudowg uktadu wysokosprawne;j

A

3

9
=
.S
2
5
=
&
o
o
3
2
S
w

:0 kierunekpompy.pl

kogeneracji, bazujacej na trzech silnikach gazowych
(produkcja z mocg 6 MWe i 6 MWt). Uktad ten zostat
dostosowany do nowych potrzeb i od tamtego czasu
nie wymagat znaczgcejingerencji - mowiJacek Mal-
czewski, zastepca dyrektora ds. technicznych. - Dzis
nasza spotka, podobnie jak inne przedsiebiorstwa
cieptownicze, stoi jednak przed duzym wyzwaniem,
jakim jest dekarbonizacja energetyki. Naszg odpo-
wiedzig na ten proces sg dziatania zmierzajgce do
powstania cieptowni geotermalnej. Jej realizacja
bedzie wymagata m.in. zastosowania dwoch pomp
gtebinowych pracujacych w bardzo agresywnym
srodowisku — mam tu na mysli duzg mineralizacje
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IDEALNA POMPA
W cieptowni ECO
Kutno idealna
pompa musi by¢
bezawaryjna

WODOCIAGI
BIALOSTOCKIE
Pompy petnig
istotna funkcje
w pracy catego
zaktadu




Z ZYCIA BRANZY

Biafostockie

Fot. Wodociqgi

CENA | SPRAWNOSC
Dla Wodociagdw Biatostockich, oprécz ceny pomp, istotna jest maksymalna sprawnos¢ przy
minimalnym zuzyciu energii

JAK NAJDLUZSZA ZYWOTNOSC
| Pompa przysztosci to w Wodociggach Biatostockich urzadzenie o jak najdtuzszej zywotnosci
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solanki, w polaczeniu z wysokg temperaturg wody
na poziomie 80°C — dodaje.

Na przeszkodzie do wprowadzenia zmian
i koniecznych modernizacji stoja m.in. czynniki
zewnetrzne. Niektore zaktady od diuzszego czasu
nie inwestujg w same pompy — ma to miejsce np.
w przedsiebiorstwach wod-kan. Jak méwi Andrzej
Awramiuk, gtéwny mechanik Wodociggéw Bia-
tostockich, w ostatnich miesigcach - z uwagi na
to, ze wcigz nie zostaty zatwierdzone taryfy dla
spotki — nie prowadzono tu prac majacych na celu
modernizacje uktadéw pompowych. Z niedawnych
wiekszych remontéw wspomina jedynie moderni-
zacje rurociggow ttocznych wraz z wymiang zasuw
na terenie pompowni gtdwnej oczyszczalni $cie-
kow. — 0 ile nie pojawig sie $rodki zewnetrzne i nie
zostang zatwierdzone nowe taryfy, nie planujemy
zadnych inwestycji w powyzszym temacie. W gre
wchodzi jedynie zapewnienie ciggtosci pracy zakta-
du - podkresla Awramiuk.

Kryteria wyboru pompy

Gdy srodki na inwestycje jednak sie pojawig,
jakimi kryteriami doboru pomp kierujg sie poszcze-
gblne spdtki? Na wybor konkretnego rozwigzania
wplywa kilka czynnikéw. Cena, zuzycie energii oraz
przewidywane oszczednosci sg parametrami, na
ktore uzytkownicy najczesciej zwracajg uwage. — Nie-
zmiennym kryterium wyboru pompy jest jej cena,
czyli catkowita warto$é wynikajgca z kosztow zakupu
urzgdzenia, kosztow eksploatacji, zuzytej energii oraz
oszczednosci ptyngeych z zastosowania konkretnego
produktu — wymienia Jacek Malczewski z ECO Kutno.

Na podobnych cechach skupiajg sie Wodociagi
Biatostockie. Andrzej Awramiuk uwaza, ze — poza
cena - istotnajest maksymalna sprawnos¢ przy naj-
nizszym zuzyciu energii. W dalszej kolejnosci zwraca
sie uwage na dostepnosc czesci zamiennych i ustug
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NIEZAWODNOSC

Praca pomp

w GArnoslaskim
Przedsigbiorstwie
Wodociggéw
powinna by¢
niezawodna, przy
jak najwyzszej
sprawnosci uktadu

DUZA
MODERNIZACJA
SUW Bibiela

z Gérnoslaskiego
Przedsiebiorstwa
Wodociggéw
rozpoczyna duza
modernizacje
pompowni na
jednym z ujec

serwisowych, kraj pochodzenia, a takze koszty mo-
dernizacji istniejagcego uktadu pompowego.

Jak twierdzi Andrzej Baron, przed dokonaniem
zakupu nalezy opracowac szczegétowy plan. — Dobor
nowych urzgdzen powinien byé poprzedzony wyko-
naniem koncepcji celem ustalenia optymalnych wa-
runkéw pracy pompowni wraz z dostosowaniem do
aktualnych potrzeb catego systemu wodociggowego
przedsiebiorstwa. Nalezy réowniez wyznaczy¢ prze-
widywany, uzyskany w wyniku modernizacji efekt
energetyczny, ekologiczny i ekonomiczny. Wazne jest
wskazanie kosztow zakupu i montazu pomp, a takze
oszacowanie kosztow eksploatacyjnych. Praca no-

wych pomp powinna odbywac sie przy jak najwiekszej
niezawodnosci i sprawnosci uktadu - ttumaczy.

Oczekiwania. Pompy przysztosci

Uzytkownicy pomp, zapytani o oczekiwania
wzgledem dostawcy, jednogto$nie odpowiedzieli,
7e najwazniejszy jest jego profesjonalizm, wiedza
techniczna i wyjscie poza ramy samej sprzedazy,
tgcznie z przeprowadzeniem audytu energetycz-
nego. — Oczekuje, ze dostawca pomp bedzie chciat
poznac¢ moje potrzeby, miejsce pracy uktadu oraz
przyjete zatozenia. Tym samym utwierdzi mnie
w stusznosci podjetej decyzji o zakupie lub spowoduje
powtdrne przeanalizowanie tematu, co moze by¢
trudne, czasochlonne, a zatem kosztowne. Dla mnie
idealna pompa to ta dobrze dobrana, prawidtowo
eksploatowana i bezawaryjna - méwi przedstawiciel
ECO Kutno.

W Wodociggach Biatostockich panuje podobne
przekonanie. W oczekiwaniach zawiera sie nie tylko
samo urzgdzenie, ale réwniez rzetelna i profesjonalna
obstuga posprzedazowa. — Liczymy na zapewnienie
szybkiego serwisu zaréwno w czasie trwania gwa-
rancji, jak i po jej zakoniczeniu. JesteSmy zdania, ze
dostawca powinien oferowa¢ w rozsadnych cenach
czesci zamienne umozliwiajgce wykonywanie remon-
tow pomp. Doceniamy posiadanie firmowych brygad
remontowych znajgcych budowe danej pompyimaja-
cych wiedze, jak ja naprawic¢. Dostawca nie powinien
zapominaé o kliencie zaraz po zamknieciu procesu
inwestycyjnego — tlumaczy Andrzej Awramiuk. Jak
dodaje, ,pompa przysztosci” powinna by¢ ,napra-
wialna”, o jak najdtuzszej zywotnosci. Nie moze byé
to urzadzenie jednorazowego uzytku. Taka pompa
musi by¢ w jak najmniejszym stopniu wyposazona
w systemy elektroniczne. — Uwazam, Ze idealna
pompa winna by¢ niezawodna, o jak najdtuzszej zy-
wotno$ci — podsumowuje.

Istotne jest zatem to, aby sprzet, ktdrego oczekujg
klienci, byt niedrogi, trwaty, ekologiczny i ekono-
miczny.

Reklama

NASZ PROFIL




EFEKTYWNOSC | OPTYMALIZACJA

Fot. 123rf
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JAKIE POMPY

w neutralnej klimatycznie
gospodarce Polski w 2050 r.?

Waldemar Jedral

emeryt. prof. zw. Politechniki Warszawskiej

W Unii Europejskiej obowigzuje uchwalony w grudniu 2019 r. Europejski
Zielony tad - strategia stuzgca osiggnieciu neutralnosci klimatycznej Europy
do 2050 roku. To ogromne wyzwanie dla przemystu, w tym takze dla pomp
funkcjonujacych w catej gospodarce.
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Europejski Zielony tad to ukoronowanie ,walki ze
zmianami klimatycznymi” poprzez:

drastyczne ograniczenie emisji CO, przez prze-
myst, transport, gospodarstwa domowe, a zwtasz-
cza energetyke,

przyjecie pakietu propozycji Fit for 55 (lipiec 2021),
celem wzmocnienia UE jako swiatowego lidera
klimatycznego; pakiet zaktada zmniejszenie do
2030 r. emisji CO, o co najmniej 55% w poréwna-
niu do 1990 1.

Aktualnym, dotkliwym efektem powyzszego
jest zwlaszcza reforma handlu uprawnieniami do
emisji CO, powodujaca wzrost ich cen (w niektérych
przewidywaniach — nawet do 200 €/t) i wycofywanie
uprawnien bezptatnych.

Neutralnod$¢ klimatyczna jest rozumiana jako
rownowaga (zerowy bilans) miedzy emitowaniem
gazow cieplarnianych a ich sktadowaniem lub po-
chtanianiem przez zbiorniki wodne, lasy czy gleby.
Problem polega na tym, ze poszczegolne panstwa
UE réznie rozumieja owg neutralnosé, stosujg rézne
sposoby jej liczenia i wskazuja rézne momenty osig-
gniecia. Brak precyzyjnych wskaznikéw dotyczgcych
neutralnosci klimatycznejbedzie zapewne powodem
dazenia do catkowitego wyeliminowania emisji
gazow cieplarnianych, zwlaszcza emisji CO,, przez
energetyke, cieptownictwo i przemyst [1].

Mimo skokowego wzrostu cen paliw, w 2021
izwlaszcza 2022 1., Komisja Europejska podtrzymuje
narazie te zatozenia, troche tylko odsuwajac w cza-
sie (na razie?) wymagania likwidacji elektrowni
weglowych i modyfikujgc niechetny stosunek do
sitowni jadrowych. Konsekwencje moga byé dla
Polski wrecz dramatyczne, zaréwno pod wzgledem
bezpieczenstwa energetycznego, jak tez dostepnosci
i cen energii elektrycznej (e.e) czy ciepta.

Jak broni¢ sie przed negatywnymi skutkami
transformacji energetyczne;j?

Mozliwe sg tu rézne racjonalne dziatania w catej
gospodarce.

W obszarze wytwarzania: trzeba bronié sie przed
modelem ,100% e.e. z OZE” — znaczng czes¢ e.e.
powinny wytwarzaé elektrownie jadrowe o mocy >
15 GW. W obszarze uzytkowania - trzeba zmniejszac
zapotrzebowanie na e.e. i ciepto przez:

znacznie wieksze niz dotgd wykorzystanie poten-

cjatu efektywnosci energetycznej we wszystkich

procesach produkcyjnych i eksploatacyjnych,
ograniczenie marnotrawienia energii, w wyni-
ku masowej produkcji wyrobow niskiej jakosci,
jednorazowego uzytku, nienaprawialnych lub
niepotrzebnych (reklama + moda),

masowe stosowanie matych, rozproszonych

odnawialnych zrédet energii (OZE), pomp ciepta

i znacznie wieksze wykorzystanie energii geo-

termalne;j.

:0 kierunekpompy.pl

Pompy, w rosnacej ilosci, beda potrzebne w catej
gospodarce, cho¢ w wielu przypadkach trzeba
je bedzie dostosowywac do zmieniajgcych
sug potrzeb. S to w szczegdlnosci:
pompy w energetyce i cieptownictwie,
pompy w gospodarce wodno-$ciekowe;j,
pompy przemystowe (przemyst
chemiczny, ciezki, rolno-spozywczy,...),
pompy ogdlnego zastosowania,
pompy w rolnictwie,
pompy odwadniajgce tereny
i przeciwpowodziowe,
pompy geotermalne,
pompy w réznych instalacjach
zwigzanych z OZE,
rézne mate pompy
w gospodarstwach domowych.

Plyna stad konkretne wymagania takze dla pomp
funkcjonujgcych w catej gospodarce:

dalsza poprawa efektywnosci energetycznej nie

tylko samych pomp, ale zwtaszcza catych insta-

lacji pompowych [2], [3]; kluczowg kwestig jest tu

racjonalny dobo6r pomp,

poprawa niezawodnos$ci pracy pomp/obiektow

pompowych, zmniejszajgca zuzycie energii na

rozne procesy zwigzane zZ naprawami i usuwa-

niem skutkow awarii,

optymalne, komputerowe sterowanie pracg insta-

lacji pompowych (,inteligentne pompy” — dobre

opomiarowanie i oprogramowanie).

Pompy w energetyce i cieptownictwie

Najwieksze zmiany bedg wynikiem przewidy-
wanej, cho¢ odsunietej na razie w czasie, likwidacji
elektrowni weglowych. Dotyczy to zwtaszcza wielko-
$ci, parametréow pracy i rozwigzan konstrukcyjnych
pomp zasilajgcych w blokach energetycznych.

Pompy zasilajgce i inne pompy w elektrowniach
gazowo-parowych, takze: wodorowo-parowych

W okresie przejsciowym, ktory moze zostacé
znacznie skrocony ze wzgledu na wielki wzrost cen
gazu ziemnego, majg funkcjonowacé gtéwnie elek-
trownie na gaz ziemny. W miare odchodzenia od paliw
kopalnych i narastania problemu magazynowania
duzychilodci e.e., wytwarzanej bardzo nierdwnomier-
nie przez elektrownie wiatrowe i fotowoltaiczne, bedg
zapewne budowane elektrownie wodorowo-parowe,
jako elementy magazyndéw energii. Ze wzgledu na

Pompy Pompownie 2/2022 17
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koszty ilogistyke nie wchodzi raczej w rachube ma-
gazynowanie elektrochemiczne.

Rozwigzania konstrukcyjne pomp zasilajgcych sg
takie, jak pomp w blokach weglowych, inne pozostaja

OLE  elektrycznosé  elektrolizer  turbina gazowa  elektrycznose

(43
r "f—“*n

r ﬁ ™ |" ” | = rTETm™
&4

kawerna
solna

Ixzx_

RYS.1
Schemat procesu magazynowania energii elektrycznej i jej pobierania: e.e. » H, > elektrownia
gazowo-parowa -~ e.e,; kawerna solna jako magazyn wodoru [4]

RYS.2

Schemat elektrowni gazowo-parowej na gaz ziemny lub wodér; SP — sprezarka, KS — komora
spalania, TG — turbogenerator P — pompa zasilajgca TP - turbina parowa z generatorem,

S - skraplacz, W — wymiennik; miedzy turbing TG a pompa P — wytwornica pary

tylko parametry pracy. Poniewaz moc turbiny parowej ~
1/3 mocy bloku, wiec wydajnos$¢ pompy zasilajacej, odpo-
wiadajaca mocy turbiny, bedzie odpowiednio mniejsza.
Wysokos¢é podnoszeniajest zblizona do tej w elektrowni
weglowej. Pompy kondensatu i wody chtodzgcej sg po-
dobne do pomp w takiej elektrowni, majgc odpowiednio
mniejsze wydajnosci.

Pompy w obiegu wtérnym elektrowni jadrowej
z reaktorem wodno-cisnieniowym PWR

Schematy obiegu wtérnego elektrownijadrowej
(rys. 3) i bloku elektrowni weglowej sg podobne.
Pompy zasilajace (wysokoobrotowe, dwustrumie-
niowe o duzych wydajnosciach, rys. 4, 5), ttoczace
wode do wytwornicy pary, sg teoretycznie w zasiegu
krajowych wytworcow, ale pod warunkiem pod-
wyzszenia ich poziomu technicznego, zwlaszcza
w zakresie niezawodnosci.

Pompy kondensatu, wody chtodzgcej i inne po-
mocnicze sa odpowiednikami pomp w elektrowniach
weglowych, o podobnych konstrukcjach i o odpo-
wiednich wydajnosciach.

Pompy do reaktoréw SMR

Istnieje ponad 50 koncepcji reaktoréw SMR, 0 mo-
cach od ok.10 MW do ok. 300 MW (lekkowodne; predkie;
wysokotemperaturowe — gazowe oraz na stopione sole);
narysunku 6 pokazano schemat ISMR (Integral Molten
Salt Rector), ktérego rdzen jest chtodzony cieklym sto-
pionym paliwem z soli fluorowej. Wysokotemperaturo-
we pompy obiegu wtérnego bedg zapewne dostarczane
w komplecie z reaktorem, stad mato prawdopodobna
produkcja takich pomp przez krajowe fabryki.

Pompy dla cieptownictwa
Do 2050 r. (a by¢ moze juz do 2040 r.) bedg wy-
eliminowane cieptownie opalane weglem i praw-

RYS.3

Schemat obiegu
pierwotnego (po
lewej) i wtérnego
elektrowni

z reaktorem PWR [6]
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I oster pump

]

dopodobnie — gazem ziemnym. Zostang zapewne

zastapione przez:

- cieptownie wykorzystujace Zzrodia geotermalne,
cieptownie stosujgce spalanie biomasy i/lub
biogazu,
elektrocieptownie z blokami gazowo-parowymi,
zwodorem jako paliwem,
cieptownie i elektrocieptownie bazujgce na ma-
tych reaktorach jadrowych SMR.

Wszystkie bedg wymagatly pomp sieciowych
(cyrkulacyjnych) o rozwigzaniach konstrukcyjnych
nieodbiegajacych od rozwigzan pomp stosowanych
obecnie.

Pompy w gospodarce wodno-$ciekowej. Pompy
wodociggowe

Pompy stosowane w pompowniach sieci wodo-
ciggowych, jak tez mniejsze pompy hydroforowe
i zestawy do podnoszenia ci$nienia, nie bedg sig
prawdopodobnie réznity od obecnych. Zwiekszy sie
za to dos¢ znacznie ich liczba, co bedzie niewgtpli-
wie zwigzane z dgzeniem do poprawy zaopatrzenia
w wode matych miejscowosci i wsi.

Pompy do sciekéw

Réwniez w przypadku pomp $ciekowych (kanali-
zacyjnych) nastapiz pewnoscig duzy wzrost zapotrze-
bowania, m.in. ze wzgledu na koniecznosé sprostania
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RYS. 4

Pompy zasilajaca
gtéwna i wstepna
do obiegu wtérnego
reaktora jagdrowego;
Q = 6500 m*/h,
H<1000m,t=
210°C, p <150 bar;
pompa gtéwna
(main pump)
szybkoobrotowa

(n < 6500 obr/min),
pompa wstepna
(booster pump)
wolnoobrotowa

(n ~ 2970 obr./min),
KSB [5]

RYS.5

Pompa zasilajaca
o parametrach
podobnych

jak narys. 4,
wolnoobrotowa
(<2960 obr,/min),
SIGMA [5]
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RYS.6

Schemat reaktora
SMR chtodzonego
stopionymi solami
oraz obiegu
wtornego [6]

Secondany Coodant 3401 [=on-fadoative|
P oy ————— g — ]

Sevondary Coolant Heal
Exchanger

——

!

T

il
'

IMSR Core-unit

Hill

H00 "C induitrial Solar Sal Loops

il

dyrektywom UE (pozew przeciw Polsce ztoZony przez
KE do TSUE, ze wzgledu na niezadowalajacy stan
oczyszczania Sciekow).

Inne pompy powszechnie stosowane
Takie maszyny, jak pompy przemystowe, pompy
ogolnego zastosowania, pompy w rolnictwie, pom-

=28 +69["C]

h = 1500 [m]

t=861 [°C]

RYS.7

Poktady ciepta geotermalnego w Polsce na gtebokosci 1500 m oraz przyktadowa
temperatura dla Rzeszowa, wg prof. Jacka Zimnego [8]
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py odwadniajace i przeciwpowodziowe bedg nadal
w powszechnym uzyciu. W powyzszych obszarach
zapotrzebowanie na pompy nie zmniejszy sig, a praw-
dopodobnie wzrosnie.

Konstrukcja tych pomp, podobnie jak pomp w go-
spodarce wodno-sciekowej oraz w cieplownictwie,
bedzie z pewnodcig nadal doskonalona, choé przy-
rost sprawnosci — jesli nastapi, bedzie juz niewielki.
Glowny nacisk zostanie potozony na wzrost nieza-
wodnosci pracy, osiggany przez stosowanie lepszych
materiatdw, coraz lepszych uszczelnien oraz staty
wzrost poziomu technicznego producentéw pomp.
Szeroko bedg zapewne uzywane wysokosprawne
silniki z magnesami trwatymi: zaréwno normalno-,
jak i szybkoobrotowe, z predkosciami obrotowymi
regulowanymi przez przetwornice czestotliwosci.
Do lamusa przejda asynchroniczne silniki klatkowe.
Poprawa efektywnosci energetycznej bedzie osiggana
przez doskonalenie instalacji pompowych, znaczng
poprawe doboru pomp, sterowang komputerowo
regulacje wydajnosci oraz zmniejszenie do minimum
awaryjnosci zespotéw pompowych.

Pompy dla geotermii

W Polsce sg bogate zasoby energii geotermalnej, na-
gromadzone wwodach zalegajacych na gtebokosciach
1000 do 3000 m i temperaturach 20 do 100°C [7]. Moga,
by¢ wykorzystane do ogrzewania, przygotowania cie-
ptejwody uzytkowej, balneoterapiiiwielu innych celéw.
Narysunku 7pokazano przyktadowg mape temperatur
wod geotermalnych na gteboko$ci 1500 m.

:0 kierunekpompy.pl
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Wody geotermalne w Polsce sg na ogét wysokozmi-
neralizowane, do 200 g/dm?® [7]. W rzadkich przypad-
kach niskiej mineralizacji (np. Mszczondw, 0,5 g/dm?),
po wykorzystaniu woda moze by¢ odprowadzona na

RYS. 8

Schematy wykorzystania wéd geotermalnych w geotermii gtebokiej:

a) jednootworowy system eksploatacyjny,

b) jednootworowy system eksploatacyjno-zattaczajacy,

c) dwuotworowy system eksploatacyjno-zattaczajacy (dublet); na podstawie [9]

zewnatrz (rys. 8a), np. do zbiornika retencyjnego. Wody
wysokozmineralizowane muszg by¢ po schtodzeniu
z powrotem wtloczone do zloza, w systemie jedno-
lub dwuotworowym (rys. 8 b, ¢). Wode ze ztoza tloczy
na powierzchnie pompa glebinowa, a z powrotem do
ztoza — typowa pompa odsrodkowa, jedno- lub kilku-
stopniowa. Wydajnosci otworéw w polskich systemach
geotermii gltebokiej (1000-3000 m) to 80-400 m®/h.

Schemat eksploatowanego od ponad 20 lat geo-
termalnego systemu cieptowniczego PEC Geotermia
Podhalanska pokazano na rysunku 9.

Glownym problemem dla pomp, armaturyirurocig-
gow jest agresywnosc¢ korozyjna wod geotermalnych,
spowodowana obecnoscig jonéw chlorkowych oraz
rozpuszczonego dwutlenku wegla i siarkowodoru.
Najlepszym rozwigzaniem dla pomp i armatury jest
wykonanie ich ze stali austenitycznych typu 18/8 (np.
1HI8N9), duplex lub super duplex [11]. Dobrym mate-
riatem na elementy przeptywowe pomp moze by¢ tez
zeliwo wysokochromowe.

W wielu krajach Europy, zwtaszcza w Szwecji, roz-
powszechniona jest geotermia ptytka, wykorzystujgca
7rodta geotermalne o niskiej temperaturze oraz pompy
ciepta. W tym celu najczesciej stosuje sie zamkniete
instalacje pionowe. W otworach wiertniczych o gte-
bokosci 50-100 m umieszcza sie U-rure z tworzywa
sztucznego, wypetniong medium odbierajgcym ciepto
z ptytkiej warstwy wod podziemnych i/lub gruntu
(wodny roztwor glikolu lub etanol), stanowigcych dol-
ne zrédto pompy ciepta o doskonatosci 3,5-4,5 [7]. Z 1
kWh energii elektrycznej zuzytej do napedu sprezarki
uzyskuje sie w gornym zrodle 3,5-4,5 kWh w postaci
ciepta. Upowszechnienie takich rozwigzan spowoduje
duze zapotrzebowanie na pompy do mediéw roboczych.

Pompy w instalacjach OZE
W coraz wiekszym zakresie bedg stosowane
pompy w réznych instalacjach wykorzystujacych

a0“%c

Pozawodzie Poronin Szymony

C > C

RYS.9

Schemat systemu
cieptowniczego

w okolicach
Zakopanego [10];
kotka u géry rysunku
przedstawiaja
symbolicznie

g0*C

iy

Cieplownia
gectermalna r

1
|
4
1
1
1

Dublet
geotermalny

grzejniki (radiatory)
wypromieniowujgce
ciepto do otoczenia

Kotlownia
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zrodia odnawialne. Obecnie sg to gtéwnie pompy
cyrkulacyjne do kolektoréw stonecznych; spotyka
sie tez napedzane wiatrakami ptywajace pompy
napowietrzajace wody jezior. Moga to by¢ rowniez
pompy wirowe i wyporowe zasilane bezposrednio
przez wiatraki w gospodarstwach wiejskich, np.
w urzadzeniach hydroforowych.

Brak precyzyjnych wskaznikdw dotyczacych
neutralnosci klimatycznej bedzie zapewne
powodem dazenia do catkowitego
wyeliminowania emisji gazéw cieplarnianych,
zwtaszcza emisji CO, przez energetyke,
cieptownictwo i przemyst

Mate pompy w gospodarstwach domowych

Coraz czesciej mozna spotkaé¢ rozne mate
pompy w gospodarstwach domowych, zwtaszcza
w domach jednorodzinnych, gospodarstwach
rolnych i ogrodniczych itp. Sa to gtéwnie pompy
cyrkulacyjne winstalacjach c.o. i c.w.u., pompy do
deszczowki, hydroforowe oraz ogrodowe i baseno-
we. Zapotrzebowanie na te pompy, o rozwigzaniach
konstrukcyjnych nieodbiegajgcych od rozwigzan
obecnie stosowanych, z pewnoscig bedzie mocno
rosto.

Pompy pracujgce jako turbiny

Mate turbinki wodne lub pompy pracujace jako
turbiny, wykorzystujace energie tracong wskutek
dtawienia przeptywow w rozmaitych instalacjach
wodociggowych i kanalizacyjnych, energie poten-
cjalng w oczyszczanych sciekach zrzucanych do
okolicznych zbiornikéwi ciekéw wodnych oraz ener-
gie tracong w roznych instalacjach przemystowych,
sg w Polsce spotykane jeszcze do$é rzadko. Jednak
w zwigzku z konieczno$cig znacznego powiekszenia
efektywnosdci energetycznej gospodarowania oraz
wydatnego zmniejszenia marnotrawienia energii,
ten sposob uzyskania dodatkowych, pokaznych
ilosci energii elektrycznej bedzie sie prawdopo-
dobnie dynamicznie powiekszat. W zwigzku z tym
wzrosnie zapotrzebowanie na pompy dziatajace
w trybie turbinowym. Prace nad takimi pompami
sg od kilku lat prowadzone w krajowych uczel-
niach, Instytucie Maszyn Przeptywowych PAN oraz
niektorych firmach. Przyktadem mogg by¢ liczne
publikacje, m.in. w ,Pompach-Pompowniach”, oraz
referat wygloszony na ostatniej konferencji hydro-
energetycznej HYDROFORUM 2022 [12].
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Zapotrzebowanie na pompy réznych typow i wiel-
kosciw 30-leciubedzie prawdopodobnie dos¢ znacznie
rosto. Zaréwno w obszarze produkcji, jak i uzytkowa-
nia pomp czy instalacji pompowych, nalezy:

racjonalnie i skutecznie broni¢ sie przed moz-

liwymi negatywnymi skutkami Europejskiego

Zielonego tadu, zwtaszcza powiekszajac efektyw-

nos¢ energetyczng pompowania we wszystkich

instalacjach pompowych w gospodarce,

bacznie obserwowac zmianyiaktualne tendencje

w UE i z wyprzedzeniem reagowac na nie, m.in.

w zakresie asortymentu i parametréw produko-

wanych pomp,

stale podwyzsza¢ poziom technologii produkcji

pomp w Polsce, zwlaszcza w zakresie pomp dla

energetyki, poprawiajgcich jakoséiniezawodnosé
pracy; stosowac napedy o wysokich sprawnosciach

i komputerowo sterowang regulacje pomp,

probowac skuteczniej wptywac najakosé projek-

tow instalacji i racjonalny dobo6r pomp.

Artykut stanowi wstepng prébe odpowiedzi na py-
tanie postawione w tytule, ktorg z pewnoscia trzeba
bedzie w przysztosci niejednokrotnie modyfikowac.

Literatura

[1] Jedral W.: Wytwarzanie i magazynowanie wielkich ilo$ci
energii elektrycznej w transformacji energetycznej do
2050 r., Energetyka Cieplna i Zawodowa, 2022, nr 5, s. 44-
50.

[2] Jedral W.: Efektywne energetycznie uktady pompowe,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2018
Warszawa.

[3] Switalski P., Skowronski M.: Pompy wirowe — sprawnosé
i niezawodnos$¢, CEDOS Swidnica, 2019 Wroctaw.

[4] Chmielniak T., Chmielniak T.: Energetyka wodorowa, Wy-
dawnictwo Naukowe PWN, 2020 Warszawa.

[5] Materialy katalogowe wytwdérni pomp KSB AG.; SIGMA
GROUP a.s.

[6] ISMR (Integral Molten Salt Reactor), https://plwikipedia.
org/wiki/IMSR , dostep 16.03.2022.

[7] Wilczynski M.: Geotermia w Polsce — perspekty-
wiczne Zrédto energii?, https://web.archive.org/
web/201604044094759/https://www.reo.pl/komentarze/
geotermia-w-polsce-..., dostep 27.05.2021.

[8] Dwé6ch nie moze mie¢ racji..., www.czytajrzeszow.pl/
galerie/1219/20181005_rzeszow_geotermia_2.jpg , dostep
03.10.2022.

[9] Borsukiewicz-Gozdur A.: Efektywnos$¢ pracy elektrowni
geotermalnej z organicznym czynnikiem roboczym, roz-
prawa doktorska, Politechnika Szczecinska, 2008 Szczecin.

[10] Energia geotermalna. Vademecum dla uczniéw technikum,
Panstw. Szkoty Budown. i Geodezji, 2022 Lublin https:/
instsani.pl/technik-urzadzen-i-systemow-energetyki-
-odnawialnej/vademecum-energetyki-odnawialnej/ener-
gia-geotermalna/elektrocieplownie-geotermalne/ dostep
03.11.2022.

[11] Atlas zasobow geotermalnych formacji mezozoicznej na
Nizu Polskim, pod red. W. Géreckiego, AGH w Krakowie,
2006 Krakow.

[12] Machalski A., Skrzypacz J., Szulc P., Janczak M., Lorenz W.:
Analiza zjawisk przeptywowych w pompie odsrodkowej
pracujacej w rezimie turbinowym, Polska Konferencja
Hydroenergetyczna HYDROFORUM 2022, 26-28.10.2022
Warszawa.

:0 kierunekpompy.pl



USZCZELNIENIA
MECHANICZNE

> >
DEKRA DEKRA DEKRA
Q> Certy Sy Cert ik

s

- ANGA -

ANGA Uszczelnienia Mechaniczne Sp. z o.0.

www.anga.com.pl



EFEKTYWNOSC | OPTYMALIZACJA

EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA
PO NOWELIZACJI

Anna Tamaka
»Energopomiar” Sp.z o.0.

Efektywnos¢ energetyczna to kluczowy element polityki energetycznej

i klimatycznej Unii Europejskiej. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2018/2002 z dnia 11 grudnia 2018 r. zmieniajgca dyrektywe 2012/27/UE

w sprawie efektywnosci energetycznej w art. 7 zobowigzata panstwa
cztonkowskie do osiggniecia w latach 2021-2030 oszczednosci zuzycia energii
finalnej, rownowaznych corocznym nowym oszczednosciom w wysokosci 0,8%
sredniorocznego zuzycia energii finalnej z lat 2016-2018.

okreslonego poziomu oszczednosci, nalezato W nowelizacji ustawy o efektywnosci energetycznej,
ostosowac przepisy krajowe dotyczgce wzrostu ~ wart. 2 pojawity sie zmiany dotyczace definicji. W szcze-
efektywnosci energetycznej do realizacji zatlozonego golnosci nalezy zwrdci¢ uwage na zmiane definicji energii
celu. Stad tez 22 maja 2021 . weszta w zycie nowelizacja  finalnej w art. 2 w pkt 7. Polega ona na doprecyzowaniu,
ustawy o efektywnosci energetyczne;j. 7e jest to energia lub paliwo dostarczone odbiorcy kon-

Q by unikng¢ zagrozenia w postaci nieosiaggniecia Zmiany w definicjach i katalogu podmiotéw

’ .
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cowemu, anie catos¢ energii im dostarczonej. Wezesniej
wystepujaca niespdjnoscé skutkowata obnizeniem ilosci
oszczednosci energii odbiorcow koncowych o straty
zwigzane ze zuzywaniem paliw.

System bialych certyfikatow okazat sie niewy-
starczajgcy w zakresie wypetnienia okreslonego celu,
dlatego ustawa - stosownie do wymagan dyrektywy
2018/2002 — powieksza katalog podmiotow objetych
systemem swiadectw efektywnosci energetycznej
o przedsiebiorstwa paliwowe wprowadzajace paliwa
ciekte do obrotu. Tym samym katalog zostat posze-
rzony o dziatania zwigzane z pojazdami stuzgcymi do
transportu drogowego lub kolejowego oraz dziatania
zwigzane z magazynowaniem i przetadunkiem paliw
ciektych.

Szczegotowy wykaz przedsiewzieé znajduje sie
w Obwieszczeniu Ministra Klimatu i Srodowiska
z dnia 30 listopada 2021 r. w sprawie szczegdtowego
wykazu przedsiewzie¢ stuzgcych poprawie efektyw-
nosci energetyczne;j.

Bez instalacji objetych handlem uprawnieniami
Katalog przedsiewzie¢ w zakresie modernizacji
lub wymiany urzadzen i instalacji wykorzystywanych
w procesach przemystowych, telekomunikacyjnych
lub informatycznych oraz w procesach energetycz-

siewziecia w terminie 45 dni. Wprowadzono zmiane
polegajgca na obowigzku informowania Prezesa URE
o zakonczeniu przedsiewziecia dopiero po zwery-
fikowaniu uzyskanych oszczednosci. W zaleznosci
od rodzaju przedsiewziecia, wnioskodawca bedzie
mogt rozpoczaé audyt powykonawczy od razu po
zakonczeniu jego realizacji, a w przypadku audytéow
przygotowywanych w oparciu o dane pomiarowe - po
uzyskaniu rzeczywistych danych odzwierciedlajgcych
charakter i cykl produkgji.

W przypadku osiagniecia w audycie planowanym
efektu w postaci oszczednosci energii finalnej:

>100 toe/rok - audyt powykonawczy jest obo-

wigzkowy.

<100 toe/rok - audyt powykonawczy nie jest

obowigzkowy, aczkolwiek jezeli weryfikacja

uzyskanych oszczednosci wykazata oszczednosé

inng niz zaktadana we wniosku, wnioskodawca

ma obowigzek zlozenia odpowiedniej korekty

audytu w URE.

Wprowadzone zmiany w ustawie

o efektywnosci energetycznej majg na celu
utatwienie wnioskodawcom uzyskiwania
wsparcia dla prowadzonych przedsiewziec

nych wyklucza przedsiewziecia prowadzone w insta-
lacjach spalania paliw objetych systemem handlu
uprawnieniami do emisji, w ktérych sa realizowane

dziatania wskazane wzatgczniku nr1do ustawy z dnia
12 czerwca 2015 . 0 systemie handlu uprawnieniami do
emisji gazow cieplarnianych (Dz. U.z2022r. poz.1092)
zwyjatkiem urzadzen potrzeb wtasnych rozumianych
jako urzgdzenia lub instalacje pomocnicze stuzgce
procesowi wytwarzania energii elektrycznej lub ciepta.

Rozpoczecie inwestycji proefektywnosciowych
Nowelizacja ustawy bardziej szczegdtowo okre-
sla ,rozpoczecie prac zmierzajacych do realizacji
przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci
energetycznej”. Celem doprecyzowania pojecia, ktore
pojawito sie we wniosku o wydanie swiadectw efek-
tywnosci energetycznej, byto zmniejszenie ryzyka od-
rzucenia wniosku. Zgodnie z definicja, za rozpoczecie
prac uznaje sie rozpoczecie rob6t budowlanych wza-
kresie dowolnej inwestycji i zamdéwienie dowolnych
urzadzen zmierzajacych do realizacji przedsiewziecia
stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej,
jak rowniez pierwsze prawnie wigzgce zobowigza-
nie do zamodwienia urzadzen stuzgcych poprawie
efektywnosci energetycznej z wytgczeniem zakupu
gruntdw oraz prac przygotowawczych polegajacych
na uzyskiwaniu zezwolen i wykonywaniu wstepnych
studiow wykonalnosci oraz prac przygotowawczych.

Informacja po weryfikacji oszczednosci

W ustawie zrezygnowano z zapisu o zawiada-
mianiu Prezesa URE o zakoniczeniu realizacji przed-
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proefektywnosciowych

W przypadku, gdy weryfikacja oszczednosci
przeprowadzona po zakonczeniu przedsiewziecia
wykazata osiggniecie nizszej lub wyzszej oszczed-
nosci energii finalnej, wnioskodawca otrzymuje
Swiadectwa (biate certyfikaty) o wartos$ci wykazanej
w audycie powykonawczym.

Wykonawca audytu
Istotng zmiang jest wprowadzenie zapisu odno-

$nie osoby wykonujgcej audyt efektywnosci ener-

getycznej (art. 25 ust 5). Zgodnie z trescig dodanego
ustepu audyt moze sporzgdzic:

- osoba, ktora posiada co najmniej dwuletnie do-
swiadczenie zawodowe w zakresie obstugi, eks-
ploatacji lub montazu danego rodzaju urzadzen
technicznych/instalacji, lub w zakresie obstugi
lub eksploatacji danego rodzaju obiektéw, obje-
tych audytem efektywnosci energetycznej, lub
osoba, ktéra ukonczyta studia wyzsze zakonczo-
ne uzyskaniem tytutu zawodowego magistra,
magistra inzyniera albo tytutu réwnorzednego
potwierdzajacego wyksztalcenie wyzsze na tym
samym poziomie, lub ukonczyta studia podyplo-
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mowe. Program studiow powinien uwzglednia¢
zagadnienia zwigzane z energetyka, elektrotech-
nika, efektywnoscig energetyczng, wykonywa-
niem audytoéw energetycznych budynkow, budow-
nictwem energooszczednym czy odnawialnymi
zrodtami energii.

Zmiana w tym zakresie spowodowana jest tym,
ze w wiekszosci audyty efektywnosci energetycznej
prezentowatly niski poziom merytoryczny, zawie-
raty btedy rachunkowe i metodologiczne lub nie
posiadaty zadnych informacji, w jaki sposdb zostata
oszacowana oszczednosé energii wynikajgca z plano-
wanego przedsiewziecia, prezentujgc jedynie wyniki
koricowe.

Bez wariantéw i oceny optacalnosci

Nowelizacja ustawy zniosta obowigzek zamiesz-
czania w audycie efektywnosci energetycznej opisu
wariantow realizacji przedsiewzieé proefektywno-
sciowych wraz z oceng optacalnosci ekonomicznej
przedsiewziecia, ktdre nie wnosity nic do tresci
przeprowadzanych audytéw. Prezes URE nie posiada
kompetencji w zakresie weryfikacji przedstawionych
przez wnioskodawce wariantow przedsiewziecia.
Decyzja o sposobie realizacji przedsiewziecia nalezy
do wnioskodawcy i nie jest zwigzana z mozliwoscig
zakwestionowania prawa do uzyskania swiadectwa
efektywnosci energetyczne;j.

Programy bezzwrotnych dofinansowan

Ustawa wprowadza mozliwos$é realizacji obo-
wigzku w zakresie efektywnosci energetycznej przez
podmioty zobowigzane nie tylko poprzez uzyskanie
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biatych certyfikatow, lecz réwniez w formie progra-
mow bezzwrotnych dofinansowan, polegajacych
na realizacji przedsiewzie¢ stuzacych poprawie
efektywnosci energetycznej u odbiorcow konco-
wych. Zapisy zostaly wprowadzone ze wzgledu na
niewystarczajacg podaz biatych certyfikatéw na
gieldzie. Podmioty, o ktérych mowa w art. 10 ust 2
iart. 15 ust. 1lub podmioty przez nie upowaznione,
moga realizowaé¢ programy wspoétfinansowania
przedsiewziec, takich jak wymiana urzgdzen lub
instalacji stuzgcych do celéw ogrzewania czy przy-
gotowania cieptej wody uzytkowej na urzadzenia
lub charakteryzujace sie wyzszg klasg efektywnosci
energetycznej, badz polegajace na przytaczeniu do
sieci cieptownicze;j.

Dopuszczalna wysokosé dofinansowania stanowi
nie wiecej niz iloczyn tgcznej ilosci energii finalnej
zaoszczedzonej w ramach programu dofinansowan
wyrazonej w toe i jednostkowej optaty zastepczej
w danym roku kalendarzowym. Regulaminy progra-
mow mozna sktadaé do Prezesa URE najp6zniej do 15
grudnia roku poprzedzajgcego rok, w ktorym bedzie
realizowany program.

*kx

Wprowadzone zmiany w ustawie o efektywnosci
energetycznej majg na celu utatwienie wnioskodaw-
com uzyskiwania wsparcia dla prowadzonych przed-
siewziec¢ proefektywnosciowych poprzez zwiekszenie
katalogu przedsiewzie¢ oraz zmniejszenie liczby
odrzucanych wnioskdw, a tym samym osiggniecie
okreslonego poziomu oszczednosci okreslonych
dyrektywa 2018/2002.
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MODERNIZACJA PRZEKLADNI
ZEBATE) ZWBUDOWANYM

SPRZEGLEM HYDROKINETYCZNYM

POMPY ZASILAJACE)

Andrzej Btaszczyk, Rafat Samulski

Akademia im. Jakuba z Paradyza w Gorzowie Wielkopolskim

Mariusz Nawrocki, Dariusz Wozniak
P.BW. HYDRO-POMP t4d#

W artykule przedstawiono przypadek dwdch agregatéw pomp zasilajgcych
15Z33 podajacych na przemian wode do kotta zasilajgcego w pare
turbozespot pracujacy w uktadzie blokowym.

trakcie przetagczania pomp przez SZR
W(samoczynne zalaczenie rezerwy), z pra-

cujacej na bedgcg w rezerwie, naste-
powat spadek poziomu wody w walczaku ponizej
dopuszczalnego, zagrazajacy bezpiecznej pracy
kotta. W zwigzku z mniejszymi parametrami prze-
plywowymi pomp niz katalogowe oraz wobec braku
mozliwosci skrdcenia czasu zatgczania sie SZR, P.B.W.
HYDRO-POMP zaproponowat zwiekszenie obrotow
obu pomp zasilajacych poprzez zmiane przetozenia
przektadni zebatej w (P+SH) - rys. 1.

7 uwagi na awarie wirnikow wejsciowych sprzegta
hydrokinetycznego polegajgce na wytamywaniu sie
spawanych topatek do tarcz wirnikéw oraz uszko-
dzenia korkéw topikowych, P.B.W. HYDRO-POMP
zaproponowat nowe technologie wykonania uszka-
dzajacych sie elementow.

Przektadnia zebata z wbudowanym sprzegtem

hydrokinetycznym przed modernizacja
Przektadnia zebata jest jednym z gtéwnych ele-

mentéw P+SH (rys. 1). Schemat P+SH przedstawiony

. SE

P ’ _
20528W2 SYle - 142s/02:
ANMW

VTAH 51,2-0,60-1-EHR1

TAH 51,2-0,60-1-EHR1 Pz

P +SH

lub

15233 x 5V1

n=2980 obr/min
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RYS.1
PW-pompawstepna,
SE — napedowy
silnik elektryczny,
P+SH — przektadnia
zebatazwbudowanym
sprzegtem
hydrokinetycznym,
PZ - pompa
zasilajaca
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TEMAT NUMERU: POMPY W PRAKTYCE

Pl PS)PS
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PRZED MODERNIZACJA

Podstawowe dane przektadni ze sprzegtem
hydrokmetycznym przed modernizacja:
Pobdér mocy przez kazdg z pomp
zasilajgcych dla wydajnosci nominalnej
463 m3/h wynosi 2370 kW.
Predkos¢ obrotowa watu silnika
napedowego 2980 obr./min.
Predkosc obrotowa na wejsciu do sprzegta
hydrokinetycznego, 4768 obr./min.
Przetozenie przektadni zebatej i = 1,6.
Maksymalna predkos¢ obrotowa watu
na wyjsciu z P+SH, 4660 obr,/min.

28 Pompy Pompownie 2/2022

zostaltnarys 2.Zaznaczono tam tylko elementy, ktore
podlegaly modernizacji.

Dane wejsciowe do modernizacji przektadni
zebatej

Danymi wyjsciowymi do obliczenl przetozenia
przektadni zgbatej byta réznica wartosci parametrow
przeptywowych realizowanych przez pompy przed
modernizacja a gwarantujacymi bezpieczng prace
kotta w trakcie przetgczania pomp.

Graficzng ilustracje ww. parametrow przedsta-
wiono na wykresach (rys. 3 i 4).

Narys. 4zaznaczono réwniez wymagang rezerwe
parametrow pomp zasilajgcych dla potrzeb pewnosci
ruchowej bloku w znamionowych warunkach jego
pracy.

Na podstawie analizy charakterystyk przedsta-
wionych narys. 3irys. 4 zaproponowano zwiekszenie
przelozenia przektadni zebatej zi=1,60 nai=1,675.

Istotnym problemem wyznaczenia nowej warto-
$ci przetozenia przekltadni (i = 1,675) byto okreslenie
wartosci poslizgu sprzegta hydrokinetycznego wzmie-
nionych warunkach pracy agregatu pompowego.

RYS.2

Schemat
przektadni zebatej
z budowanym
sprzegtem
kinematycznym.
1- Przektadnia
zebata,

2 - Sprzegto
hydrokinetyczne,
3 — Korki topikowe,
4 — Wat wejsciowy,
5 — Wat wyjsciowy
z przektadni
zebatej,

6 — Wat wyjsciowy
z przektadni
zebatej
zwbudowanym
sprzegtem
hydrokinetycznym
(materiaty
katalogowe firmy
Nara Corporation)

:0 kierunekpompy.pl



RYS.3
Parametry
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RYS.5
Widok uszkodzone;j
topatki wirnika
sprzegta (1)
Z zaznaczong
spoing (2) taczaca
topatke z tarcza (3)
T B
1|
3
Producent sprzegta hydrokinetycznego nie udostepnit RYS. 6
niezbednych danych do obliczenn nowej wartosci prze- Wartosci
tozenia. PBW. HYDRO-POMP Fwartosé - [ zredukowanych
ozenia. PBW. wyznaczyl wartos$¢ nowe naprezer (wg
go przetozenia, korzystajac z wtasnych doswiadczen & 95 MPa Hipotezy Hubera)
i wiedzy z obszaru maszyn hydraulicznych. na topatce wirnika
wejsciowego
|41 MPa sprzegta
Parametry przektadni P+SH po modernizacji 130 MPa —| hydrokinetycznego
Po zmianie przelozenia przektadni zebatej nowe — 80 MPa
parametry przektadni P+SH oraz agregatu pompy
zasilajacej sg nastepujace: 91 MPa — N 11:2;; mz:
- Pobor mocy przez kazdg z pomp zasilajgcych dla
wydajnosci 463 m®/h wynosi 2890 kW i przekra- S | 121 MPa
cza moc nominalng sprzegta wynoszgca 2700 kW 130 MPa ——|
0190 kW (22%), jednak moc ta nie jest wieksza od — 79 MPa
mocy dopuszczalnej sprzegta wynoszgcej 2900 kW. ~— 157 MPa
Predkosé obrotowa na wejsciu do sprzegta hydro-
kinetycznego to 4991 obr./min.
Przetozenie przektadni zebatej i = 1,675.
Maksymalna predkos¢ obrotowa watu na wyjsciu
z P+SH, 4812 obr./min.
Nowa technologia wykonania wirnikéw sprzegta
hydrokinetycznego
W zwigzku z czestymi awariami szczegdlnie
wirnika wejsciowego sprzegta hydrokinetycznego
przed modernizacjg oraz zwiekszenia obrotéw obu TAB.1
wirnikéw w wyniku modernizacji przektadni zebatej, Naprezenia
w P.B.W. HYDRO-POMP opracowano i wdrozono nowa resztkowe
. . w topatce wirnika
technologie ich wykonywania. wejéciowego
Wirniki, ktére ulegaty dotychczas awariom, miaty
topatki spawane do tarcz - rys. 5. Nr punktu pomiarowego 1 (spaw) 2 (Srodek ptytki) 3 (spaw)
Ustalenie przyczyn awarii wirnikdw ze spawany- —
mi topatkami i opracowanie nowej technologii ich Naprezenie [MPa] 102 716 104
wykonania wymagato przeprowadzenia: Btad pomiaru [MPa] +13]1 +18,8 +10,5
Analiz rzymatosci wirnika wej$ciowego obej-
. ywyt Y ! g ! Odchylenie STD 2,33 07 0,98
mujacej:
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TEMAT NUMERU: POMPY W PRAKTYCE

TAB.2
Czestosci drgan

wtasnych wirnika

wejsciowego
sprzegta

RYS.7
Miejsca pomiaru
metoda

rentgenowska na

topatce

Kolejny numer postaci modalnej drgan 4 56 16,17 20,21 23,24 34:36
Wartosc czestosci drgan wtasnych [Hz] 487 700 1991 2195 2220 2621
Réznica obrotéw miedzy wirnikiem wej$ciowym
a wyjéciowym wzbudzajaca dang postac 495 712 2025 2232 2258 2665
drgan wtasnych [obr./min]

Obroty wirnika wyjsciowego [obr./min] 4426 4209 2896 2689 2663 2256

Obroty wirnika wejsciowego [obr./min] 4921 4921 4921 4921 4921 4921
Przetozenie kinematyczne [obr./min] 0,899 0,855 0,589 0,546 0,541 0,458

- Okreslenie naprezen w wirniku z uwzglednieniem
naprezen whasnych (resztkowych).

- Okreslenie czestosci drgan wtasnych wirnika.
Badan materiatowych wirnika obejmujgcych:

- Analize chemiczng i pomiary twardosci.

- Badan metalograficznych makroskopowych.

Analiza wytrzymatosciowa wirnika wejsciowego.
Naprezenia w wirniku wejsciowym

Na rys. 6 pokazano obliczone metodg elemen-
tow skonczonych wartosci naprezen wynikajacych
z obcigZzenia topatki wirnika od sit od$rodkowych
(n = 4921 obr./min), oleju roboczego oraz przeno-
szonego momentu obrotowego (M = 5750 Nm) przez
wszystkie 59 topatek.

Wartosci naprezen sg ponizej dopuszczalnych
wartosci dla materiaty, z ktérego wykonano wirnik
(Re = 235 MPa - po normalizacji).

:0 kierunekpompy.pl

Dla okreslenia naprezen wtasnych wspawane;j
topatki wirnika wejsciowego w okolicach spawu
oraz na jej powierzchni przeprowadzono badanie
powierzchniowego stanu naprezen resztkowych
metoda rentgenowska przy wykorzystaniu dyfrak-
tometru PROTO iXRD.

Pomiary wykonano w odlegtosci okoto 1 mm od
krawedzi spawu i okoto 2 mm od krawedzi topatki po
obydwu jej stronach oraz posrodku topatki w odlegto-
$ci okoto 2 mm od jej krawedzi (rys. 7).

Wyniki pomiaréw zestawiono w tabeli 1.

Na podstawie wynikéw badan metoda rentge-
nowska stwierdzono wystepowanie niewielkich $ci-
skajgcych naprezen resztkowych w badanej topatce
bedacej czescig wirnika wejsciowego.

Czestosci drgan wtasnych

W tabeli 2 przedstawiono wyniki obliczen czesto-
$ci drgan wlasnych z uwzglednieniem naprezen od sit
odsrodkowych oraz momentu obrotowego sprzegta.

Wyznaczone czestosci drgan wlasnych moga
zosta¢ wzbudzone poprzez pulsacje ci$nienia oleju
o czestotliwosci rownej wzglednej predkosci wir-
nikéw (wejsciowego i wyjsciowego) pomnozonej
przez liczbe topatek wirnika wejsciowego. Wowczas
naprezenia wynikajgce z drgan wtasnych sumuja sie
znaprezeniami stalymi wynikajgcymi z sit od$rodko-
wych oraz momentu obrotowego i mogg powodowacd
zmeczeniowe pekanie materiatu.

Badania materiatowe wirnika wejsciowego.
Analiza chemiczna i pomiary twardosci

Lopatki tarczy sprzegtowej zostalty wykonane
ze stali niskostopowej gatunku 1.0037, St37-2, a tar-
cza - ze stali niskostopowej gatunku 1.0566.

Rozrzut twardosci (od 93 do 133HB, co odpowiada
Re réwnemu 160+225 MPa dla stali normalizowane;j)
w badanych obszarach wynika z wptywu ciepta wy-
dzielanego w czasie spawania (wykonywania tarcz wir-
nikowych) na zmiany struktury zastosowanych stali.

Badania metalograficzne i makroskopowe

W badanych obszarach spawow stwierdzono wy-
stepowanie typowych dla technologii spawania wad
izmiany struktur materiatow.
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TEMAT NUMERU: POMPY W PRAKTYCE
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RYS. 8 |
Korek topikowy
zabezpieczajacy

sty Ustalenie przyczyn awarii korka topikowego

Na rys. 8 przedstawiono fragment sprzegta hy-
drokinetycznego z zaznaczeniem miejsca zabudowy
korka topikowego.

W zwigzku ze zwiekszeniem predkosci obrotowej
wirnika wejsciowego z 4768 obr./min na 4991 obr./min,
na skutek wzrostu sit odsrodkowych, wzrosto obcigze-
nie korka topikowego. Wartosci cisnien dziatajacych na
korek topikowy wynikajgcych z dziatania sit od$rodko-
wych od oleju Corvus 32 (gestosé 870 kg/m®) zestawiono
w tabeli 3. Cisnienie to wrosto o 0,5 MPa i jego nowa
wartos¢ powinna by¢ uwzgledniana przy zamawianiu
korkéw topikowych od producenta. Ten wzrost cinien
byt przyczyna uszkadzania korkéw topikowych.

FOT.1

Wirnik wykonany
w technologii
proponowanej
przez PBW.

HYDRO-POMP |

Zniszczenie topatek wirnikéw wejsciowych
Przyczyng przedwczesnego zniszczenia topatek
wirnikow wejsciowych sprzegta hydrokinetycznego

e T

p—
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Lp. Obroty [obr./min] p[MPa]

1 4732 57

2. 4924 6,2
TAB.3

Wartos¢ cisnieri dziatajgcych na korek topikowy wynikajaca
z dziatania sit odsrodkowych oleju

byto przekroczenie naprezen dopuszczalnych. Grani-
caplastycznosciR,_ stali1l.0037 (St37-2), zastosowanej
na topatki, wynosi w stanie po normalizacji min.
235 MPa. Zmiany struktury, jakie zaszlty podczas
spawania (wykonywania wirnikéw), wptynety na
obnizenie wartosci granicy plastycznosciR .

Czestosci drgan wtasnych (wyznaczone na pod-
stawie badan numerycznych) mogty zosta¢ wzbudzo-
ne poprzez pulsacje ci$nienia oleju o czestotliwosci
rownej wzglednej predkosci wirnikéw (wejsciowego
i wyjsciowego) pomnozonej przez liczbe topatek
kota pompowego. Wowczas naprezenia wynikajace
z drgan wlasnych sumuja sie z naprezeniami staltymi
wynikajacymi z sit odsrodkowych oraz momentu
obrotowego i mogty spowodowac zmeczeniowe pe-
kanie materiatu.

Wytapianie korkéw topikowych

W zwigzku ze zmiang predkosci obrotowej wir-
nika wej$ciowego z 4768 obr./min na 4991 obr./min
na skutek dziatania sit odsrodkowych, ulegto zwiek-
szeniu obcigzenie od cisnienia dziatajgce od oleju na
korki topikowe, ktore doprowadzito do ich uszkodzen.
Zmiana ci$nienia o 0,5 MPa powinna by¢ uwzglednio-
na przy zakupie korkéw topikowych.

Firma P.BW. HYDRO-POMP dostarcza odpowiednie
korki topikowe do zmodernizowanych sprzegiet.

Koncepcja modernizacji wirnikow wejsciowego

i wyjsciowego sprzegta hydrokinetycznego
W nawigzaniu do powyzszych wnioskow P.B.W.

HYDRO-POMP zaproponowat:

- wykonanie wirnikow sprzegta hydrokinetycznego
ze stali ulepszonej cieplnie GS 35CrMoV 10-41ub GS
33NiCrMo 7-4-4,
wykonanie wirnikow poprzez obrébke mecha-
niczng. Na fot. 1 przedstawiono wirnik wykonany
w nowej technologii.

*%k%

Przeprowadzona przez P.BW. HYDRO-POMP moder-
nizacja przektadni zebatej pozwolita na osiggniecie wy-
maganych parametrow przeptywowo-energetycznych
pomp zasilajgcych oraz zagwarantowata bezawaryjng
prace sprzegiet hydrokinetycznych zabudowanych
wewnatrz przektadni.

:0 kierunekpompy.pl
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TEMAT NUMERU: POMPY W PRAKTYCE

PROGNOZOWANIE WPLYWU
UDZIAtU OBJETOSCIOWEGO
CIAL STALYCH W MIESZANINIE

na parametry pracy pomp odsrodkowych

Jerzy Rokita

emerytowany pracownik Instytutu Maszyn i Urzadzen Energetycznych Politechniki Slaskiej w Gliwicach

W uktadach hydraulicznego transportu ciat statych najczesciej wykorzystuje
sie jednostopniowe pompy wirowe odsrodkowe. Jaki jest wptyw udziatu
objetosciowego ciat statych w mieszaninie na parametry ich pracy?

uktadach hydraulicznego transportu ciat
Wsta}ych najczesciej stosowane sa jedno-

stopniowe pompy wirowe odsrodkowe. Ze
wzgledu na obecnos¢ ciat statych, ktérych wielkosé
moze byé — nawet sporadycznie - relatywnie znaczna,
wirniki pomp cechujg powiekszone szerokosci na wy-
plywie oraz mataliczba topatek (zwykle 3, 4, rzadziej 5),
co ulatwia przemieszczenie sie ciat stalych przez kanaty
miedzytopatkowe (rys. 1).

Odprowadzanie mieszaniny ciat staltych z woda
nastepuje przewaznie przez kanat zbiorczy, prze-
chodzgcy nastepnie w dyfuzor. Wielkos¢ ciat statych
transportowanych wwodzie jest bardzo zr6znicowa-
na: od uziarnienia ,pytowego”, az po ziarna ,grube”,
o wielkosciach nawet do kilkudziesieciu mm.

Przedmiotem rozwazan beda mieszaniny ciat sta-
tych z wodg, o uziarnieniu wiekszym od ,pytowego”,
awowczas Srednica ziaren ciat statych §_ >> 0,1 mm.

o g | RYS.1
._,_lj [ Uktad
f-—u-. H przeptywowy
—— | pompy
rard /"Fﬁ/f /r—:\\ [ odérodkowej do
i A i hydromieszanin
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Przeptyw hydromieszaniny w kanatach
miedzytopatkowych wirnika

Gdy pompa odsrodkowa przettacza mieszanine
ciat statych w wodzie, to jej parametry pracy réznia
sie od parametrow, jakie osiggataby ona, przettacza-
jac wode przy takiej samej wydajnosci objetosciowej.




RYS. 2

Sity dziatajace na
ciato state w kanale
miedzytopatkowym
wirnika

RYS. 3

Tréjkaty predkosci
cieczy i ciata statego
na wylocie wirnika
(indeksy: w — woda,
s — ciato state)

RYS. 4

Trajektorie czastek
statych w kanatach
wirnika [1]

(A - czastki drobne,
B — czastki grube;
1,1, 11, IV = miejsca
zuzycia erozyjnego)
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Zmiana parametréw pompy odsrodkowej spowo-
dowana obecnoscia ciat statych w wodzie zalezy od
wielkosci ziaren oraz ich zawartosci w mieszaninie. Na
pojedyncze ziarno ciata statego (0 objetosci V imasie m,
=p, V), unoszone przez ciecz w kanale miedzytopatko-
wym wirnika z predkoscig wzgledng w (w stosunku do
wirnika), dziatajg m.in. nastepujgce sity (rys. 2):

sita odérodkowa F_=V_(p_ - p,) ®* r (wywotana

obrotami wirnika),

sita CoriolisaF, =V (p,-p) 20w

sita odsrodkowa F, = V_(p,_ - p,) W?/R (wywotana

poruszaniem sie czgstki po tuku o promieniu R,
przy czym: sity F, oraz F, dziatajg wzdhuz tej samej
linii, lecz majq przeciwne zwroty, a takze F, >> F,.

W zaleznosciach okreslajacych wymienione sity: p,
ip, sa odpowiednio gestosciami ciat statych i wody,
jest predkoscig katowa obrotu wirnika, w to predkosc
wzgledna ziarna (wzgledem wirnika), zas promienie r
i R zdefiniowano na rysunku 2. W realnych sytuacjach
w wirnikach pomp odsrodkowych sity Coriolisa i od-
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srodkowe moga by¢ nawet kilkaset razy wieksze od
ciezaru ziarna. Obok wymienionych sit na ziarno dziata
wypadkowa sit powierzchniowych zalezna od gradientu
cisnienia wkanale oraz opdor hydrodynamiczny powsta-
jacy podczas ruchu ziarna wzgledem wody, skierowany
przeciwnie do kierunku ruchu ziarna. Doktadne okre-
Slenie tych sit jest praktycznie niemozliwe.

Warto zauwazyé, ze opor czotowy osigga relatyw-
nie najwieksze wartosci w przypadku ziaren bardzo
drobnych, co jest gtéwng przyczyna tego, ze predkosci
itrajektorie ruchu takich czastek nieznacznie réznig
sie od wody, zas dotyczy to zwlaszcza czgstek o wiel-
kosci okoto 0,1 mm i mniejszych. Natomiast efekt
wyporu sprawia, ze w miare wzrostu gestosci ziaren
P,y > P J€j wptyw naich zachowanie nasila sig, gdyz
wowezas (p,, = p,) / (P, = P,) > Py / Py

Na ciata state o gestosci p, > p, znajdujace sig
w obrebie kanatéw miedzytopatkowych wirnika
dziata m.in. sita od$rodkowa F . Osigga ona najwiek-
szg wartos¢ na wyptywie wirnika (na jego srednicy
zewnetrznej), co powoduje zwiekszenie sktadowej
promieniowej predkosci absolutnej czgstek statych
C,,, Oraz przyczynia sig¢ do zmniejszenia ich sktadowej
obwodowej predkosci absolutnej ¢, . w stosunku do
analogicznych predkosci dotyczacych wody (odpo-
wiednioc,  orazc, ),coprzedstawionopogladowo
na rysunku 3. Mozna tez zauwazy¢, Ze ziarna cial
stalych opuszczajg wirnik pod kgtem wiekszym
niz woda. Réznica predkosci ¢, - c, = zwigksza si¢
w miare wzrostu masy i wielkosci czgstek. W przy-
padku czgstek pytowych i ziaren bardzo drobnych
predkosci czastek i cieczy bedg takie same lub bedg
tylko nieznacznie sie réznity.

Na rysunku 4 przedstawione zostaly trajektorie
czastek drobnych (A) i czgstek grubszych (B) w kana-
tach miedzytopatkowych wirnika [1]. Ziarna drobne
opuszczajg wirnik pod katem zblizonym do kata B,
nachylenia topatki na wyplywie, zas ziarna grubsze
pod katem wigkszym od kata topatkowego f,,.

Zrdoznicowanie predkosci cieczy i czgstek sta-
tych na wyptywie wirnika oraz fakt, ze czgstki state
nie przekazujg cieczy energii kinetycznej (z wyjat-
kiem czgstek najdrobniejszych) jest podstawowg
przyczyng tego, ze wysoko$é podnoszenia pompy
przettaczajacej mieszanine ciat statych z wodg jest
mniejsza od wysokosci podnoszenia tej samej pompy
przettaczajacejwode. Zagadnienia te byty analizowa-
ne i omowione w publikacji [2].

Obecnos¢ ciat stalych w mieszaninie wywiera
wplywna parametry pracy pompy, powodujgc zmniej-
szenie wysokosci podnoszenia pompy H oraz obnizenie
sprawnosci pompy m, poniewaz podczas przeptywu
mieszaniny w kanatach przeptywowych w pompie
powstaja straty energii zwigzane z ,uderzeniami”
i ,tarciem” ciat statych o sciany kanatéw przeptywo-
wych oraz dyssypacjg energii podczas przemieszcza-
nia sie ciat statych wzgledem cieczy. Wystgpia takze
straty energii kinetycznej czastek statych na wyptywie

:0 kierunekpompy.pl



TEMAT NUMERU: POMPY W PRAKTYCE

RYS.5 |
Zmiana
charakterystyk
wysokosci
podnoszenia
H=f(Q) oraz
sprawnosci
pompy 1 = f(Q)
w warunkach
pompowania
wody (w) oraz
mieszaniny (m)
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wirnika. Warto jednak podkreslié, ze w przypadku
czgstek pylistych (takze przy wiekszym ich udziale
objetosciowym), ich energia kinetyczna — wrezultacie

wymiany pedu z cieczg — jest przekazywana cieczy
prawie catkowicie [3]. W przypadku czgstek drobno-
ziarnistych - juz tylko w pewnym stopniu (a zalezy to
od wielkosci czastek), zas w przypadku ziaren ,grub-
szych” w catosdci jest rozpraszana.

Skutkiem zmian parametréow pracy pompy (H
oraz m) jest przemieszczanie sie charakterystyk wy-
sokosci podnoszenia H = f (Q) oraz sprawnoscin = f
(Q) wstrone mniejszych wartosci, co zaprezentowano
pogladowo na rysunku 5.

Charakterystyka hydromieszanin

Transport hydrauliczny ciat statych jest czesto
stosowany w przemysle wydobywezym kruszyw
mineralnych i kopalin, w energetyce oraz w budow-
nictwie hydrotechnicznym, gdy trzeba przemieszczaé
duze masy ciat statych w mieszaninie z woda.

Hydromieszaniny bedace cieczami dwufazowymi
(ciecz — faza stata) zasadniczo r6znig sie wtasnosciami.

Zawiesiny czastek pylistych (o uziarnieniu ponizej
0,075 mm) mozna traktowaé jako ciecze quasi-jedno-
rodne. Podczas ich przeptywu predkosci cieczyi cza-
stek statych sg w zasadzie identyczne, zageszczenie
czgstek statych jest wmiare réwnomierne w przekro-
jach przeptywowych pomp i rurociggow, zas czgstki
stale w przeptywajgcej zawiesinie praktycznie nie se-
dymentujg. Przy matych zageszczeniach objetoscio-
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RYS. 6
Wartosci
wspotczynnika
Ky =f(c,,d).
Wielkos¢ ziaren
5,=01-1mm

RYS.7

Wartosci
wspotczynnika
K, =f(c,,3).
Wielkos¢ ziaren
§,=1-10 mm
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wych (c, < 0,16-0,18) zawiesiny mogg by¢ traktowane
jako ciecze jednorodne o zwiekszonej lepkosci, nato-
miast przy wigkszych, gdy ¢ > 0,16-0,18, w zawiesi-
nach ujawniajg sie — poczgtkowo mierne, a nastepnie
sie nasilajg — cechy cieczy nienewtonowskiej, zalezne
od cech fizycznych czastek pylowych. Ze wzgledu na
bardzo zréoznicowane i specyficzne wtasnosci za-
wiesin, wptyw ich zageszczenia na parametry pracy
pomp nie bedzie w tym miejscu rozwazany.

Mieszaniny czastek drobnoziarnistych (do okoto
0,5 mm, maksymalnie do 1 mm) sg dwufazowymi
cieczami niejednorodnymi, w ktorych czastki state
poruszajg sie wolniej w stosunku do wody, co po-
woduje wzrost strat podczas przeptywu mieszaniny
w kanatach wewnetrznych pomp. W kanatach wiruja-
cych pomp ziarna ciat staltych przemieszczaja sie pod
wplywem sit odsrodkowych i sity Coriolisa, w zwigzku
z czym ich zageszczenie w kanatach przeptywowych
jest zroznicowane. Po zatrzymaniu przeptywu dosé
szybko opadajg, co moze stac¢ sie powodem proble-
mow ruchowych. Najczesciej przepompowywane sg
réznego rodzaju drobnoziarniste odpady poflotacyjne
i piasek. Gestos¢ wymienionych ciat statych zawiera
sie w przedziale 2,6-2,7 g/cm?®.
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W przypadku polifrakcyjnych hydromieszanin
piaskowo-zwirowych o wyraznie wiekszych ziarnach
(kilka mm, a nawet do 10-15 mm) i zré6znicowanym
uziarnieniu, zjawiska zwigzane z poruszaniem sie ciat
stalych w kanatach statych lub wirujgcych sg jeszcze
bardziej ztozone. W tego rodzaju hydromieszaninach
moga - jednak nieczesto - wystepowaé nawet kilku-
dziesieciomilimetrowe ziarna. Gestosé ciat statych
miesci sie w przedziale 2,5-2,7 g/cm?.

Proponowane zaleznosci obliczeniowe

W celu ustalenia parametréw pompy przettacza-
jacej mieszanine (m) w oparciu o znane parametry
pracy tej pompy podczas pompowania wody (w),
konieczna jest znajomos$é dwoch wspdtczynnikow
bezwymiarowych:

wspotezynnika zmiany wysokosci podnoszenia

Ku= —= )

wspétezynnika zmiany sprawnosci K|
U @
77%’

Kn:

Wéwczas mozna obliczy¢ moc P na wale pompy
z zaleznosci:
K
& H PW (3)

pw Kr]

Pm =

w ktorej P jest mocg na wale pompy w warunkach
przettaczania wody, ktdrg oblicza sie ze znanego
Wzoru:

_ p.OH, ).
U

Pw

W zalezno$ciach (3)i(4) p orazp sgodpowiednio
gestodciami mieszaniny i wody.

Wspétezynniki K, i K dotycza wydajnosci opty-
malnej (Q,,) odpowiadajgcej punktowi najwyzszej
sprawnosci osigganej przez pompe oraz z zadowala-
jacym przyblizeniem takze przedziatowi wydajnosci
odpowiadajgcemu zakresowi najwyzszej sprawnosci.

Wartosci wspotezynnikow K, i K zalezg od cech
fizycznych ciat statych (gestosci p, oraz wielkosci
ziaren &, ktora najlepiej reprezentuje tzw. srednia
$rednica ziarna §_, ustalona na podstawie krzywej
sktadu ziarnowego) oraz od wielko$ci pompy (repre-
zentowanej przez Srednice zewnetrzng wirnika d,).

Ich wiarygodne wartosci mozna ustali¢ wytgcz-
nie doswiadczalnie dla konkretnej badanej pompy
i konkretnych przettaczanych mieszanin. Tak wiec
tylko z pewnym przyblizeniem mozna je przyjmo-
wac w przypadku pomp podobnego typu, przy czym
przyblizenie to jest tym lepsze, im bardziej zblizone
sg wyrdzniki szybkobieznosci pomp.

:0 kierunekpompy.pl
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Ciatami statymi, najczesciej przepompowywa-
nymi w ilo§ciach masowych w postaci mieszaniny
zwoda, sq zwiry i piaski, odpady poflotacyjne w prze-
mysle wydobywczym oraz masy ziemne. Wielkos¢
ziaren ciat statych jest zréznicowana, jednak nie
przekracza ona zwykle kilku mm (do 10 mm), zas
ziarna ,grubsze” sg nieliczne.

Ograniczenie zakresu zmian gestosci i wielkosci
ziaren ciat statych utatwito opracowanie zaleznosci

:0 kierunekpompy.pl

RYS.8

Zaleznos¢
graficzna
K,=f(k,)dla
zakresu k, = 0,1-1

RYS.9
Zaleznos¢
graficzna

K, ="f(k,), dla
zakresu k, =1-16

umozliwiajacych prognozowanie parametrow pracy
pomp odsrodkowych przettaczajacych hydromie-
szaniny ciat statych o gestosciach p, ~ 2,4-2,7 g/cm®
iuziarnieniu §_ 0d 0,1 do 10 mm.

Wspotczynnik K, proponuje sig ustalaé z prostego
wzoru:

Ku=1-(1-Knp) Ks ®)

Warto$¢ wspétczynnika K, uzalezniong od $red-
nicy ziarna 3, - rozumianej jako 8, oraz od udziatu
objetosciowego ciat statych ¢, wmieszaninie, ustala sig
na podstawie wykresow (rysunki 6 lub 7). Jednoznacz-
nie wynika z nich, ze warto$¢ K, (a wobec tego takze
i wspotezynnika K,) zmniejsza si¢ zaréwno w miarg
wzrostu wielko$ci ziaren ciat statych §, jak i wzrostu
koncentracji objetosciowej (udziatu objetosciowego)
¢, ciat statych w mieszaninie.

Wartos¢ wspdtczynnika K ustala si¢ takze na
podstawie wykresow (rysunki 8 lub 9). Jest on jed-
noznacznie zalezny od stosunku k , okreslajacego
wzgledng wielkos$¢ wirnika (w stosunku do wielkos$ci
ziaren ciat statych), ktory oblicza sie z wzoru:

k= 10002 (®)
d

2

przy czym §_i d, nalezy wyraza¢ w takich samych
jednostkach, najlepiej w ,mm”.

Obliczony stosunek k powinien miesci¢ sie
w przedziale k = 0,1-16, jednakze jest to przedziat
wystarczajgco szeroki.

Generalnie zwiekszenie wielkosci wirnika (repre-
zentowanej przez srednice zewnetrzng wirnika d,)
powoduje wzrost wartosci wspotczynnika K. Wspot-
czynnik zmiany sprawnosci K, proponuje sig ustalac
w zaleznosci od wartosci cv w nastepujgcy sposob:

gdy ¢, = 0,15 przyjmuje si¢ K =1,

gdy ¢, > 0,15 wartos¢ K| oblicza sig z wzoru: K, =

K, (1,15-c))

Gdy udzial objetosciowy c_ cial statych w mie-
szaninie jest niewielki, jego wptyw na sprawnos¢
pompy pozostaje w praktyce nieistotny, jednakze
jego wzrost powoduje sukcesywne zmniejszanie sie
sprawnosci pompy.

Zaleznos$ci graficzne zaprezentowane na rysun-
kach 6-9 zostaly opracowane po analizie wiary-
godnych danych i zalecenn zamieszczonych w wielu
publikacjach (m.in. B.M. Szkundina, A.N. Zarii, £.S.
Ziwotowskiego, A. Seelgrena, A.E. Smoldyriewa,
W. Widenrotha, A.J. Charina) oraz poradnikach opu-
blikowanych przez wytwornie pomp Metso Minerals,
Flygt i Weir (Slurry Division). Uwzgledniono tez rezul-
taty pomiaréw i badan wtasnych.

Prognozujgc zmiany wysokosci podnoszenia H
i sprawnosci pomp n w zaleznosci od udziatu objeto-
sciowego ciat statych ¢, trzeba koniecznie brac¢ pod
uwage, ze w miare wzrostu wielkosci ciat statych ich
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RYS. 10
Rozmieszczenie
kulistych ciat
statych w przekroju
przeptywowym, przy
réznych udziatach
objetosciowych ¢,
fazy statej

RYS. 11

Tréjkaty predkosci
cieczy i ciata statego
na doptywie wirnika
(indeksy: w — woda,
s — ciato state)

RYS. 12

Przeptyw ciat

statych w obszarze
doptywowym wirnika
[4]; (trajektorie

ruchu czastek

i rozmieszczenie
ziaren w przekroju
potudnikowym
wirnika)

koncentracja objetosciowa ¢, w mieszaninie musi
by¢ coraz mniejsza.

Najwieksze zageszczenia fazy statej sg mozliwe
w przypadku przepompowywania zawiesin czastek
~pytowych” w wodzie (c, ~ 0,4-0,45); w przypadku
cial drobnoziarnistych (0,1-0,3 mm) zageszczenie
moze siega¢ nawet do ¢, < 0,35-0,40; w przypadku
cial o nieco wiekszym uziarnieniu (0,5-1,5 mm) nie
nalezy przekraczac ¢, < 0,25 (maksymalnie 0,30), za$
przy uziarnieniu na poziomie 5 do maksymalnie 10
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mm realne jest przepompowywanie hydromieszaniny
o zageszczeniu ¢ ~ 0,1-0,15.

Aby utatwié¢ wyobrazenie ,zajetosci przestrzeni”
przez ciala state, na rysunku 10 zaprezentowano po-
tozenie takich samych ziaren kulistych w przekroju
przeptywowym, dla mieszanin o réznych udziatach
objetosciowych c,. Wida¢, ze gdy ¢, = 0,3 to czastki
state znajduja sie juz bardzo blisko siebie. Taka wiel-
kos¢ c, jest jeszcze mozliwa do zaakceptowania dla
czastek ,drobnoziarnistych” ale nie jest do przyjecia
w przypadku ziaren ,grubszych”.

Na doptywie wirnika, bezposrednio przed wpty-
nieciem mieszaniny do kanatéw miedzytopatkowych,
sktadowa promieniowa predkosci absolutnej ciat
statych ¢ musi by¢ nieco mniejsza od sktadowej
promieniowej predkosci absolutnej cieczy ¢, gdyz
istnienie réznicy predkosci wody i czgstek statych
Cow ~ Cimes > 0 Jest niezbedne, aby czgstki state byty
unoszone przez ciecz. Przed wplynieciem miesza-
niny do kanatéw miedzytopatkowych w zasadzie
nie wystepuje zawirowanie wstepne cieczy, czyli
Cow ® €y © 0. Zréznicowanie predkosci czastek statych
i cieczy przed wlotem do kanaléw wirnika przedsta-
wiono pogladowo na rysunku 11.

Nadmierne zageszczenie hydromieszani-
ny — w szczegolnosci przy wiekszym udziale ,grub-
szych” ziaren, zagraza niezaktéconemu dziataniu
pompy, poniewaz mozliwe jest ,zakorkowanie” ob-
szaru doptywowego wirnika, ktérego przyczyna bytby
chwilowy znaczgcy wzrost zageszczenia mieszaniny
(rys.12). W obszarze wlotowym wirnika doptywajaca
mieszanina zmienia dos$¢ raptownie kierunek prze-
plywu z osiowego na quasi-promieniowy. Na ziarna
ciat staltych w tym obszarze dziata m.in. relatywnie
znaczna sita odsrodkowa powstajgca wskutek poru-
szania sie ziarna wzdtuz tuku o matym promieniu,
atakze sita bezwtadnosci, powodowana nagtg zmiang
kierunku ruchu ziarna w sgsiedztwie tylnej tarczy
wirnika. Obie te sity powoduja przemieszczanie sie
ciat stalych w kierunku tylnej tarczy wirnika [4],
a ewentualne tworzenie sie wolniej poruszajgcej sie
warstwy ciat statych o wzrastajgcej grubosci wptywa
na powstanie sytuacji sprzyjajacej ,zakorkowaniu”
przekroju doptywowego wirnika.

Zbyt duze zageszczenie hydromieszaniny jest
ryzykowne, poniewaz przewaznie zmienia sie ono
w czasie, a chwilowy jego wzrost moze nawet spowo-
dowac zatrzymanie przepltywu mieszaniny.
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ANALIZA PRACY POMPY
W RUCHU TURBINOWYM

drinz. Witold Lorenz dr inz. Marcin Janczak drinz. Przemystaw Szulc
Hydro-Vacuum S.A. Hydro-Vacuum S.A. Politechnika Wroctawska

W zwigzku z rosngcym zainteresowaniem odzyskiem energii w uktadach
pompowych, w ktérych ze wzgledu na koniecznos¢ regulacji parametrow
cisnienia i wydajnosci stosowane sg bierne regulatory przeptywu w postaci
zaworow regulacyjnych lub jatowych spadkow cieczy, zdecydowano o realizacji
projektu pt. ,Prace badawcze nad opracowaniem zintegrowanej innowacyjne;j
konstrukcji miniturbin i pomp normowych”.

Europejskich w ramach Programu Operacyjnego  nowego, wysokosprawnego typoszeregu 12 pomp oraz

Inteligentny Rozwdj — konkurs: Szybka Sciezka, miniturbin ze specjalnie opracowanymi wirnikami
jest opracowanie i wdrozenie do produkcji zintegro- typu Francisa wraz z kierownicami o nastepujacych
wanego typoszeregu innowacyjnych pompiminiturbin  parametrach w pracy turbinowej: przeltyk Q wynoszacy
bazujacych na wspolnych, produkowanych seryjnie  od 100 do 1000 m?/h (0,0278 — 0,278 m?®/s) oraz spad H
podzespotach, co ma zapewnic¢ duzg dostepno$¢ mi- od 10 do 60 m. Projekt obejmuje réwniez analizy pracy
niturbin i ich relatywnie niska cene, w poréwnaniu  pomp w ruchu turbinowym (PAT) poprzez badania
do turbin projektowanych i produkowanych indywi- rzeczywiste i symulacje numeryczne CFD. Prowadzone

Celem projektu, wspotfinansowanego z Funduszy ~ dulanie. Realizacja projektu obejmuje opracowanie
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TEMAT NUMERU: POMPY W PRAKTYCE

RYS.2

Budowa modelu numerycznego

1-wylot z wirnika - ci$nienie, 2 — tarcza przednia wirnika - $ciana (R), 3 - topatki

wirnika — Sciana (R), 4 — potaczenie wirnika ze spiralg — potaczenie, 5 — tarcza tylna
wirnika — Sciana (R), 6 — potaczenie spirali z wirnikiem — potaczenie, 7 — powierzchnia
wewnetrzna spirali — $ciana, 8 — wlot do spirali — masowe natezenie przeptywu, Asp — pole

kontrolne spirali

testy stanowig tto do projektéw miniturbin, w ktérych
ze wzgledu na mate rozmiary maszyn i niski przetyk
nie mozna wykorzysta¢ standardowych algorytmow
obliczeniowych turbin Francisa.

Obiekt i cel badan

Przedmiotem badan pracy pompy w ruchu turbi-
nowym byta nowo projektowana pompa odsrodkowa
o uktadzie konsolowym, o wymiarach zgodnych znor-
mag PN-EN 733: wielko$¢ 150-400, nominalna predkosé
obrotowa n = 1475 1/min. Parametry energetyczne
w punkcie optymalnym: Q, , = 500 m?%/h; H,, =524m;
Ny = 82,6% 1 Pw = 86 kW. Kinematyczny wyréznik
szybkobiezno$ci ww. jednostki wynosin_ ~=27.

Celem zrealizowanych badan numerycznych CFD
(Computational Fluid Dynamics) pompy w ruchu
turbinowym byto okreslenie parametrow energe-
tycznych, rozpoznanie miejsc oraz okreslenie przy-
czyn wystepowania zjawisk fizycznych zachodzgcych
podczas takiej pracy. W trakcie prowadzenia analiz
szczegdlnie zwrocono uwage na miejsca wystepo-
wania niekorzystnych przemian energii, gradientéw
predkosci, stref recyrkulacjii strat przeptywu, ktore
pogarszajg parametry energetyczne maszyny. Efek-
tem koncowym ww. etapu prac bylo wyznaczenie
(i wstepne zwalidowanie) charakterystyk energe-

;::;:S badar tycznych rozpatrywanej pompy pracujgcej w ruchu
pracy pompy turbinowym. Przekrdj pompy 150-400, jej gtéwne
-
n=770 n=1020 n=1220 n=1520
Q m¥h
200,300,400 | 250,350,450,550 | °0:°°9,€50,750, | 400,550, 110,80,
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elementy oraz charakterystyki z badan na stacji
prob pomp (stanowisko doswiadczalne) pokazano
na rysunku 1.

Definicja modelu numerycznego CFD

Model numeryczny pompy pracujacej w ruchu
turbinowym zbudowany jest z dwdch bryt: wirnika
A ispirali B (rys. 2). Typy poszczegolnych warunkow
brzegowych dla wybranych $cian obu bryt przedsta-
wiono obok. Sciany obracajace sie oznaczono jako (R).
Na rys. 2 oznaczono rowniez przekroj spirali w prze-
strzeni nad jezykiem (Asp), w ktorym predkoscé (c,)
jestjednym z gtéwnych parametrow konstrukcyjnych
pomp decydujacych o potozeniu punktu optymalnej
wydajnosci.

Obliczenia prowadzono za pomoca komercyj-
nego kodu obliczeniowego Ansys CFD Ultimate.
Model dyskretny bazowal na elementach czworo-
i pieciosciennych. Symulacje realizowano w stanie
ustalonym przeptywu, wykorzystujac Usrednione
Rownania Naviera-Stokesa Reynoldsa. Zastosowano
model turbulencji Realizable k-epsylon. Algorytm
obliczeniowy, po uaktualnieniu danych dotyczg-
cych wtasciwosci ptynu, w pierwszej kolejnosci
obliczat w sposéb sprzezony poszczegolne sktadowe
rownania pedu i ciggtosci bazujace na cis$nieniu,
a nastepnie pozostate wartosci skalarne (np. inten-
sywnosci turbulencji). Obliczenia zatrzymywano
po ustabilizowaniu sie na wymaganym poziomie
wartosci ci$nienia i momentu na poszczegoélnych
powierzchniach kontrolnych.

Zakres symulacji CFD

Symulacje numeryczne prowadzono dla czterech
roznych predkosci obrotowych zespotu wirujgcego
w zakresie przetyku od 200 do 1000 m®/h. Dobdr
szczegotowego zakresu symulacji dla poszczegol-
nych obrotow dokonano na podstawie wynikow
rzeczywistych pracy pompy w ruchu turbinowym.
Dobodr predkosci obrotowej zespotu wirujacego PAT
podyktowany byt uzyskaniem relatywnie wzajemnie
bliskiego potozenia wydajnosci dla pracy pompy
i przetyku dla pracy turbiny, przy zachowaniu przy-
jetych obrotéw znamionowych produkowanych
silnikow 4, 6 i 8 polowych. Natomiast rozszerzenie
symulacji numerycznych na wiekszy zakres predko-
$ci obrotowych realizowano w celach poznawczych.
W tabeli 1 przedstawiono przeprowadzony zakres
badan numerycznych, ale tylko wybrane zostaty
zwizualizowane w niniejszym materiale.

Wyniki symulacji CFD

Uzyskane wyniki symulacji CFD, w pierwszej
kolejnosci przeprowadzono jako analizy jakoscio-
we. Na grafikach pokazanych na rysunkach (rys. 3
irys. 4) przedstawiono model obliczeniowy w rzucie
od przodu. Wyniki zawierajg trajektorie czastek
cieczy, na ktore naniesiono predkosci ptyniecia
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TEMAT NUMERU: POMPY W PRAKTYCE

cieczy. Portrety przeptywu zilustrowano dla dwdch
wybranych predkosci obrotowych elementu ro-
boczego (n = 1020 1/min oraz n = 1520 1/min) wraz
z odpowiadajacymi przetykami, tj. odpowiednio
w zakresie Q = 250550 m®/h oraz Q = 400+850 m?/h.

W podpisie grafik wstawiono réwniez sprawnosci
hydrauliczne (netto) uzyskane na drodze obliczen
numerycznych CFD.

Dla obu predkosci obrotowych n = 1020 1/min
oraz n = 1520 1/min, przy przelyku wynoszacym

a) Q = 250 m¥h (Q/Q,,, =~ 0,55),
Nero = 72,9%,

b) Q = 450 m%h (Q/Q,,, =~ 1),
Nero = 84,3%,

RYS.3

Trajektorie
czastek cieczy

w pompie w ruchu
turbinowym (PAT)
dlan=1020 1/min

©) Q=550 m¥/h (Q/Q,,, =~12),
Nerp = 81,6%,

opt ~

Wity |rm s*- 1)

FIE I
el el b R,

a) Q =400 m¥h (Q/Q,, =~ 0,57),
Nerp = 80,3%,

b) Q = 700 m¥/h (/Q, , =~ 1),
Nerp = 831%,

RYS. 4

Trajektorie
czastek cieczy

w pompie w ruchu
turbinowym (PAT)
dlan=15201/min

©) Q = 850 m/h (Q/Q,,, =~12),
Nerp = 80,8%,
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RYS.5
Rozwinigcia
palisady
topatkowej
wirnika w ruchu
turbinowym (PAT)
dla n=1020 1/min

RYS.6
Rozwinigcia
palisady
topatkowej
wirnika w ruchu
turbinowym (PAT)
dlan =1520 1/min
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a) Q =250 m3/h
(Q/Q,,, =~ 0,55),
Nery = 72,9%

b) Q = 350 m¥/h
Q/Q,,=~ 0,77),
Nerp = 85,4%
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(Q/Qu, =~ DMy = 843%  (Q/Q,, =~ 12), Ny, = 81,6%

Q/Q,,, =~0,55 odnotowuje sig silne zaburzenia prze-
plywu (rys. 3airys. 4a), ktore zauwazalne sg po stro-
nie czynnej (Q1) i biernej (W1) topatki. Przedstawione
anomalie w przeplywie ulokowane sg praktycznie
w kazdym kanale miedzytopatkowym wirnika.

Dla przetyku Q/Q,,, =~1 (rys. 3b, rys. 4b) strefy
zaburzen wyraznie zmniejszyty sie, jednakze nie
zostaty catkowicie wyeliminowane (Q2, W2). Wzrost
przetyku do Q/Q,, =~1,2 (rys. 3¢, rys.4c) spowodowat
powiekszenie strefrecyrkulacjiipradéw powrotnych,
co zauwazalne jest po obu stronach: czynnej (Q3)
i biernej (W3) topatki.

Dodatkowo przy rysunkach (rys. 3a, 3b, 3¢, 4a, 4b,
4c,) zamieszczono widoki przepltywu przestrzennego
w wirniku.

Odzwierciedleniem obrazu przeptywu pokazane-
go przestrzennie na rysunkach wyzej (rys. 3 irys. 4)
sa jego mapy torow czastek cieczy zilustrowane na
rozwinieciach palisady topatkowej ulokowanejw po-
towie wysokosci topatek wirnika. Grafiki te pokazano
narys.5irys. 6.

Dlarozpatrywanych predkosci obrotowych zespotu
wirujgcego (n = 1020 1/min oraz n = 1520 1/min), przy
przetyku wynoszgcym Q/Q_, =~0,55 (rys. 5a, rys. 6a)
wyraznie zauwaza sie zbyt duzy kat naptywu cieczy do
palisady topatkowej wirnika (E). Przebieg trajektorii
czgstek cieczy wskazuje na jego fragmentaryczne
falowanie i nierdwnomierne przyleganie do profilu
topatki, powodujgc nieusystematyzowane oderwania
po obu ich stronach (R). Powstata nieréwnomiernosé
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3) Q = 400 m¥/h
@/Q,,, =~ 0,57),
N = 80,3%

b) Q = 550 m¥/h
(Q/Q,,, =~ 078),
N = 82,9%
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c)Q=700m/h
(Q/Q,,, =~ 1), ngyp = 831%

d) Q = 850 m¥/h
(Q©/Q,,, = 1,2), Ny, = 80,8%
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TEMAT NUMERU: POMPY W PRAKTYCE

b) Q =300 m/h (Q/Q,,, =~ 1), n = 770 1/min, 1,, = 832%
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b) Q = 550 m¥h (Q/Q,,, =~ 1), n = 1220 1/min,
Nero = 83.7%

RYS.7
Przestrzenie
predkosci
minimalnych
(kolor niebieski)
i maksymalnych
(kolor czerwony)

T
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RN
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b) Q = 450 m¥h (Q/Q,,, =~ 1), n =1020 1/min, n,,, = 84,3%

opt

c) Q=700 m/h (Q/Qm =~ 1), n =1520 1/min,
Nerp = 831%

uwarstwienia strumienia przeplywu odnotowywana
jest, zaleznie od topatki, na kazdym jej odcinku dtu-
gosci. Wzrost przetyku do Q/Q_, =~0,77 (rys. 5b, rys.6b)
spowodowat zmniejszenie kata naptywowego (T) i stref
zaburzen przeptywu przy jednoczesnie lepszym wypet-
nieniu kanatéw miedzytopatkowych ciecza. Dla Q/Q,
=~1(rys. 5¢, rys.6¢), mimo Ze strumien cieczy jest naj-
lepiej uwarstwiony i wykazuje najwieksze przyleganie
do topatki, to na wlocie do palisady, po stronie czynnej
i biernej topatki, zauwaza sie cykliczne oderwanie
strumienia generujace martwe strefy (Y i U). Dalszy
wzrost przetykudo Q/Q,, =~1,2 (rys. 5d, rys. 6d) nie tylko
pogtebia oderwania u wlotu topatki po stronie czynnej
(0), aleigeneruje prady powrotne po stronie biernej ().

Pomimo ze badania numeryczne przeprowadzono
dla szerokiego zakresu przetyku (Q/QOpL = 0,5+1.2),
w zadnym z przypadkow nie uzyskano bezuderze-
niowego naptywu strumienia cieczy do palisady to-
patkowej wirnika. Wynika to z faktu, ze konstrukcje
elementéw przeptywowych rozpatrywanej pompy

:0 kierunekpompy.pl

zoptymalizowane sg do dziatania w trybie pompowym
i tam uzyskuje sie najlepszy obraz przeptywu przy
osiggnieciu najwiekszej sprawnosci. Katy geometrycz-
neiliczba topatek oraz ksztatt przekroju merydional-
nego wirnika pompowego, ale pracujacego w trybie
turbinowym, moga by¢ wykorzystane, jednakze nie sg
zoptymalizowane do takiej pracy. Z powyzszego faktu
wynika charakter zjawisk, jakie przedstawiono wyzej.

Wyznaczanie miejsc, gdzie zachodza niekorzyst-
ne przemiany energii w postaci tworzenia sie zawiro-
wan strumienia, prgdéw powrotnych nie dla kazdego
modelu pracy PAT moze by¢ oceniane jednakowo.
7 tego wzgledu jako wartos¢ referencyjng predkosci
dla oceny stref stagnacji i nadmiernych predkosci
przyjeto srednig predkosc ¢y, w kanale spirali nad
jezykiem (przekroj Asp pokazano narys. 2), obliczang
dla optymalnej wydajnosci, uzyskanej dla symulacji
z dang predkoscig obrotowa.

Wyzej przedstawiono grafiki (rys. 7) przedstawia-
jacemiejsca, gdzie kolorami oznaczono strefy wystg-
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RYS.8
Zestawienie
wielkosci %

przestrzeni
predkosci
minimalnych,
maksymalnych
oraz sprawnosci
pracy PAT

RYS.9

Walidacja pompy
pracujacej w ruchu
turbinowym
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pien okreslonych zjawisk fizycznych. Na niebiesko
wskazano przestrzenie, gdzie ulokowana jest ciecz,
ktorej predkosc¢ wzgledna ptynieciajest mniejszaniz
50% predkosci ptyniecia w przekroju Asp. Z zatozenia
wskazuje sie, Ze ww. miejsca pracujg niekorzystnie,
obnizajac parametry PAT. Przestrzenie te dlamodelu
n =770 1/min majg objetos¢ K_ = 0,001016 m?, co sta-
nowi 4,5% catkowitej objetosci rozpatrywanej bryty
modelu obliczeniowego. Natomiast wraz ze wzrostem
predkosci obrotowej zespotu wirujgcego, wyzna-
czane objetosci zwiekszajg sie, tj. odpowiednio dla:
n=10201/min - K, = 0,001052 m® - (4,7 %), n =12201/
min - K ,,, = 0,001087m? - (4,9 %), n =1520 1/min - K .,
= 0,001151 m?, - (5,2 %). O ile wartosci liczbowe (pro-
centowe) nie sg znaczgco rozne, o tyle udziat objeto-
sciowy ptynu w przestrzeniach przeptywowych PAT
generujacy najwyzsze sprawnosci jest mniejszy, co
mozna odnotowac na sprawnosci dla tej predkosci
obrotowej zespotu wirujacego.

Ponadto ocenie podlegaty réwniez przestrzenie,
ktore wg badaczy negatywnie wptywaja na spraw-
nosc¢. Wskutek wysokiej predkosci przeptywu (kolor

.
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czerwony) powodujacej duzy wzrost oporow w ele-
mencie doprowadzenia cieczy do wirnika. W celu
wyznaczenia wartosci krytycznych dla danego
modelu obliczeniowego PAT zdecydowano, Ze punkt
graniczny bedzie stanowic¢ 150% wartos$ci predkosci
c,, ale przyjetej dla pompy pracujacej w projekto-
wym punkcie optymalnym dla predkosci obrotowej
n =14751/min. Wartosci dla tych przestrzeni wynoszg
odpowiednio: dla modelu n = 770 1/min majg obje-
tos¢ L= 0 m? co stanowi 0% catkowitej objetosci
rozpatrywanej bryty modelu obliczeniowego. Wraz
ze wzrostem predkosci obrotowej zespotu wirujg-
cego, wyznaczane objetosci zwiekszajg sie, tj. odpo-
wiednio dla: n = 1020 1/min - L, = 0,00001337 m?
- (0,06 %), n = 1220 1/min - L, = 0,00003742 m?
-(0,17%),n =1520 1/min - K ,,,= 0,003419 m?, - (15,3 %).
Wartodci dla zakresu n = 770+1220 1/min sa mate,
natomiast dla n = 1520 1/min juz mocno wzrosty
(~15x). Wynika to z faktu, ze PAT dla tej predkosci
obrotowej ma znacznie wiekszy przetyk (~1,5x) niz
pompa wydajnosé, przy tej samej predkosci obroto-
wej. Na rys. 8 przedstawiono ww. wyniki w postaci
wykresu dla catego zakresu predkosci obrotowych
oraz wielkosci procentowych przestrzeni z predko-
$ciami minimalnymi, maksymalnymi oraz spraw-
nosci. Zauwaza sie, ze przy predkosci n = 1520 1/min
nastepuje spadek sprawnosci wzgledem pozostatych
predkosci obrotowych.

Ze wzgledu na niedomkniety uktad réwnan Na-
wiera-Stockesa, wykorzystywanego w symulacjach
numerycznych przeptywu CFD, stosowanie modeli
turbulencji oraz innych uproszczen wskazuje, ze
uzyskane wyniki nalezy weryfikowaé¢ z pomiarami
rzeczywistymi. Na rysunku 9 przedstawiono cha-
rakterystyki energetyczne rozpatrywanej pompy
pracujacej w trybie turbinowym dla predkosci obro-
towej wynoszgcej n = 1020 1/min. Kolorem niebieskim
oznaczono spad, czarnym moc uzyskang, a czerwo-
nym sprawnosé. Krzywe kreskowe dotyczg wynikéw
symulacji numerycznych, a ciagte przedstawiajg
wyniki badan osiggniete na stanowisku badawczym
stacji prob pomp.

Zestawienie wynikdw nie uwzglednia strat tarcia
tarcz wirujgcych, strat mechanicznych i wolume-
trycznych. W zwigzku z powyzszym, niezgodnosci
dla mocy i sprawnosci sg uzasadnione (netto). Na
uwage zastuguje zestawienie krzywych spadu, ktd-
rych zgodnos$é w poblizu punktu optymalnego wynosi
mniej niz AH =~ 4%.

W przysztosci planuje sie wykonanie dodatko-
wych badan i symulacji celem uzyskania jeszcze
lepszej zgodnosci wynikéw.

Ksztatt uzyskanych charakterystyk oraz wyzna-
czony na drodze obliczenn numerycznych i rzeczywi-
stych punkt optymalny pompy pracujgcej w ruchu
turbinowym wskazujg na poprawnos¢ zilustrowa-
nych zjawisk hydrodynamicznych i umozliwiajg
ocene charakteru wyniku jakosciowego.
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TEMAT NUMERU: POMPY W PRAKTYCE

POMPOWNIA
DRUGIEGO STOPNIA

fundamentem systemu dostaw wody

‘ Marcin Ganko

kierownik Wydziatu Produkcji Wody, Wodociagi Ptockie Sp. z o.o.

Pompownie drugiego stopnia stanowig strategiczny element infrastruktury
miejskiej, ktéry powinien charakteryzowac sie wysoka niezawodnoscia.

wwode, obok takich obiektowiurzadzen, jak uje-

ciawody, stacje uzdatniania, zbiornikii przewody
wodociggowe, sg pompownie. Pompownie drugiego
stopnia to strategiczny element infrastruktury miej-
skiej, ktory powinien charakteryzowac sie wysokg
niezawodnoscig. Ich gtéwnym celem jest ciggta dosta-
wa uzytkownikom wody przeznaczonej do spozycia,
w odpowiedniej ilosci i pod odpowiednim cisnieniem.

Z asadniczg czescig kazdego systemu zaopatrzenia

:0 kierunekpompy.pl

Pompownia Wodociagéw Ptockich

,~Wodociggi Ptockie” Sp. z 0.0. od 1968 roku
eksploatujg pompownie drugiego stopnia zlo-
kalizowang na terenie Stacji Uzdatniania Wody
przy ul. Gornej 56b. Pompownia zostata w peini
zmodernizowana w 2015 roku w ramach Projektu
,Uporzadkowanie gospodarki $ciekowej na terenie
miasta Plocka, etap 1", wspotfinansowanego przez
Unie Europejska ze srodkow Funduszu Spdjnosci
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TEMAT NUMERU: POMPY W PRAKTYCE

w ramach Programu Operacyjnego Infrastruktura
i Srodowisko 2007-2013.

Na podstawie rzeczywistych warunkow pracy
pompowni, uwzgledniajgc srednie dobowe zapotrze-
bowanie nawodg O, ,=16000m?%d, Q. , =1700m%h,
0,.., = 150 m%h, zastosowano agregaty pompowe
wirowe o nastepujacych parametrach:

Pompy WILO SCP 200/370HA - 2 szt.:
pompa wirowa z osiowo dzielonym korpusem,
maksymalna wydajno$¢ pompy 500 m®/h,
minimalna wydajno$é pomy 250 m®%h,
wysoko$¢ podnoszenia 50 m H,0,
moc znamionowa 90 kW,
$rednica krdcéca ttocznego 200 mm,
$rednica krocéca ssawnego 200 mm.

Pompy KSB Omega 125-365 - 3 szt.:
pompa wirowa z podtuznie dzielonym korpusem
spiralnym,
maksymalna wydajno$¢ pompy 250 m®/h,
minimalna wydajnosé¢ pomy 150 m®%h,
wysoko$¢ podnoszenia 50 m H,0,
moc znamionowa 55 kW,
$rednica krdcéca ttocznego 200 mm,
$rednica kréc¢ca ssawnego 125 mm.

"

Zakup pomp to inwestycja

na wiele lat, ktéra musi by¢
poprzedzona analizg kosztow
kupna i eksploatacji, dostepnoscia
serwisu. Niezwykle wazny jest tu
optymalny dobdr, co wptywa na
zuzycie energii elektrycznej

Kazda z pomp wyposazona jest w falownik oraz
przepustnice na ssaniu i tltoczeniu, ktore sg zamy-
kane i otwierane automatycznie. W pomieszczeniu
pompowni znajduja sie szafy falownikow oraz szafa
sterownicza ze sterownikiem PLC, nadzorujacym
i sterujagcym pracg pomp.

Sterowanie automatyczne

Pompy dziatajg w systemie zdalnym. Automa-
tyczne sterowanie polega na utrzymaniu zadanego
ci$nienia na wyj$ciu z pompowni. W celu optymali-
zacji pracy pomp w nocy (przy niskich rozbiorach),
funkcjonuje jedna z pomp KSB; w ciagu dnia — w za-
leznodci od rozbioréw — mogg pracowac 2-4 pompy.
Na podstawie liczby godzin przepracowanych przez
kazdg z pomp operator wybiera do pracy poszcze-
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golne agregaty pompowe w celu wyréwnania ich
obcigzenia. W przypadku awarii dziatajacej pompy,
system sterowania przetaczy sie na kolejna, bez dtu-
gotrwatego spadku cisnienia na ttoczeniu. Podczas
awarii sterownika pozostaje mozliwos¢ recznego
sterowania obrotami pomp z poziomu paneli falow-
nikdw, na podstawie odczytu wartosci cisnienia.

Prawidtowa i niezawodna praca pomp wymaga
od uzytkownika regularnej konserwacjiiprzegladow
wykonywanych z czestotliwoscig okreslong w tabe-
lach ponize;j.

Serwisy pomp

Poza podstawowymi czynnos$ciami wykonywa-
nymi przez pracownikow spotki, regularnie zostajq
zlecane przeglady autoryzowanym serwisom. Zakres
czynnosci serwisowych dla poszczegolnych pomp
obejmuje:

POMPA WILO

TAB.1
Konserwacja

i czestotliwosc¢
przegladéw pomp
KSB pracujacych
na pompowni

I st. na Stacji
Uzdatniania Wody
przy ul. Gérnej
56b, zgodnie z DTR

producenta
Czestotliwosc Czesci Czynnosci
A Uszczelnienie Kontrola nieszczelnosci uszczelnienia
Codziennie mechaniczne mechanicznego
tosyska, ciénlenie Sprawdzenie pracy pompy — cinienia
- L doptywu, wysokosci ttoczenia,
Co tydzien ssania, cisnienie t tosvsk odat
koficowe emperatury tozysk, odgtosy pracy
i drgania
- Sprawdzenie luzéw sprzegta zgodnie
Co miesiac Sprzegto zinstrukcja eksploatacji
Po kazdych
20 000 godz. tozyska Wymiana tozysk tocznych
pracy
0Ogélny przeglad i remont pomp zgodnie z instrukeja
Co4 lataéukb eksploataql Kontrola i wymiana w m|are; potrzeb
w pﬁ{gf u tozysk, pierscieni szczelinowych, pierscieni obrotowych, tulei
wysokoéci zabezpieczajgcej wat;
tioczenia . W|rn|.ka|wa{u;
- wymiana uszczelek.
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TEMAT NUMERU: POMPY W PRAKTYCE

1. pompy Wilo — oceng podzespotdéw wraz z uzupet-
nieniem smaréw w tozyskach silnika, kontrole
pierscieni wirnika i osiowanie, nadzor nad uru-

Czestotliwosé Czesci Czynnosci

Uszczelnienie

dtawnicowe Kontrola przeciekow od 10 do 120 kropli/min chomieniem agregatéw po wykonanej ustudze;
Codziennie 2. pompy KSB - kontrole wizualng agregatéw pom-
F:’isnieniekss’ania, Kontrola ci¢nienia powy,ch, pomiary e.lektry.czne sﬂnlklow, kontrole
cismienie koncowe drgan, kontrole osiowania agregatow z ewentu-

alng korekta, nadzor nad uruchomieniem agre-

Kontrola temperatury tozysk, tozyska sa gatéw po wykonanej ushudze

tozyska nasmarowane na caty okres
eksploatacji i nie wymagaja konserwacji

Co tydzien 7 kazdego przegladu sporzgdzany jest protokot

Drgania Kontrola drgan . . -
z wykonanych czynnosci, z ktérego wynikaja dal-
Napigcie Kontrola zgodnosci sze zalecenia serwisowe dotyczace czasu i zakresu
I natgzenie z wartosciami nominalnymi kolejnego serwisu. Podczas siedmioletniej eksplo-
Co pét roku Osiowanie Kontrola osiowania pompy i silnika atacji dokonano pojedynczej naprawy jednej pompy
KSB, ktora polegata na wymianie: kompletu tozysk

Czesci obrotowe Kontrola zuzycia czesci obrotowych

tocznych pompy, kompletu tozysk tocznych silnika,

Kontrola wymiaru szczeliny miedzy uszczelek, podktadek, o-ringdw, pierscieni uszczel-
uszczelkg wirnika a wirnikiem.

Raz w roku Luz W przypadku zbyt duzej szczeliny nlaj§cy0h, kompletu uszczelnien mechanicznych,
nalezy wymienic uszczelke wirnika tulei ochronnych watu.
L . . Dla pomp Wilo przewidziano kontrole serwisowg
Cisnienie Kontrola catkowitego ciénienia . na poczatku 2023 r., ktora oprécz podstawowych
dynamiczne dynamicznego po stronie ssawne;j i ttocznej e ) A
czynnosci bedzie obejmowata dodatkowy ele-
TAB.2 ment — wymiane sznura uszczelniajgcego.
Konserwacja i czestotliwosc¢ przegladéw pomp WILO pracujgcych na pompowni Il st. na Stacji
Uzdatniania Wody przy ul. Gornej 56b zgodnie z DTR producenta Spostrzeienia z pracy pomp
Spostrzezenia wynikajace z obserwacji pracy
pomp:
Nr. Producent pompy Model pompy Praca [h] * pompy pracuja w optymalnych warunkach;

obamodele pomp pracujg wsposdb zadawalajacy;
1 WILO SCP 200/370HA 20145 * ze wzgledu na réznicg w budowie pompy po-
siadajg rdzne typy uszczelnien: mechaniczne
i dtawnicowe. Pierwsze i drugie rozwigzanie ma
3 KSB Omega 125-365 AGB GF 25697 swoje wady i zalety. Zaletg pierwszego jest bezob-
stugowa praca, brak zuzycia wody i koniecznosci
jej odprowadzenia, wadg natomiast wysoki koszt
5 KSB Omega 125-365 AGB GF 25724 w przypadku naprawy. Uszczelnienie dtawnicowe
wymaga wiecej pracy dokonywanej przez obstu-

2 WILO SCP 200/370HA 20 147

4 KSB Omega 125-365 AGB GF 25700

TAB.3 . . . .
Ilo$¢ przepracowanych godzin przez poszczegélne pompy na pompowni Il stopnia na dzier g€, polegaj gcej na reczne) regulaCJl. Ewentualna
1811.2022 1. wymiana sznura generuje znacznie nizsze koszty.

Tego typu rozwigzanie ma prostg budowe i jest
odporniejsze na zanieczyszczenia mechaniczne,
np. osady, jednak wymaga odprowadzenia me-
dium smarujgcego sznur dtawnicowy.

*k%x

Zakup pomp to inwestycja na wiele lat, ktéra
musi byé poprzedzona analizg kosztow kupna
i eksploatacji, dostepnoscia serwisu. Niezwykle
wazny jest tu optymalny dobor, co ma takze wpltyw
na zuzycie energii elektrycznej. Reasumujac nalezy
stwierdzié, ze wybor pomp okazat sie trafna decyzja,
a urzgdzenia — mimo uptywu lat — sg bezawaryjne
i nadal spetniaja wymagania spdtki ,Wodociagi
Ptockie”, dostarczajgc wode mieszkancom Ptocka
WILO SERWIS i o§ciennych gmin.
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ANALIZA WPLYWU PARAMETROW
GEOMETRYCZNYCH KONCENTRYCZNEGO
KANAtU ZBIORCZEGO

na parametry pracy pompy z wirnikiem rurowym

dr inz. Barttomiej Chomiuk, dr inz. Przemystaw Szulc, dr hab. inz. Janusz Skrzypacz
Politechnika Wroctawska

W artykule przedstawiono podsumowanie czesci badan realizowanych
w ramach rozprawy doktorskiej, gdzie przeanalizowano kanat koncentryczny
oraz kanat spiralny w réznej konfiguracji cech konstrukcyjnych.

RYS.1

Sciezki wirowe
powstate w wyniku
optywu kanatéw
przeptywowych
wirnika rurowego
zobrazowane
jako: a) rozktad
wektorow
predkosci, b) linie
pradu

olnobiezne pompy odsrodkowe pracujgce
Ww zakresie skrajnie niskich wartosci wyro6z-

nikow szybkobieznosci (n, <10)imatych wy-
dajnosci (Q <10 m®/h), charakteryzujg sie stosunkowo
niskg sprawnoscig. Gléwnym powodem duzego spadku
sprawnosci w zakresie rozpatrywanych parametrow
pracy sg szybko zwiekszajgce sie straty objetosciowe
i straty tarcia tarcz wirujacych. Jednostki takie wy-
korzystuje sie w przemysle petrochemicznym, farma-
ceutycznym, w uktadach smarowania czy uktadach
paliwowych.

Jedna z bardziej interesujgcych, nowo powstatych
koncepcji konstrukeji elementéow przeptywowych
pomp wolnobieznych, jest wirnik rurowy [1], ktory
swoimi parametrami uzytkowo-energetycznymi
przewyzsza obecnie stosowane klasyczne konstruk-

cje wirnikow odsrodkowych. Zbadan opublikowanych
w literaturze [2 - 4] wynika, ze pompa z wirnikiem
rurowym swojg zasadg dziatania jest niejako pota-
czeniem pompy odsrodkowej (przeptyw przez we-
wnetrzne kanaty przeptywowe) i pompy krgzeniowe;j
(optyw zewnetrzny tychze kanatéw). Ztozony me-
chanizm konwersji energii uwzgledniajgcy zaréwno
przyrost momentu pedu w wewnetrznych kanatach
przeptywowych wirnika, jak i powstawanie sit hy-
drodynamicznych na zewnetrznych krawedziach
rurek, wptywa na znaczgcy wzrost parametrow pracy
pompy z wirnikiem rurowym.

7 racji wystgpienia kompletnie réznych zjawisk
przy oplywie wirnika rurowego i klasycznego wir-
nika od$rodkowego, powszechnie stosowane teorie
opisujace wspotprace wirnikow topatkowych oraz

Kanaty przeptywowe b) b= -
8

&
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TEMAT NUMERU: POMPY W PRAKTYCE

kanatéw zbiorczych mogg sie nie sprawdzi¢. MoZna
zada¢ pytanie: jak poprawnie dobraé typ oraz pa-

Parametry geometryczne

Parametry geometryczne wirnika | || = =, Zbiorczego

rametry geometryczne elementu odprowadzenia, Srednica piasty d, mm 20 Szerokos¢ kolektora b,,,, mm 22,5
z ktérym bedzie wspdtpracowat wirnik rurowy, tak | Srednicawlotowad, mm | 40 Srednica wlotowa d,, mm 155
aby uzyska¢ maksimum sprawnosci. Okazuje sig, ze | érednica wirnika d,, mm 150 | | Srednica zewngtrzna d, mm 180

takie zadanie nie jest proste. Odlegtosci pomiedzy
. K . o Srednica wlotowa do dyfuzora 2
rurkami wplywajq na zaburzenie profilu predkosci wylotowego d, mm

przeplywu cieczy w elemencie odprowadzenia. Sytu- | kat wiotowy B,° 50 Kat rozwarcia dyfuzora s, ° >
acje teilustruje dobrze rys. 1a, gdzie zostat pokazany

Srednicarurkid, =b, mm |6

. . i ;. Kat wylotowy B,,° 80
kierunek propagacji wektorow predkosci spowodo- —
wany optywem kanatéw przeptywowych. Na rys. 1b llos¢ rurekz, - >
zaprezentowano linie wysnute w przekroju merydio- TAB.1
na]nym pompy. Tuz za rurkq mozna Zauwaiyé silnie Zestawienie gtéwnych parametréw geometrycznych wirnika rurowego i koncentrycznego

kanatu zbiorczego

krazenie cieczy w przekroju poprzecznym elementu
odprowadzenia (gorna czesé rzutu). W przypadku
wiekszej odlegtosci od rurki intensywnosé cyrku-
lacji ptynu maleje (dolna czes$é rzutu), powodujac
powstanie dodatkowych oporéw tuz przed krawedzig
kolejnego kanatu przeptywowego.

Potrzeba poznania i zrozumienia procesu ro-
boczego zachodzgcego w omawianej pompie oraz
zjawisk przepltywowych w elemencie odprowadzenia
cieczy stanowi istotny problem techniki pompowe;j.
W artykule przedstawiono podsumowanie czesci
badan dotyczacych wspdétpracy wirnika rurowego
z koncentrycznym kanatem zbiorczym. Jako gtow-
ng metode badawczg zastosowano CFD. Wyniki
symulacji CFD zostaly zwalidowane na stanowisku FOT.1
doswiadczalnym. Elementy przeptywowe pompy modelowej: a) wirnik rurowy wydrukowany w technologii SLS,

b) koncentryczny kanat zbiorczy
Modelowanie numeryczne
Jednostopniowa pompa Aby pozna¢ zjawiska przeptywowe zachodzace

wirowa z wirnikiem rurowym, W pompie z w11.”n1k1em rurowym i el(,am(.antem od-
prowadzenia cieczy oraz by uzyskaé wiarygodne

Wsp ot p I'aCl.:Ij acym . z wiasciwie narzedzie badawcze do dalszych prac, wykorzystano
dob ranym | zaproje ktowanym numeryczng mechanike ptynéw. Symulacje nume-
konce ntrycznym kanatem ryczne przeprowadzono z wykorzystaniem komer-

: : : cyjnego oprogramowania ANSYS FLUENT [5] jako
zbio rczym, JeSt cié kawq obliczenia niestacjonarne, w celu oceny jakosciowej

altern atyW% dla klasycz nyc h pomp zjawisk zachodzgcych podczas optywu rurek wirnika,
odsrod kowyc h ktérych nie mozna uchwycié podczas obliczen stacjo-
narnych. Domeng poruszajacg sie z zadana predko-
$cig obrotowg n = 2870 obr./min byt wirnik rurowy.
Wykorzystano model SMM (Sliding Mesh Model) [5]
dla zadanych warunkow brzegowych oraz poczatko-

Obiekt badan wych. Parametry obliczen byty state dla wszystkich
Obiektem badan numeryczno-eksperymental- przehczanych modeli. Do dalszych prac przyjeto:
nych jest pompa modelowa, sktadajaca sig z wirnika model ci$nieniowo-predkosciowy wedtug sche-

rurowego (fot. 1a) i elementu odprowadzenia cieczy matu SIMPLE, obliczenia izotermiczne,

w postaci kanatu koncentrycznego z promieniowym - dyskretyzacje wszystkich réwnan schematami

wyprowadzeniem kroéca ttocznego (fot. 1b). drugiego rzedu (second-order upwind scheme),
Geometria wirnika oraz jego wymiary byty nie- - kryterium zbieznosci réwnan ciagtosci ustalono

zmienne podczas wszystkich przeprowadzonych prac na1-10° (dla wartosci RMS),

eksperymentalnych i analityczno-numerycznych. - model turbulencji k — ® SST (warunki brzegowe

Parametry geometryczne wirnika rurowego i kanatu modelu dla wody czystej),

koncentrycznego przedstawiono w tabeli 1. - model wykonat jeden obrdt wirnika, ktéry po-

L .
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RYS.2 |
Siatka obliczeniowa
z natozong warstwa
przyscienna na:
a) wewnetrznych
i zewnetrznych
Sciankach wirnika
rurowego, b)
wewnetrznych
Scianach kanatu
zbiorczego

dzielony zostat na 120 krokéw czasowych, co daje
3° obrotu na jeden krok czasowy — jego wartosc
wynosita t,, = 1.74-10"* s, za$ jeden obrot wirnika
trwat ¢, , =2,09-107s,

przyjeto maksymalng liczbe 1000 iteracjinajeden
krok czasowy,

plyn: czysta woda,

ptyn: woda o gestosci p,,, = 998,2 kg/m® w tem-
peraturze t,, =20°C oraz lepkosci dynamicznej
1,5, = 1,003 -10* Pa-s,

parametry poczatkowe modelu numerycznego
zostaly wyznaczone na podstawie rozwigzania
przeplywu stacjonarnego.

Model dyskretny pompy bazowej zostat zbudowa-
ny z wykorzystaniem siatki niestrukturalnej, tetra-
gonalnej, gdzie odwzorowano warstwe przyscienng
poprzez zageszczenie siatki w okolicach $cianek
wirnika, kanatu zbiorczego i dyfuzora wylotowego,
z zastosowaniem wielu warstw elementéw (rys. 2). Do
oszacowania wielkosci zageszczenia uzyto parametru
y+ <1, zgodnie z zatozeniami przyjetego modelu tur-
bulencji k — ® SST [6] dla obliczeni niestacjonarnych.
Grubos¢ pierwszej warstwy wynosita Ayl = 0,02 mm.

W celu okreslenia optymalnego rozmiaru siatki,
z punktu widzenia doktadnoscii szybkosci obliczen,
skorzystano z testu GIT (Grid Independance Test)
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oraz GCI (Grid Convergence Index). Do dalszych ba-
dan numerycznych przyjeto siatke o liczbie elemen-
tow 28,7 mln o parametrach jakosciowych - sko$no-
$ci 0,203, jakosci elementow 0,802 oraz wspotczyn-
nik proporcji ksztattu elementow 1,884. Uzyskana
rozbieznos¢ pomiedzy wynikami numerycznymi
i eksperymentalnymi nie przekraczata 1,62%

"N

Odlegtosci pomiedzy rurkami
wptywajg na zaburzenie profilu
predkosci przeptywu cieczy

w elemencie odprowadzenia

Analiza wynikéw symulacji numerycznych

W celu ograniczenia liczby przeprowadzanych
symulacji numerycznych wykorzystano techniki
planowania eksperymentu. W celu ograniczenia
liczby parametréw wptywajacych na proces konwersji
energii w pompie odsrodkowej z wirnikiem rurowym
przyjeto, ze:

:0 kierunekpompy.pl
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RYS.3

Poréwnanie rozktadéw wirowosci cieczy krazacej w przekroju poprzecznym pompy z wirnikiem
rurowym i kanatem koncentrycznym: a) ptaszczyzny kontrolne, b) wariant bazowy P4, c)

wariant bazowy P5, b) wariant optymalny P4, c) wariant optymalny P5

geometria wirnika rurowego jest niezmienna,
element odprowadzenia jest symetryczny cieczy
wzgledem osi kanatu przeptywowego (rurki) wirnika,
prostokatny ksztatt przekroju poprzecznego
kanatu zbiorczego.

7 analizy wymiarowej otrzymano zaleznos¢
energii jednostkowej i parametrow geometrycz-
nych danego typu elementu odprowadzenia cieczy.
W przypadku koncentrycznego kanatu zbiorczego
w dalszych pracach badano wptyw dwdch parame-
trow geometrycznych: szerokosci b,,, (w zakresie
b, =18 + 22 mm) i Srednicy koricowej d, (w zakresie
d, =160 + 170 mm). Wykorzystano rotatabilny, dwu-
poziomowy planu eksperymentu. Powstato 9 geo-
metrii kanatu koncentrycznego, ktére przebadano
numerycznie.

:0 kierunekpompy.pl

Najlepszymi parametrami energetycznymi pompy
cechowata sig geometria koncentrycznego kanatu
zbiorczego o wymiarach: b,,, = 17,2 mm (pompa
modelowa b, = 22,5 mm) i d, = 165 mm (pompa
modelowa d, = 180 mm). W wyniku zmniejszenia
geometrii przeptywowej elementu odprowadzenia
o ponad 30%, wzrosta sprawnosé catkowita jednostki
o ponad 16 punktow procentowych (dla Q = 4,8 m3/h).
Odnotowano réwniez wzrost uzytecznej wysokosci
podnoszenia pompy o ponad 13%. Zapotrzebowanie
na moc spadto o blisko 24%.

Przeprowadzone niestacjonarne obliczenia nu-
meryczne pozwalajg na ocene ilosciowg i jako$ciowg
procesu konwersji energii zachodzgcego w pompie
z wirnikiem rurowym i koncentrycznym kanatem
zbiorczym. Ocene przeptywu cieczy najlepiej jest
przeprowadzi¢ analizujac rozktady wartosci wirowo-
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FOT.2

Elementy sktadowe optymalnego koncentrycznego kanatu zbiorczego: a) korpus
pierscieniowy z tarcza tylng, b) tarcza przednia, c) ztozony model kolektora, d) widok na uktad
winik — spirala

$ci, ktdra jest jedng z bardziej charakterystycznych
cech przeptywu turbulentnego; dzigki niej mozna
oceni¢ mechanizm przekazywania energii. Wirowosé
jest pseudowektorowym polem, opisujgcym lokalny
ruch cieczy w poblizu okreslonego punktu, jej war-
tos$¢ to miara tendencji ptynu do rotacji. Razem ze
wspotezynnikiem odksztatcenia Scinajgcego (Shear
Strain Ratio) moze by¢ wykorzystana do oceny strat
wystepujacych w przeptywie.

Rozktady wirowosci przedstawiono w przekroju
poprzecznym elementu odprowadzenia na dwoch

FOT.3
Zmodernizowana pompa modelowa ze zracjonalizowanym modelem kanatu koncentrycznego:
a) otwarty model kolektora, b) kompletny element zbiorczy
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ptaszczyznach: P4, przechodzgcej przez o rurki, oraz
P5, bedacej w polowie odlegtosci pomiedzy rurkami
wirnika (rys. 3a). Zmniejszenie geometrii przeptywo-
wej kanatu koncentrycznego wptywa na zmniejszenie
wartosci oraz obszaru wirowosci w przestrzeni mie-
dzy rurkami wirnika (rys. 3d i rys. 3e), w poréwnaniu
do bazowego modelu pompy. W przypadku wariantu
bazowego optywajgca rurki ciecz generuje wzrost
wirowosci, co moze wptynaé na wzrost strat. W wa-
riancie optymalnym intensywnos¢ wirowosci wokot
krawedzi rurek jest zmniejszona.

"N

Ztozony mechanizm konwers;ji
energii, uwzgledniajgcy
zaréwno przyrost momentu
pedu w wewnetrznych
kanatach przeptywowych
wirnika, jak i powstawanie

sit hydrodynamicznych na
zewnetrznych krawedziach
rurek, wptywa na znaczacy
wzrost parametréw pracy pompy
z wirnikiem rurowym

Na podstawie analizy statystycznej funkcji
regresji otrzymano model matematyczny pompy
z wirnikiem rurowym i koncentrycznym kanatem
zbiorczym. Z analizy charakterystyk czastkowych
wplywu cech geometrycznych elementu odprowadze-
nia cieczy na przyrost energii jednostkowej Y mozna
wyznaczy¢ nastepujgce zaleznosci wymiarowe:

w przypadku $rednicy d

d,=(1,053<11) d,,

dla szerokoscib,,,:

b, =(0,115:0,133) d,.

W celu weryfikacji wyprowadzonego modelu ma-
tematycznego oraz wynikow z obliczent numerycznych
geometria przepltywowa optymalnego rozwigzania
kanatu koncentrycznego zostata zaprojektowana
iwydrukowana (PET-G) w technologii FDM (fot. 2) oraz
przebadana na zmodernizowanym stanowisku pomia-
rowym (fot. 3). Wynikiem przeprowadzonych prac jest
charakterystyka energetyczna pompy, przedstawiona
narys. 3. Rezultaty badan eksperymentalnych pompy
z optymalnym kolektorem koncentrycznym zesta-
wiono z wynikami otrzymanymi z charakterystyka
energetyczng pompy modelowej. Badania ekspery-
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Poréwnanie charakterystyk energetycznych modelowej pompy z wirnikiem rurowym oraz
zmodernizowanej pompy z geometrig optymalnga kanatu koncentrycznego

mentalne potwierdzaja, Ze modelowanie numeryczne moze by¢ traktowane jako
wiarygodne narzedzie badawcze, stuzgce do oceny wptywu parametréw geome-
trycznych elementu odprowadzenia na charakterystyki energetyczne pompy
z wirnikiem rurowym. Walidacja modelu dyskretnego wykazata, ze maksymalny
btad pomiedzy rezultatami symulacji numerycznych i wynikami pomiaréw do-
$wiadczalnych nie przekraczat 3% (w BEP rozbieznos¢ wynikow byta ponizej 1%).

*k%

Jednostopniowa pompa wirowa z wirnikiem rurowym, wspotpracujgcym z wta-
$ciwie dobranym i zaprojektowanym koncentrycznym kanatem zbiorczym, jest
ciekawg alternatywg dla klasycznych pomp odsrodkowych zaréwno z punktu wi-
dzenia osigganych parametréw pracy, jak i kosztéw wykonania. Kolektory zbiorcze
powinny by¢ tak skonstruowane, aby zminimalizowac wystepujace wnich straty hy-
drauliczne, aw tym przypadku dodatkowo sprzyja¢ wykorzystaniu krazenia cieczy.

Opracowane formuty obliczeniowe pozwalajg na powigzanie cech geometrycz-
nych koncentrycznego kanatu zbiorczego ze srednicg d2 czy osiggang wysokoscig
podnoszenia H, dzieki czemu moga by¢ wykorzystywane w procedurach projek-
towania pomp wolnobieznych z wirnikami rurowymi.

Zgodnie z wynikami badan numeryczno-eksperymentalnych, modyfikacja
geometrii przeptywowej elementu odprowadzenia cieczy powoduje zmniejsze-
nie recyrkulacji cieczy w przekroju poprzecznym pompy i wyraznie poprawia jej
parametry pracy.
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ODWADNIANIE KOPALNI
NA PRZYKtADZIE ZAKLADOW
GORNICZYCH LUBIN

mgr inz. Mariusz Drewniak, gtéwny inzynier mechanik ds. transportu poziomego

mgr inz. Radostaw Miller, nadsztygar ds. zagrozen wodnych

mgr inz. Robert Tyrakowski, gtéwny inzynier mechanik ds. szybow i urzadzen gtéwnych
KGHM Polska Miedz S.A. 0ddziat Zaktady Gdrnicze ,Lubin”

W artykule przedstawiono warunki hydrogeologiczne, schemat odwadniania

i urzadzenia zabudowane na pompowniach gtéwnego i rejonowego
odwadniania 0/ZG , Lubin”. Zastosowanie systemdw sterowania i monitoringu
pozwolito na wprowadzenie automatyzacji i zdalnego sterowania,
przyczyniajac sie miedzy innymi do wzrostu bezpieczenstwa pracy,

z jednoczesng obnizka kosztow.

yrobiska gérnicze w kopalni 0/ZG ,Lubin”
Wprowadzone sa w dwdch seriach litologicz-

nych: szarych i czerwonych piaskowcach
czerwonego spagowca oraz w skatach wapienno-dolo-
mitycznych cechsztynu Cal. Migzszos¢ serii weglanowe;j
wynosi 50-80 m, jest to gtéwny poziom wodonosny
decydujacy o zawodnieniu kopalni.

Caly obszar gérniczy umownie podzielony zostat
pod wzgledem zawodnienia na dwie czesci: potu-
dniowg (strefa S) i pétnocna (strefa N). Linia podziatu
przebiega zgodnie z kierunkiem Uskoku Szklar Gor-
nych, w sasiedztwie gtéwnego przekopu poziomu 610.

Budowa litologiczna serii weglanowej jest w obu
strefach podobna, to znaczy budujg ja wapienieidolo-
mity wapniste, warstwowane (grubosé tawic od kilku
centymetréw do kilku metrow), catosé jest mocno
spekana. Okoto 30% wszystkich spekant ma charakter
slizgdw tektonicznych o kacie nachylenia 16-30°. Kie-
runek nachylenia ptaszczyzn spekan jest zmienny, co
powoduje powstanie w stropie klinéw o obnizonych
parametrach wytrzymatosciowych. Spekania tego
typu wystepuja do wysokosci 5 m nad spagiem tupka
miedzionosnego. W partiach wyzszych wystepuja
spekaniaiszczeliny o ptaszczyznach nachylonych pod
katem 80-90°.

Zawodnienie czesci poinocnej (strefa N) przed-
stawia sie nastepujaco: opisane wyzej szczeliny
i spekania sa zabliznione kalcytem, gipsem, spora-
dycznie barytem. Strukturalnie skaly sg masywne,
zbite, o niewielkiej ilo$ci porow, czesto réwniez
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zabliznionych gipsem. Ewentualne zawodnienie
jest zwigzane z wydzielanym w tej serii wapieniem
oolitowym, ktory zalega okoto 40 m powyzej spagu
cechsztynu. W strefie pétnocnej mamy do czynienia
z tak zwanym lokalnym wypietrzeniem zwierciadta
wody, spowodowanym brakiem kontaktu zawodnio-
nych pustek gérotworu z systemem szczelin i porow
o zasiegu szerszym. Stad wniosek, Ze w tym rejonie
miejsca o anomalnie wysokim ci$nieniu hydrosta-
tycznym wody nie stanowig zagrozenia dla wyrobisk
gdrniczych z powodu matej wartosci wspotczynnika
odsgczalnosci grawitacyjnej i niskich parametrow
filtracyjnych skat wodonosnych.

Wyptywy z otworéw badawczo-drenazowych
przewiercajacych te serie osiggaty wielko$é od wy-
kroplen do 20 I/min przy ci$nieniach hydrostatycz-
nych dochodzgcych do 35 atm.

W strefie péinocnej mamy niskie wartosci wspot-
czynnika odsgczalnodci grawitacyjnej rzedu 0,5%
oraz niskie wartosci wspdtczynnika filtracji skat
wodonos$nych rzedu 10-6 — 10-8 m/s.

Odmienna sytuacja panuje w strefie potudnio-
wej, w ktorej wystepuja liczne spekania, towarzy-
szgce zwtaszcza strefom uskokowym. Warstwy
wapieni i dolomitéow charakteryzujg sie duzg po-
rowatoscig, kawernistoscia oraz przewodnoscia
hydrauliczna. W strefie potudniowej obserwuje sie
brak lub znaczng redukcje warstw nieprzepuszczal-
nych stanowigcych naturalng bariere przez wyzej
legtymi poziomami wodonosnymi; cechsztynski
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poziom wodonos$ny serii Cal taczy sie w rejonach
wystepowania ,okien hydrogeologicznych” z po-
ziomem oligocenskim, tworzac praktycznie jeden
poziom wodonosny, majacy zasadnicze znaczenie
dla zawodnienia kopalni.

Zawodnienie wyrobisk gorniczych jest $cisle zwig-
zane z rejonizacjg serii ztozowej. Okoto 30% obszaru
kopalni znajduje sie w tzw. strefie potudniowej, gdzie
niemal w catosci koncentruja sie doptywy z gérotwo-
ru, natomiast 70% w rejonie pétnocnym o niewielkich
doptywach.

Ponad 95% dopltywu wody z gérotworu do kopalni
0/ZG ,Lubin” pochodzi z potudniowej i potudniowo-
-wschodniej czesci ztoza, zaliczonej do 11T stopnia za-
grozenia wodnego. W miare postepurobot gorniczych
wykonywane sg otwory badawcze, ktérymi prowadzi
sie drenaz cechsztyniskiego poziomu wodonosnego.

Srednioroczny doptyw do 0/ZG ,Lubin” w 2021
roku ksztaltowat sie¢ na poziomie 15,8 m®/min, w tym
do poszczegdlnych zlewni wynosit odpowiednio: do
zlewni Lubina Wschodniego (LW) - 9,9 m®/min, do
zlewni Lubina Gtéwnego (LG) - 5,6 m®/min. Doplyw
do zlewni Lubina Zachodniego (LZ) ksztattowat sie
na poziomie 0,3 m*min.

Udostepniania ztoza w Kopalni ,,Lubin” mozna po-
dzielié na cztery etapy — ponizej omoéwiono je szerzej.

Etap pierwszy: 1965-1972r.

Po zgltebieniu szybu L-1lI rozpoczeto prace chod-
nikowe w jego rejonie, zmierzajace do uruchomienia
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oddziatu doswiadczalnego oraz potaczenia wenty-
lacyjnego z szybami gtdéwnymi. Otwory wiertnicze
rozpoznawcze i odwodnieniowe wykonywane w sg-
siedztwie szybow byly przewaznie suche. W tym
czasie, tzn. do grudnia 1967 r., wykonano tacznie
5 619 mb chodnikéw przygotowawczych, a suma-
ryczny doptyw do kopalni wyniést 1172 tys. m?. Sred-
nie doptywy ksztattowaly sie na poziomie od 0,663
m?®/min (1966 r.) do 16,243 m®/min (1972 r.). Dopiero
postep robot w kierunku potudniowo-zachodnim
spowodowat odstonigcie zawodnionych skat wegla-
nowych, typowych dla potudniowego rejonu ztoza,
i systematyczny wzrost doptywow. Prowadzone
dalsze prace wg pierwotnej koncepcji na poziomie
610 m w rejonie chodnika NW zostaly zatrzymane
z powodu duzego zawodnienia, w zwigzku z czym
ogdlny doptyw do kopalni w 1970 r. wzrést do okoto
7,9 m®/min, przy tacznej dtugosci wyrobisk chodni-
kowych 65 tys. mb.

Dalsze roboty rozcinkowe prowadzono w ostonie
wykonanych wczesniej otworéw badawczo-drenazo-
wych, atakze wiercono dodatkowe otwory drenazowe
w taki sposdb, aby osiggnaé efekt w postaci maksy-
malnego wydatku wody. Caty czas bilansowano ele-
mentarne wydatki do czasu, kiedy pojawit sie punkt,
w ktérym nie nastgpit juz wzrost globalnego doptywu
wody w tym rejonie, pomimo nawiercenia dodatko-
wej ilosci wody nowymi otworami. Po odprowadzeniu
okoto 40 mln m® wody, otwory badawczo-drenazowe
ulegly stopniowemu osuszeniu.
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RYS. 2
Doptywy wody
w latach
1966-2020

W roku 1970 chodnikiem W61-W1 napotkano
drugi rejon bardzo zawodniony, ktory réwniez za-
decydowatl o modelu kopalni, eliminujac potaczenie
szybow gtéwnych z szybami zachodnimi na pozio-
mie szynowym 610 m. Roboty gérnicze zatrzymano
iprzystgpiono do budowy wezta hydrogeologicznego.
W tym wypadku liczba otworéw byta podyktowana
zdolnoscig odprowadzania wody z tego rejonu przy
pomocy rurociggu. Wartos¢ ta wynosita 8 m?/min.
Po odprowadzeniu okoto 20 mIn m?® wody nastg-
pit wyrazny spadek wielkosci wyptywow do okoto
0,5 m®/min, co pozwolito wznowié roboty gérnicze.

Etap drugi: 1973-1977r.

Roboty gérnicze prowadzone byly gléwnie w re-
jonie péinocnym, tzn. prace przygotowawcze i eks-
ploatacyjne skoncentrowano w rejonie pomiedzy
szybami i na pdéinoc od nich, natomiast w czesci
potudniowej rozpoczeto intensywny, o réznym na-
sileniu, drenaz gorotworu. Srednie roczne doptywy
w tym czasie wahaty sie od 13,8 m®/min (1977 r.) do
15,2 m®/min (1974r.), co byto wynikiem znacznej kon-
centracji otworéw drenazowych w rejonie pochylni
S-1i S-2 zlokalizowanych na potudnie od szybu LW.

7 poczatkiem roku 1976 intensywnos¢é robot udo-
stepniajacych wykonywanych w kierunku potudnio-
wym wzrosta. Wiercenie otworow, jak to miato miej-
sce w przypadku chodnika NW, pozwolito w krétkim
czasie odwodnic¢ ten rejon w sposéb umozliwiajgcy
jego przekwalifikowanie z Il stopnia zagrozenia wod-

nego do I stopnia. W tym czasie odprowadzono z g6-
rotworu okoto 21 min m® wody. Dalsze prowadzenie
rozpoznania gorotworu potwierdzito wnioski, ze zasi-
lanie poziomu wapieni Cal nastepuje z dwdch kierun-
kow -z rejonu potudniowo-zachodniego (wychodnie
wapieni Cal) i z rejonu poltudniowo-wschodniego
(obszar gérniczy ,Matomice I”), w ktérym znajdujg
sie o wiele dogodniejsze warunki do krgzenia wod
(szczeliny, kawerny, rozmycia).

Etap trzeci: 1978-2005 .

W oparciu o powyzszy wniosek zbudowano na
przetomie lat 1980/1981 rejonowa komore pomp, ktéra
otrzymata roboczg nazwe K1-K3, w sgsiedztwie ktorej
odwiercono szereg otworéw drenazowych stanowig-
cych bariere odwadniajacg. Efektem tego przedsie-
wziecia byto stosunkowo szybkie obnizenie ci$nienia
hydrostatycznego z 27 MPa do 0,4 MPa w ciggu nie-
spetatrzech lat oraz spadek wydajnosci otworéw dre-
nazowych z 3,5 m*min do 0,5 m*/min z pojedynczych
otworow. Bariera odwadniajgca wplyneta réwniez
zdecydowanie na efekt odwadniania w potudniowej
czesci (pochylnie A-30 do A-35) centralnego rejonu
obszaru gérniczego. Dzieki intensywnemu drenazowi
70% doptywu catkowitego do kopalni ,Lubin” pocho-
dzito wlasnie z bariery odwadniajacej.

Na przetomie lat 1987-1988 podjeto decyzje o kon-
tynuowaniu prowadzenia robot pochylniami AS-34
i AS-35, ktérych zadaniem byto udostepnienie ztoza
wrejonie uskoku srodkowego Lubina. Pochylnie te sta-
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nowily kontynuacje pochylni A-33/A-34 wykonywanych
w latach siedemdziesigtych i zatrzymanych w 1979 r.
po osiggnieciu przez wykonane z nich otwory badaw-
cze ptaszczyzny uskoku Gléwnego Lubina, czemu
towarzyszyto silne poddarcie ztoza, uniemozliwiajgce
kontynuacje robdt na tym kierunku. Roboty gornicze
na kierunku potudniowym miaty byé prowadzone
dwoma wyrobiskami ze wzniosem okoto 30 na kierun-
ku oddalonego o ok. 1,5 km otworu poszukiwawczego
S-44, w ktorym stwierdzono spag cechsztynu.

Po przejsciu strefy uskokowej Srodkowego Lubina
pochylnie weszly w serie ztozowa wapieni i dolomi-
téw. Tym samym sytuacja hydrogeologiczna ulegta
diametralnej zmianie. W stropie i ociosach pojawity
sie liczne, miejscami intensywne wycieki wody, do-
chodzace do kilkudziesieciu litréw na minute. Wypty-
wy poczatkowe z otworéw badawczych wierconych do
stropu weglanéw wykazaty wydatki od 0,35 m®/min
(otwor Br-5 H-10) do ok. 2,5 m*/min (otwor Br-4 H-6),
$rednio 1,1 m®/min. Cisnienia poczatkowe z otworéw
badawczych utrzymywaty sie na poziomie 1,0 MPa.
Wycieki ze szczelin, kawern, otworéw kotwowych,
osiggaty wielkosci od 0,015 do 0,080 m®/min.

Etap czwarty 2006-2022 r.

W 2006 r. rozpoczeto drazenie pochylni AW-
13/14/15, ktorych zdaniem byto przekroczenie strefy
zrebu (horstu) tektonicznego utworzonego przez
Uskok Gléwny i Srodkowy Lubina. Drazenie pochyl-
ni AW rozpoczeto w warstwach skat weglanowych
Cal, nastepnie weszly one w piaskowce czerwonego
spagowca.

:0 kierunekpompy.pl

Doptywy wéd podziemnych do kopalni oscy-
lowaly w przedziale od 22,369 m?/min (2007 r.) do
18,49 m*/min (2010 r.). Doptywy w rejonie potudnio-
wym stanowity ok. 97% ogdlnej objetosci doptywow.
W ww. okresie z gérotworu odprowadzono ok.
52 mln m® wody. Doptywy charakteryzowata wzgled-
na stabilizacja, mimo systematycznego wzrostu
powierzchnirozciecia ztoza wrejonie potudniowym.

Zmienne warunki litologiczno-strukturalne
w potgczeniu z zawodnieniem skat stanowiag duze
utrudnienie techniczne dla udostepniania ztoza
w tej czesci obszaru gorniczego ,Lubin - Matomice”.
Rozmieszczenie miejsc wyptywow z gérotworu do
wyrobisk gérniczych Kopalni ,Lubin” w petni potwier-
dza teze o dwudzielnosci obszaru ztozowego z punktu
widzenia warunkow hydrogeologicznych. Doptywy
ogolne, zwyjatkiem kilku pierwszych lat dziatalnosci,
formowaty sie i formujg w obrebie wyrobisk udostep-
niajacych, zlokalizowanych w rejonie potudniowym,
bowiem okoto 95% catkowitego doptywu pochodzi ze
skat okotoztozowych tego rejonu. W zwigzku z drena-
zem gorniczym prowadzonym od roku 1966 do 2021
odprowadzono z gérotworu 519 086 042 m* wody, przy
usrednionym doptywie do wyrobisk gérniczych na
poziomie 17,6 m®/min.

Odwadnianie gtéwne w 0/ZG ,LUBIN". Schemat
gtéwnego odwadniania

Glowne odwadnianie kopalni realizowane jest
dwoma komorami pomp, tj. pompownia gtéwnego
odwadniania przy szybach LG oraz pompownig gtodw-
nego odwadniania przy szybach LW. Komora pomp

RYS.3

Schemat ideowy
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Pompy Pompownie 2/2022 57



TEMAT NUMERU: POMPY W PRAKTYCE

FOT.1 |

Pompa
MHK 2506
zsilnikiem Sh
560H4B
PODSTAWOWE PARAMETRY
- POMPA MHK
Podstawowe parametry techniczne
pompy przedstawiaja sie nastepujaco:
cisnienie robocze pompy - 6,7 MPa,
wydajnosé — 540 m3/h,
wysokos¢ podnoszenia — 670 m,
silnik elektryczny typu — Sh 560H4B,
napiecie zasilania — 6000V,
obroty silnika — 1480 obr,/min,
moc silnika — 1600 kW,
ilo$¢ stopni — 6.
FOT.2 |
Pompa
MHK 2506
zsilnikiem S1
560X-4Apm
FOT.3 |
Pompa OW-
250B/10
zsilnikiem
SBUd-144
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LG jest podstawowg pompownig realizujacg gtéwne
odwadnianie kopalni. Komore pomp LW wykorzystuje
sie tylko dla celéw zasilania basenu w wode wyko-
rzystywang dla potrzeb podsadzki hydraulicznej,
a chwilowy nadmiar wody w razie koniecznosci jest
przekazywany do O/ZWR.

Woda do pompowni doptywa chodnikami wodny-
mi i rurociggami, do ktérych pompuja pompownie
oddziatowe i rejonowe. Na wododziale w chodniku
wodnym W4E mozna rozdzielaé i kierowaé¢ wode
zarowno do obydwu pompowni w dowolnych pro-
porcjach, jak i do jednej wybranej. Na rysunku 3
pokazano schemat gtéwnego odwadniania w 0/ZG
,Lubin”.

Pompownia gtdwnego odwadniania przy szybach LG

Pompownia gtéwnego odwadniania przy szybach
LG znajduje sie¢ na poziomie 610 m przy szybach
I-TiL-Ilrejonu LG O/ZG ,Lubin”. Odprowadza ona wode
kopalniang na powierzchni¢ do O/ZWR rurociggiem
$400 mm (szyb L-1) i $500 mm (szyb L-1I).

Pompownia jest wyposazona w 6 zestawow
pompowych z pompami typu MHK 250 x 6 produkcji
Diichting Pumpen i silnikami indukcyjnymi z wirni-
kiem klatkowym Sh 560H4B.

Na pompowni zainstalowany jest kompletny
system automatyzacji i monitoringu, ktéry umoz-
liwia zdalne starowanie urzgdzeniami pompowni
z powierzchni kopalni.

Pompownia gtdwnego odwadniania przy szybach LW

Pompownia gtéwnego odwadniania przy szybach
LW znajduje sie na poziomie 610 m przy szybie L-1II
rejonu LW O/ZG ,Lubin”. Pompownia odprowadza
wode kopalniang na powierzchni¢ do basenu wody
podsadzkowej i do O/ZWR dwoma rurociggami
$400 mm (szyb L-1II). Jest wyposazona w trzy zestawy
pompowe z pompami typu MHK 250 x 6 produkcji
Diichting Pumpen oraz silnikami synchronicznymi
zmagnesami trwatymi typu S1560X-4Apm. Ponadto
zabudowane sa trzy zestawy pompowe z pompami
typu OW-250B/10 produkcji POWEN Zabrze oraz sil-
nikami pierscieniowymi typu SBUd-144.

Na pompowni tej eksploatowane sg przede
wszystkim zestawy z pompami typu MHK, ktére
charakteryzujg sie nizszg energochtonnoscia.

Odwadnianie rejonowe w 0/ZG , Lubin”.
Pompownia rejonowa S1-S-3

Pompownia S1-S3 znajduje si¢ potudniowej
czesci obszaru gorniczego rejonu LW 0/ZG ,Lubin”.
Odprowadza ona wode kopalniang do wododziatu
w chodniku wodnym W4E dwoma rurociggami: $4200
i $500 oraz bezposrednio do pompowni gléwnego
odwadniania przy szybach LW rurociggiem ¢400.
Pompownia sktada sie z dwéch komo6r majgcych po
trzy zestawy pompowe z pompami typu LS 200-500
S1VLI produkcji Pumpenfabrik Ernst Vogel.
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FOT. 4
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FOT.6
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PODSTAWOWE PARAMETRY
- POMPA LS 200-500 S1VL1

Podstawowe parametry techniczne
pompy przedstawiajg sie nastepujaco:
ci$nienie robocze pompy — 8,3 bar,
wydajnosé — 600 m3/h,
wysokosé podnoszenia — 70 m,
silnik elektryczny typu — Sh 355 H4C,
napiecie zasilania — 6000 V,
obroty silnika — 1475 obr,/min,
moc silnika — 250 kW.

PODSTAWOWE PARAMETRY
- POMPA MBN 100-300

Podstawowe parametry techniczne
pomp przedstawiaja sie nastepujaco:
cisnienie robocze pompy — 2,3 MPa,
wydajnos¢ — 180 m3/h,
wysokos¢ podnoszenia — 240 m,
silnik elektryczny — SIMOTIC 1LETS,
napiecie zasilania - 500V,
obroty silnika —3000 obr./min,
moc silnika — 160 kW,
ilo$¢ stopni -

FOT.5
Pompa MP 100.2

PODSTAWOWE PARAMETRY
- POMPA MP 100.2

Podstawowe parametry techniczne
pompy przedstawiajg sie nastepujaco:
ciSnienie robocze pompy - 3,3 MPa,
wydajnos¢ — 150 m3/h,
wysokos$¢ podnoszenia — 350 m,
silnik elektryczny typu — SEE 315M2C,
napiecie zasilania — 500V,
obroty silnika — 2950 obr./min,
moc silnika — 200 kW,
ilo$¢ stopni —

Pompownia rejonowa przy szybie L-VI

Pompownia przy szybie [-VI znajduje sie w pot-
nocnej czesci obszaru gorniczego rejonu LG 0/ZG
,Lubin”. 0dprowadza wode kopalniang do pompowni
gltownego odwadniania przy szybach LG rurociggiem
$280. Pompownia wyposazona jest w dwa zestawy
pompowe z pompami typu MP 100.2 produkcji Pum-
penfabrik Ernst Vogel.

Pompownia rejonowa C-113 i C-109

Pompownie C-113i C-109 znajdujg sie w péinocne;j
czesci obszaru gorniczego rejonu LW 0/ZG ,Lubin”.
Odprowadzaja wode kopalniang do pompowni gtow-
nego odwadniania przy szybach LW dwoma rurocia-
gami ¢$280 lub do pompowni gléwnego odwadniania
przy szybach LG rurociggiem $400. Pompownia C-113
wyposazona jest w jeden zestaw pompowy z pompa
typu MP 100.2 produkcji Pumpenfabrik Ernst Vogel.
Pompownia C-109 posiada z kolei dwa zestawy pom-
powe z pompami typu Sulzer MBN 100-300 produkcji
Sulzer.

Poniewaz pompownie te znajduja sie obok siebie,
gléwnie eksploatowane sg zestawy pompowe na pom-
powni C-109, a w przypadku zwiekszonego doptywu
woda przelewa sie grawitacyjnie na pompownie C-113.
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FOT.7 |
Pompa Ahlstar
A53-100 SO

RYS. 4
Ekrany systemu
sterowania |

PODSTAWOWE PARAMETRY
- POMPA AHLSTAR A53-100 SO

Podstawowe parametry techniczne

pompy przedstawiaja sie nastepujaco:
cisnienie robocze pompy - 1,6 MPa,
wydajnos¢ — 360 m3/h,
wysoko$¢ podnoszenia — 85 m,
silnik elektryczny typu — M3BP IE3315M,
napiecie zasilania = 500V,
obroty silnika — 1485 obr./min,
moc silnika — 132 kW.

Pompownia rejonowa W74E3 LM

Pompownia W74E2 LM znajduje sie we wschodniej
czesci obszaru gorniczego rejonu LW 0/ZG , Lubin”.
Odprowadza ona wode kopalniang do pompowni

gléwnego odwadniania przy szybach LG rurociggiem
$400. Pompownia wyposazona jest w dwa zestawy
pompowe z pompami typu Ahlstar A53-100 SO pro-
dukcji Sulzer.

System automatycznego sterowania i nadzoru
pompowniami
Mikroprocesorowe systemy zdalnego sterowa-
nia urzgdzeniami pompowni zostaty zbudowane
w oparciu o programowalne sterowniki (PLC) i stacje
operatorskie potaczone wspdlng magistralg cyfrowej
transmisji danych. Sterowniki PLC sg zabudowane
w sgsiedztwie urzadzen pompowni oraz rozdzielni
lokalnego sterowania urzgdzeniami, natomiast stacje
operatorskie zostaty zlokalizowane w Dyspozytorni
Energetycznej LG oraz w sztygaréwkach oddziatow
szybowych.
Zadaniem systemu jest:
wyeliminowanie obstugi pompowni z procesu
uruchamiania i zatrzymywania zestawow pom-
powych (obstuga sprowadza sie do zatgczenia
przycisku ,START”),
wizualizacja standw i parametréw pracy urzgdzen
w postaci synoptyk interface’u graficznego apli-
kacji stacji operatorskiej,
sterowanie pracg urzgdzen na podstawie rozka-
76w operatora przekazanych do systemu przez
interface graficzny aplikacji stacji operatorskiej,
sygnalizowanie standéw alarmowych o nieprawi-
dtowosdciach pracy urzadzen i systemu,
archiwizowanie stanéw i parametrow oraz udo-
stepnianie zebranych danych w postaci wykresow
wartosci w funkcji czasu.

Uktad pomiarowy

Uktady pomiarowe wyposazone sg w czujniki
iprzetworniki pomiarowe. Sygnaty pochodzace z tych
czujnikéw biorg udziat w procesie sterowania realizo-
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Ekrany systemu sterowania
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Schematy transmisji danych

wanym przez sterownik programowalny. Sygnaty te
wykorzystywane sg rowniez w uktadzie monitoringu
i wizualizacji.

Uktad pomiarowy nadzoruje parametry pracy
pomp, takie jak:

stan napedu,

stan zasuwy zalewania,

stan zasuw wyboru rurociggéw gtéwnego odwad-

niania,

temperatury tozysk,

pobor pradu,

przesuniecie osiowe watu,

ci$nienie na ssaniu,

ci$nienie na ttoczeniu,

godziny pracy pomp.

Uktad sterowania

Ekran uktadu technologicznego pomp wizualizuje
ogdlny stan pomp i zasuw gtéwnych na rurociggach

:0 kierunekpompy.pl

odwadniajacych. Z poziomu tego ekranu mozliwe jest
bezposrednie otwarcie okien sterowania pompami.

Okno sterowania pompg zawiera szczegdtowe
informacje na temat stanu systemu automatyki
pompy i przypisanych jej urzadzen oraz zawiera
pulpit sterowania uktadem pompy.

Uktad transmisji danych

Magistrala komunikacyjna ma za zadanie umoz-
liwienie wymiany danych miedzy wszystkimi ste-
rownikami PLC i stanowiskiem lub stanowiskami
operatorskimi, integrujgc w ten sposob podsystemy
wjeden system mikroprocesorowy zdalnego sterowa-
nia urzadzeniami pompowni gtdwnego odwadniania.

Catos¢ systemu komunikacji sterownikéw PLC ze
stanowiskiem operatorskim bazuje na dwéch proto-
kotach i dwdch rodzajach tacz cyfrowej transmisji da-
nych. Schemat ideowy magistrali pompowni gtéwnego
odwadniania przy szybach LG przedstawia rysunek 7.
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Archiwizacja
parametréw

pracy

Lacze komunikacyjne diagnozowane jest dla kaz-
dego ze sterownikéw osobno, dlatego sygnalizacja
ewentualnej awarii wskazuje konkretne potaczenie.
Ze wzgledu na zastosowang architekture magistrali
transmisji danych btagd komunikacji dla okreslonego
potaczenia moze oznaczac stan wytgczenia lub awarii

Reklama

okreslonego sterownika PLC, jak i awarie systemu
tacznosci.

Uktad monitoringu i wizualizacji

Stacja operatorska implementuje funkcje
odpowiadajgce za wizualizacje standéw urzadzen
pompowni gtéwnego odwadniania w postaci obra-
z6w synoptycznych, jak tez implementuje graficzny
interface sterowania urzadzeniami. Wizualizacja re-
alizowana jest na podstawie danych otrzymywanych
ze sterownikéow PLC, natomiast sterowanie realizo-
wane jest przez sterowniki PLC na podstawie danych
otrzymanych ze stacji operatorskiej i wygenerowa-
nych przez operatora korzystajgcego z graficznego
interface’u sterowania urzgdzeniami. Zrealizowany
system umozliwia réwnoleglte wykorzystywanie kil-
ku stacji operatorskich podtgczonych do wspdlnej
magistrali danych.

Oprogramowanie stacji dodatkowo generuje alar-
my informujace o nieprawidtowosciach pracy urza-
dzen i systemu, jak tez archiwizuje parametry umoz-
liwiajgc prezentacje w postaci przebiegéw czasowych.

Fot., rys. KGHM
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TEMAT NUMERU: POMPY W PRAKTYCE

WSPOLPRACA POMP
SZLAMOWYCH

przy zasilaniu baterii hydrocyklonow bezposrednio
z magistralnej sieci hydrotransportu

mgr inz. Jarostaw Karas, inz. Marcin Goluch, mgr inz. Zbigniew Skrzypczak

KGHM Polska Miedz S.A. Oddziat Zaktad Hydrotechniczny

W artykule omdéwiono zasady regulacji parametréw pracy pomp szlamowych,
wspotpracujacych szeregowo na dwdch oddalonych od siebie pompowniach,
wraz ze specyfikacjg uktadu i technologii zasilania hydrocyklondéw

klasyfikujaco-zageszczajacych.

rocznie przepompowuje okoto 180 mln m?®
odpadoéw poflotacyjnych rud miedzi w postaci
hydrozawiesiny rozdrobnionej skaty ptonnej w wodzie
technologiczne;j. llosci te podzielone sg pomiedzy trzy
Centralne Pompownie Odpaddéw (CPO) w rejonach: Lu-
bin, Polkowice i Rudna. Sam rejon Rudna to 77 mln m?®

O ddziat Zaktad Hydrotechniczy (0ZH) srednio-

rocznie, podzielony na dwa strumienie AiB, prowadzo-
ny osobnymi rurociggami przy niemal réwnomiernym
podziale catosci strumienia miedzy obie nitki.
Zgromadzenie na Obiekcie Unieszkodliwiania
Odpadéw (OUOW) Zelazny Most ponad 1,14 miliarda
ton suchej masy odpadu zmusito do uruchomienia
drugiego wspoétpracujgcego Obiektu Unieszkodli-

:0 kierunekpompy.pl

RYS.1

Wizualizacja SSiZO0.
(Zrédto

— materiaty 0ZH)
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RYS.2

Profil podtuzny
trasy rurociggéw
CPO-SSiz0

wiania Odpadéw, jakim jest Kwatera Potudniowa.
Majgc nauwadze obecne standardy miedzynarodowe
opisane w postaci najlepszych dostepnych technik
(BAT) oraz znaczgco mniejsza powierzchnie nowego
0OUOW konieczna okazata sie implementacja przerob-
ki odpaddow przed ich zdeponowaniem, czemu stuzy
Stacja Segregacji i Zageszczania Odpaddéw (SSiZ0).
Przerobka obejmuje dwa procesy, tj. segregacji przy
uzyciu hydrocyklonow i zageszczania z wykorzysta-
niem zageszczaczy grawitacyjnych. Zatem w celu
deponowania odpadéw na OUOW Kwatera Potudnio-
wa wymagana jest wspdtpraca CPO dostarczajacych
odpad poflotacyjny z urzgdzaniami stanowigcymi
wyposazenie SSiZ0. Wspdtpraca ta obejmuje prace
pomp zainstalowanych na SSiZ0 z pompami CPO bez
zbiornika posredniego, przy jednoczesnym kontro-
lowaniu parametréow ci$nienia po stronie ttocznej
pomp dotadowujgcych na SSiZ0 na potrzeby hydro-
cyklonéw. Niniejsza publikacja pokrdtce prezentuje
zasady tej wspdipracy.

Charakterystyka sieci

CPO Rudna, zlokalizowana na rzednej 175,00 m
n.p.m., oddalona od SSiZ0 o 5 800 m (potozonej na
wysokos$ci 180.00 m n.p.m.) transportuje odpad ruro-
ciggiem DN 1000 mm. Wiekszosci trasy to rurocigg
PEHD SDR 17, jedynie kilkusetmetrowe odcinki sta-
nowi rurocigg stalowy DN 1000 mm oraz DN 800 mm
w rejonie pompowni CPO. Profil trasy CPO-SSiZ0
prezentuje rys. 2.

Dotychczasowo jedynym punktem odbioru odpa-
déw poflotacyjnych z sieci hydrotransportu byt OUOW
Zelazny Most. Pompowany odpad jest deponowany
na plazach OUOW przez wylew kréécami DN 200
w sieci namywajgcej DN 800-1000. Zatem uktad byt
stosunkowo mato wrazliwy na wahania sieci, obstuga
namywanych sekcji zapewniata nadmiarowe ilosci
otwartych wylotéw namywajacych, co dawato ,miej-
sce” na wahania wielkodci przeptywu w uktadzie.
Zmienng pozostawata tu dtugosé sieci. Obwod OUOW
Zelazny Most to okoto 12 km, z czego ponad potowa
jest obstugiwana przez odpad strumienia Rudna.

64 Pompy Pompownie 2/2022

Zatem tak duze wahania dlugosci sieci generuja
zmiany cisnient w uktadzie, co wymaga reakcji obstugi
pompowni CPO. Przetgczenia pomiedzy pracujgcymi
sekcjami, czyli wynikowo dtugosciami uktadu, odby-
waja sie srednio co 7 dni. Drugg zmienng jest ciggly
przyrost rzednej zapor spowodowany przyrostem
ztozonych mas odpadu. Na sieci hydrotransportu za-
uwazalny jest on przez zmiane rzednej namywajacego
rurociggu o 2,5 m $rednio co 1,5 roku. Prowadzi to do
stalych wzrostow cisnien, co w wielolecia zmusza do
modernizacji catej pompowni CPO, po wyczerpaniu
zakresu dostepnej regulacji dla danych agregatow.

W trakcie namywu na sekcje najbardziej odda-
lone od CPO, zatem przy najwiekszych cisnieniach,
konieczne staje sie zastosowanie pompowni dota-
dowujgcych, jak np. Pompownia Péinocna. Zadaniem
jej jest podbicie cisnien na pracujgcej magistrali
w celu zapewnienia wymaganych ci$nien na stronie
tlocznej, ale tez obnizenia cisnieni po stronie ssacej
w poréwnaniu z pracg bez wspomagania (pompow-
nia dotadowujaca jest na rzednej nizszej niz korona
zrurociggiem namywajacym). Wspétpracujgce pom-
pownie bez zbiornika posredniego/wyréwnawczego
muszg wzajemnie reagowac na zmiany nastaw. Syste-
my sterowania pracg przemiennikow czestotliwosci
sg powiagzane i pozwalajg na sledzenie parametrow
pracy CPO przez pompownie dotadowujaca, co jest
mozliwe dzieki dopuszczalnym wahaniom ci$nienia
na stronie ttocznej Pompowni Pétnocnej, ktdrg jest
wspomniany rurociagg namywajacy odpad na plaze.

W przypadku wspoétpracy z SSiZ0 uktad wyma-
ga, aby po stronie ttocznej pomp wspomagajgcych
cisnienia byty dostosowane do wymaganych dla
prawidtowej pracy hydrocyklondow.

Hydrocyklon to urzadzenie, ktore do prawidtowej
pracy potrzebuje odpowiedniej nadwyzki cisnienia.
Liczba pracujacych na SSiZO hydrocyklonéw uza-
lezniona jest od wartosci przeptywu dostarczanej
nadawy. Aby zapewni¢ odpowiednio skuteczng prace
danego hydrocyklonu, tzn. wysegregowaé¢ wyma-
gang ilo$¢ danej frakeji ziarnowej, niezbedna jest
stosunkowo duza nadwyzka ci$nienia w zakresie od
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Widok wiezy
hydrocyklonéw oraz
baterii

(Zrédto

- materiaty 0ZH)

RYS.3

Schemat CPO

Rudna

(zrédto — SCADA
0ZH) |

o i O ——

120 kPa do 170 kPa. Ogélnie efekt pracy hydrocyklonu
powinien charakteryzowac sie odpowiednimi zawar-
tosciami frakeji piaskowych i pytowych na wylewie
iprzelewie. Wylew hydrocyklonu winien produkowaé
ziarno frakcji piaskowej, tak aby jednoczesnie nie
przekroczy¢ wiecejniz 20% frakcji pytowej. Natomiast
przelew hydrocyklonu zarezerwowany jest dla frakcji
pylowej, przy czym zawartos¢ ziaren piasku powinna
by¢ jak najmniejsza.

Fot. 1 prezentuje widok baterii hydrocyklonéw
zabudowanych na SSiZ0.

Optymalne parametry produkcyjne hydrocyklo-
nu uzyskano dopiero na etapie rozruchu eksplo-
atacyjnego, dobierajgc $rednice dysz hydrocyklonu
oraz wartosci nadwyzki ci$nienia. Bateria hydro-
cyklonoéw najczesciej pracuje zasilana przeptywem
ok. 4000 m®/h, co wymusza prace 7 hydrocyklondw,
a dwa pozostajg w rezerwie. Podczas normalnego
dziatania, w celu uzyskania réwnomiernego zuzy-
cia wszystkich elementéw hydrocyklonu, ich praca
wymuszana jest naprzemiennie. Jednak po prak-
tycznych testach, ktore odbyty sie podczas rozruchu
eksploatacyjnego, najkorzystniejsze okazaty sie
dysze o rozmiarach na wylewie od 150 do 180 mm
oraz dysze na przelewie od 260 do 320 mm. Zastoso-
wanie réznych srednic dysz daje mozliwos¢ dosto-
sowania pracy hydrocyklonu do zmiany zawartosci
poszczegdlnych frakeji w nadawie. Innymi stowy,
operator obstugi ma mozliwosé regulacji hydrocy-
klonu w przypadku stwierdzenia pogarszajacych

:0 kierunekpompy.pl

sie warunkow jego pracy, tzn. uzyskiwanej obnizo-
nej gestosci materiatu na wylewie hydrocyklonu.
Generalnie mozna stwierdzi¢, ze operator moze
wymusié prace odpowiednich srednic hydrocyklonu,
tak aby uzyskac jak najbardziej korzystne warunki
na wylewie. Powyzsze dziatania pozwalajg osiggngé
parametry eksploatacyjne pompowanych odpadow
zageszczonych: srednio gestosé 1,5 g/cm? oraz sred-
nio zawartos¢ frakeji pylastych 9%.

Charakterystyka elementéw sieci

CPO to zespoly pomp szeregowo-réwnolegtych,
jak na rys. 3. Uktad stanowig pompy pracujgce oraz
rezerwowe; typowy uktad pracy to dwa zestawy po
dwie pompy szeregowe, dziatajgce rownolegle na
wspdlny kolektor. Zestawy CPO generuja stosunko-
wo duze, w poréwnaniu do SSiZO, ci$nienia pracy
rzedu 5-7 bar, stad praca zestawow jest szeregowa.
Rownolegta praca poszczegoélnych szeregow stuzy
obstuzeniu szerokiego zakresu zmiennosci przepty-
wow. Agregaty pompowe pierwszego stopnia pracujg
jako sterowane przemiennikiem czestotliwosci, na-
tomiast drugi stopien to praca ze statg predkoscia
obrotows, a po obecnie prowadzonej modernizacji
oba stopnie bedag sterowane przemiennikiem cze-
stotliwosci. Obstuga reaguje na zmiennosci ilosci
i parametrow (gestosci) nadawy oraz parametry
sieci na uktadzie ttoczenia poprzez regulacje pred-
kosci obrotowej, a po wyczerpaniu tego zakresu
regulacji — poprzez regulacje liczby pracujacych
zestawow, tgcznie z wykorzystaniem opcji pracy
szeregowo, pojedynczym stopniem pompowania,
lub szeregowo-rownolegle, z wykorzystaniem obu
stopni pompowania. Tak znaczny zakres regulacji
pozwala obstuzy¢ duzy zakres zmiennosci nadawy,
jak i odpowiedzi sieci, ktora podlega wahaniom
zwigzanym z punktem odbioru odpaddw, co zostanie
scharakteryzowane ponizej.

Do transportu odpadéw poflotacyjnych Centralnej
Przepompowni Odpadéw (CPO) Rudna A obecnie sto-
sowane sg pompy Weir WARMAN 16/14AH. Ustawione
sg one szeregowo w piec¢ zestawow sktadajgcych sie
z dwdch pomp potgczonych rzedowo, co tacznie daje
liczbe dziesieciu urzgdzen zamontowanych na CPO
Rudna A. Charakterystyka pracy zostata przedsta-
wiona na rysunku 4.

Ze wzgledu na charakter pompowanego medium,
tj. zawiesine ostrokrawedziowych czgstek skalnych
o $redniej gestosci szlamu 1,16 Mg/m?® (co sprzyja
abrazji), wyktadziny wlotowe, wylotowe, obwodowe
oraz wirnik wykonano z stopu Hyperchrome® A68,
ktory zapewnia¢ ma odpornosé na zuzycie mecha-
niczne oraz wykazywac duzg odpornosc¢ korozyjna.

Kolejnym etapem ciggu jest pompownia SSiZO.
Pompami odbierajgcymi nadawe z Centralnej Prze-
pompowni Opaddéw sg trzy pompy typu Weir WARMAN
650 TU-L, ktérych zadaniem docelowym jest zwiek-
szenie cisnienia zasilania procesow prowadzonych
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na SSiZ0. Charakterystyke ich pracy prezentuje rys.
5. Naped pomp stanowig silniki 12 polowe o mocy
800 kW, z regulacjg predkosci obrotowej realizowang
przemiennikiem czestotliwosci.

Podobnie jak w przypadku pomp CPO, réwniez
tu zastosowano wyktadziny ograniczajace zuzycie
korozyjno-abrazyjne, w tym przypadku w postaci
Hyperchrome® A68 dla wyktadziny wlotowej oraz
wirnika oraz gumy naturalnej o symbolu R55 dla

RYS. 4
Charakterystyka
pomp CPO Rudna
(Zrédto DTR
Warman)

RYS.5
Charakterystyka
pomp
dotadowujacych
SSizo

(2rédto - DTR
Warman)
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pozostatych elementéw wyktadzin. Widok jednej
z pomp dotadowujacych prezentuje fot. 2.

Zasady regulacji parametréw pracy

Jednym z gléwnych zadan SSiZO jest wysegre-
gowanie gruboziarnistej frakcji odpadu z catego
strumienia, co realizuje sie z wykorzystaniem ba-
terii hydrocyklonow. W celu zapewnienia wtasciwej
pracy hydrocyklonu wymagane jest utrzymanie
ci$nienia zasilania - w przypadku zabudowanych
na SSiZ0 hydrocyklonéw na poziomie 120-170 kPa.
Bateria hydrocyklonéw zabudowana jest na wiezy
hydrocyklonéw, wyniesienie jej ponad pozostate
instalacje SSiZ0O pozwala na grawitacyjny rozptyw
produktow hydrocyklonowania, tj. gruboziarniste-
g0, zageszczonego wylewu oraz drobnoziarnistego,
rozwodnionego przelewu. Takie parametry generujg
potrzebe ci$nien rzedu 250-400 kPa. Potozenie geo-
metryczne SSiZO w stosunku do CPO oraz dtugosé
sieci pomiedzy nimi uniemozliwia uzyskanie takich
wielkosci przy bezposrednim zasilaniu baterii hyd-
rocyklonéw z pomp zabudowanych na CPO, dlatego
SSiZ0 zostato wyposazone w uktad pomp dotado-
wujacych opisany powyzej.

Pompownie CPO majg za zadanie odbiér odpadow
poflotacyjnych z Zaktadéw Wzbogacania Rud, ktore
sg podawane na uktad ssgcy poprzez zbiorniki otwar-
te — rzgpia. Pojemnos¢ rzgpi pozwala zaledwie na
kilkuminutowg retencje, zatem obstuguje wytacznie
czas zwigzany z przetgczaniem pracujacych agregatow
pompowych. Wymusza to potrzebe ciggtej pracy pomp,
zatem cigglosé odbioru odpadu jest warunkiem de-
terminujgcym nastawy catosci sieci. Wynika z tego, ze
pompownie dotadowujgce wspotpracujace bez zbiorni-
kéw wyrédwnawcezych/retencyjnych musza dostosowaé
sie do pracy pomp zabudowanych na CPO. W przypadku
pomp SSiZ0 nie ma bezposredniego potgczenia syste-
mow sterowania parametrami pomp (SCADA). Pompy
pracujace na SSiZ0 sledzg prace pompowni CPO poprzez
obserwacje wysokosci cisnien na sieci pomiedzy pom-
powniami, czyli na stronie ssgcej pomp SSiZO0.

Regulacja pracy przemiennika czestotliwosci
pomp SSiZO realizowana jest w oparciu o wyso-
kos¢ cisnienia na uktadzie ssgcym. Obstuga SSiZ0
ma mozliwos$é regulacji wartosci zadanej nastawy
wysokosci ci$nienia w okreslonym zakresie, przy
domys$lnej wartosci 50 kPa. Wartos¢ ta wynika
z jednej strony z préby odciazenia pomp CPO, czyli
w zasadzie rozszerzenia ich zakresu pracy, z drugiej
z wymaganej wielkos$ci nadwyzki antykawitacyjnej
dla pomp zabudowanych na SSiZ0. Z tego tez warunku
wynika nastawa zabezpieczen pomp o SSiZ0, ktora
w przypadku osiggniecia dolnego progu cisnienia
zasilania pompy wylgcza jg awaryjnie, jednoczesnie
otwierajac uktad awaryjny rurociagéw zrzutowych,
gwarantujacy cigglosé odbioru odpadu poflotacyjne-
go z CPO. Pod tym wzgledem uktad podobny jest do
pracy typowej pompowni dotadowujacej, jednak —jak
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zaznaczono powyzej — celem pomp dotadowujacych
jestutrzymanie odpowiedniego cisSnienia na zasilaniu
baterii hydrocyklonow. Ta potrzeba realizowana jest
dzieki temu, Ze bateria hydrocyklonow sktada sie
z wielu pojedynczych hydrocyklonéw. W przypadku
SSiZ0 mamy dziesieciopolowg baterie z dziewiecioma
hydrocyklonami (jedno pole rezerwowe), zatem regu-
lujac liczbg otwartych hydrocyklonéw wptywamy na
cisnienie zasilania hydrocyklonu bez potrzeby zmian
predkosci obrotowej pompy. Parametrem determinu-
jacym liczbe pracujacych hydrocyklondéw jest wiel-
kos$¢ przepltywu na zasilaniu baterii hydrocyklondéw.
W zaleznosci od niej otwiera sie odpowiednia liczba
poszczegdlnych hydrocyklonéw, co generuje wyma-
gane ci$nienie zasilania ich baterii. W przypadku
zmiany predkosci obrotowej pompy dotadowujgcej
spowodowanej zmiang ci$nienia zasilania, zmienia
sie wielkos$é przeptywu na stronie ttocznej, czyli za-
silaniu hydrocyklonu, co z kolej wywotuje regulacje
liczbe otwartych/pracujacych hydrocyklonoéw, o ile
wartos¢ progu otwarcia zostata przekroczona. Taki
sposob regulacji wymaga znajomosci parametrow
hydraulicznych zasilania hydrocyklonu. Podlega on
tezregulacji/weryfikacji w czasie rozruchu instalacji.

Doswiadczenia eksploatacyjne

Zaleta opisanego uktadu sterowania sg stosun-
kowo proste, niezalezne od siebie algorytmy pracy
pompowni. Z doswiadczen wynika, ze taka regulacja
pracy pomp nie generuje nadmiernej czestotliwosci
zmian parametrow, a praca pompowni dotadowu-
jacej nie wptywa negatywnie na funkcjonowanie
pompowni gléwnych CPO. Szczegolnej uwagi wymaga
wlaczanie i wytgczanie pracy pomp dotadowujacych,
gwarantujgce ciggltosé¢ odbioru odpaddéw. Polega to
na stopniowym odbieraniu odpadow z uktadu pracy
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o0 wyzszym cisnieniu niz nastawy pomp dotadowuja-
cych. Wylgczenie uktadu realizowane jest w odwrot-
nej kolejnosci, czyli poprzez stopniowe obnizanie
nastaw pomp z jednoczesnym przekazywaniem
odpadu do uktadu o wyzszym cisnieniu (podnoszenie
cisnienia na stronie ssgcej pomp). W zakresie zjawisk
negatywnych zaobserwowano awaryjne wytgczenie
uktadéw pomp dotadowujacych przy chwilowym
wahaniu ci$nien zwigzanym z przetgczeniem pra-
cujgcych pomp CPO. W takim przypadku obstuga
powinna zosta¢ poinformowana z wyprzedzeniem
i przejac¢ sterowanie w uktad recznego sterowania
i na czas przetgczen utrzymac¢ pompy w statych
nastawach. Réwniez, jak wynika z dotychczasowej
eksploatacji, wymagana jest redundancja uktadu
pomiaru ci$nienia na kolektorze ssgcym reguluja-
cym przemiennik czestotliwosci. Awaria czujnika
prowadzi do zatrzymania procesu. Proponowanym
rozwigzaniem jest zastosowanie dwdch réwnolegtych
pomiaréw z mozliwoscia wskazania przez obstuge,
ktory jest wykorzystywany do regulacji pracy pompy.

*k%

Stosunkowo proste, zatem niezawodne uktady
regulacji, pozwalaja wygodnie sterowac pracg pomp.
Wspdlpraca dwdch oddalonych od siebie pompowni
potaczonych bezposrednio rurociggiem magistral-
nym odbywa sie w sposdb niezaktocajacy prace pomp
gtéwnych. Z kolei regulacja parametrow cisnienia
poprzezregulacje liczby odbiornikdw, przy odpowied-
niejichilosci, réwniez nie nastrecza problemodw. Taki
uktad sterowania wymaga jednak opracowania od-
powiednich algorytmow juz na etapie projektowania
ijest mozliwe przy wystarczajacejilosci odbiornikow
gwarantujacych odpowiedni zakres regulacji.

FOT.2

Pompa
dotadowujaca na
SSizo.

Zrédto

— materiaty 0ZH
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CIESZY NAS
KAZDY PROJEKT

,Z jednej strony cieszy nas duzy wartosciowo projekt, ktdrym mozna sie
pochwali¢ na rynku, a z drugiej mata realizacja, ale taka, ktora rozwigzata
klientowi problem, z jakim nie poradzity sobie inne firmy”. O innowacjach,
potrzebach klientow i inwestycjach w trudnych rynkowo czasach mowi

Mariusz Siminski, Dyrektor Sprzedazy Krajowej, Prokurent w Hydro-Vacuum S.A.

Na swojej stronie piszecie
o ,innowacyjnych” pompach, z ,opatentowanymi
rozwigzaniami konstrukcyjnymi”. Jaka powinna
by¢ wedtug pana pompa, by zastuzy¢ dzis na
miano ,innowacyjnej"?

Jedli pyta pan o innowacyjnoscé
produktow, pierwsze, co nasuwa mi sie na mysl, to
tlocznia $ciekdw, ktora zyskata sobie wielka popu-
larno$¢ wérod uzytkownikow nie tylko w Polsce, ale
iinnych krajach europejskich. Zastosowane tam roz-
wigzania, jakie wdrozyliSmy na bazie sugestii naszych
klientéw, opierajg sie na bogatych doswiadczeniach
eksploatacyjnych, ktére narzucaly nam kierunek
rozwoju tego produktu.

Dzi$ trzecia generacja tltoczni sciekow TSC
posiada nowoczesne rozwigzania techniczne zwig-
zane z oszczednoscig energii, dzieki mozliwosci
zastosowania mniejszych, energooszczednych pomp,
nawet przy duzych naptywach, czego nie maja inni
producenci ttoczni. Ponadto wprowadzili$my szereg
elementéow utatwiajacych prace eksploatacyjne
i serwisowe, co tez moze uchodzié¢ za rozwigzanie
innowacyjne, gdyz oszczedza czas i pienigdze.

Ale wracajgc do pana pytania, gdyz chodzi tu
o pompy... Na rynek, jako nieliczni, wprowadzili$my
pompy Sciekowe z wewnetrznym uktadem chtodze-
nia. Mozna potraktowac to jako rozwigzanie innowa-
cyjne, ktére w odrdznieniu od innych producentéow
wcigz rozwijamy. Pompy z takim uktadem chtodzenia
moga funkcjonowaé w warunkach suchych, ale jed-
noczesnie sa wyposazone w silnik o klasie izolacji
1P68, dzieki czemu w przypadku zalania obiektu,
pompy dalej pracujg, nie powodujac wytgczenia
pompowni z eksploatacji. Chtodzenie silnika odbywa
sie tu poprzez wewnetrzny uktad, odbierajacy ciepto
z korpusu silnika i przekazujacy je do pompowane;j
cieczy poprzez $ciane rozgraniczajacg silnik i pompe.

Fot. Hydro-Vacuum S.A.
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Chtodziwem jest mieszanina glikolu z woda, co powo-
duje, Ze moze on pracowac¢ w niskich temperaturach,
a ruch cieczy w uktadzie wewnetrznym wymusza
osiowy wirnik o niskiej energochtonnosci.

Dzieki wykorzystaniu takich pomp mozemy unik-
ng¢ trudnych sytuacji, jakie miaty miejsce w jednej
z duzych przepompowni w pdtnocnej czesci Polski.
Coraz wiecej firm wodociggowych, w kluczowych
obiektach, wybiera wtasnie takie rozwigzanie.

Skupmy sie wtasnie na klientach. Na co zwracaja
dzis uwage?

Jest wiele aspektow interesujacych odbiorcéw
naszych produktéw. Jestem osobg sporo poruszaja-
cg sie porynku, staram sie stuchac, styszec i reago-
wac na potrzeby klientéw. Jednym z podstawowych
aspektow, o ktérych obecnie mowig, jest dostepnosé
i niezawodnos$¢ produktow, gdyz branze, w jakich
sie wspdlnie dziatamy, sg bardzo czute na przerwy
w ciggtosdci dostaw mediéw pompowanych przez
nasze produkty. Sg one wykorzystywane w stra-
tegicznych miejscach i dzis$ juz nikt nie wyobraza
sobie dnia bez wody, korzystania z kanalizacji czy
braku mozliwosci zatankowania pojazdu, gdyz i tu
stosowane sg pompy Hydro-Vacuum S.A.

n

KONTROLA POMP

Niemal wszystkie produkowane w Hydro-Vacuum S.A. pompy, przed wysytka do klienta
przechodzg przez ktéras ze stacji prob, aby potwierdzi¢ zgodnosc ich parametréw
z deklarowanymi charakterystykami

dzieki czemu klienci mogg np. zobaczy¢ caty proces
produkcji pomp, z czego chetnie korzystaja.

Do aspektéw waznych dla tych klientow musze
dorzuci¢ cene. Tu trudno znalezé konsensus, ponie-
wazjesli co$ ma byé dobre, musi z reguty by¢ drozsze,

Uzytkownicy zwracaja sie do naszego

a my postawiliémy na jakos$¢, dzieki czemu nasze
produkty pracujg na rynku wiele lat. To przektada
sie czesto na cene pompy w zakupie, ale i wplywa na

dziatu technicznego z prosba o rozwigzanie niski koszt eksploatacji. Dlatego zadaniem naszych

roznych problemow eksploatacyjnych.

regionalnych inzynieréw sprzedazy jest umiejetne

Fakt przewymlarowanla pomp Jest Jed nym wskazanie uzytkownikom réznic w stosunku do

z czestszych, jakie pojawiajg sie podczas

produktéw innych firm i uséwiadomienie ich, ze warto
kupié rozwigzanie nieco drozsze, ale trwate, z ktorego

rozmow z inzynierami z Hydro-Vacuum S.A. mozna cieszy¢ sie przez dhugie lata.

Oprocz tego, ze jestesmy uznanym polskim pro-
ducentem pomp, dziatamy jako firma inzynierska. Do
nas uzytkownicy, projektanci, technolodzy zwracajg
sie z prosbg o pomoc wrozwigzaniu konkretnych pro-
blemoéw dotyczgcych pompowania roznych mediow.
Poza dziatem doradcow technicznych, sktadajacym
sie z 10 dobrze wyksztatconych inzynierdw, mamy
rowniez dzial badawczo-rozwojowy, ktory z jednej
strony odpowiada za poprawe parametréow naszych
produktow, a z drugiej wdraza nowe pompy i syste-
my pompowe, aby dostosowad sie do potrzeb rynku
i indywidualnych uzytkownikéw.

Czesto podkreslacie wasze polskie ,pochodzenie”.

Uwazamy, Ze to istotny fakt, iz jestesmy polskim
producentem — ponad 90% produktow powstaje
w naszych fabrykach w Grudzigdzu i Wabrzeznie,

:0 kierunekpompy.pl

Czy — w zwigzku z obecng sytuacja
gospodarcza — odczuwacie np. problemy

z czesciami? | czy widac tez wiekszg ostroznosé
uzytkownikéw w inwestowaniu w nowe uktady
pompowe?

Pojawienie si¢ pandemii Covid-19 uswiadomito
wszystkim, ze produkty lokowane na naszym rynku
w niemal wszystkich branzach sa wyrobami zawie-
rajgcymi podzespoly pochodzace z krajow azjatyc-
kich. Rozwigzania, ktére u wielu oséb uchodzilty za
europejskie i znakowane bylty markami kojarzo-
nymi sie z jakoscig, nagle z dnia na dzien zniknety
z rynku. Trudno byto pozyska¢ pompy czotowych
producentow, cho¢ wszyscy deklarowali, ze wytwa-
rzaja w Europie. Nas réwniez dotknely te problemy.
Cho¢ pompy Hydro-Vacuum S.A. powstaja w Polsce
w fabryce w Grudzigdzu, to podzespoty, jakie do
nich stosujemy - tozyska, uszczelnienia — pochodzg
czesto z Europy. Na szczescie stany magazynowe
tych elementdw, jakie posiadaliSmy, pozwolity nam
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PRZEDSTAWICIELSTWA NA CALYM SWIECIE
Hydro-Vacuum S.A jest grupa kapitatowa, ktéra oprécz dwdch spétek w Wietnamie i na
Ukrainie ma przedstawicielstwa na niemal wszystkich kontynentach

w pierwszych miesigcach kontynuowac¢ produkcje
irealizowaé zamowienia.

Wiekszym problemem, ktéry rowniez odczulismy,
okazat sie niekontrolowany wzrost cen. Oferty otrzy-
mywane od poddostawcoéw miaty terminy waznosci
kilku godzin i znaczaco wplywaly na ceny naszych
produktow.

Jesli chodzi o inwestycje, to obecny i miniony
rok jest kontynuacja trwajgcych projektow. Prze-
targi, ktore byly ogtaszane w latach ubiegtych,
kontynuowano, gdyz wszyscy chcieli zmiesci¢ sie
w ofertowanych budzetach. Widac byto, ze najwiek-
sze zainteresowanie budzity przetargi o mniejszych
wartosciach, ale i o krotszych terminach realizacji.
Firmy zamierzaly szybko zrealizowac¢ inwestycje
iotrzymac wynagrodzenie. Przewage miaty tu spotki
posiadajgce wtasny kapitat obrotowy, niekorzystaja-
ce z kredytow bankowych, ktore stac¢ byto na zakup
towarow i zagwarantowanie sobie cen na czas reali-
zacji catego zadania. Jesli chodzi o rodzaj inwestycji
byly to zaréwno nowo projektowane zadania zwigza-
ne z doprowadzeniem wody czy odbiorem kanalizacji,
ale rowniez remonty istniejgcych obiektow.

Czy w 2022 roku zrealizowaliscie jakas inwestycje
u klienta godng podkreslenia?

Trudno wskaza¢ jedna, gdyz jest ich duzo i kazda
ma istotne znaczenie z innego punktu widzenia. Z jed-
nej strony cieszy duzy wartosciowo projekt, ktérym
mozna sie pochwalié¢ na rynku, a z drugiej mata reali-
zacja, ale taka, ktora rozwigzata klientowi problem,
zjakim nie poradzity sobie inne firmy. Osobiscie ciesze
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sie z faktu, ze Hydro-Vacuum S.A. utrzymuje sie na
rynku przez wiele lat jako lider w produkcjii sprzedazy
wspomnianych na poczgtku tloczni sciekow. Wiek-
szo$¢ realizowanych inwestycji, ktore trwajg od kilku
lat, bazuje na naszych innowacyjnych rozwigzaniach
tloczenia Sciekdw z separacja ciat statych.
Jeslijednak méwimy o duzych inwestycjach warto
wspomnieé¢ o Wodociggach Zielonogoérskich sp. z 0.0.,
ktore sa jednymi z najnowoczes$niejszych w Polsce
i bardzo fachowo podchodzg do innowacyjnosci
ioszczednej eksploatacji. W tej wtasnie spotce zamon-
towali$my i zmodernizowalismy kilka ttoczni $ciekdw,
ktore pracujg na integralnych odcinkach sieci kanali-
zacyjnej w miescie oraz osciennych miejscowosciach.
Ponadto warta odnotowania jest tez inwestycja
polegajaca na dostawie kilku pomp do tltoczenia
$ciekéw o wydajnosci ok. 3000 m®/h dla jednej z naj-
wigkszych oczyszezalni Sciekéw w Polsce. Nie moge co
prawda méwié o szczegdtach, ale trzeba tu podkreslic,
ze zdeklasowali$my konkurencje nie tylko ceng —jako
polski producent, ale przede wszystkim parametrami
technicznymi oraz jakos$cig wykonania.

W ubiegtych latach nierzadkie byty instalacje
z przewymiarowanymi, energochtonnymi
pompami. Czy juz jest lepiej? Czy jednak wcigz
widzicie btedy, ktore pomagacie eliminowac?

Tak, ma pan racje. Tu nalezy rozpatrzyé dwa
aspekty. Po pierwsze w dalszym ciggu pokutuje
fakt, ze przepisy, jakie obowigzywaty kilkanascie
lat temu, umozliwiaty dofinansowanie budowy
kanalizacji wytgcznie w obszarze aglomeracji, z do-
prowadzeniem do oczyszczalni Sciekdw i nie zawsze
okreslaty koncentracje mieszkancow w danym
regionie. Dzi$ prawo wskazuje, Ze inwestycja taka
musi byé uzasadniona ekonomicznie i technicznie,
jak réwniez powinien zostac osiagniety odpowiedni
wskaznik koncentracji statych mieszkancow aglo-
meracjiiosob czasowo tam przebywajacych nalkm
planowanej do budowy sieci kanalizacyjnej. Ale - jak
wspomniatem - kiedys kierowano sie innymi zasa-
dami. W zwigzku z tym do sieci kanalizacyjnej podta-
czano kilka domow, ttoczgce na duze odlegtosci mate
ilosci $ciekdéw. Aby zapobiec zarastaniu rurociggow,
projektowano uktady pomp z wydajnoscig majgca
zapewnié¢ minimalng predkos¢ przeptywu do samo-
oczyszczenia przewoddow, zamiast budowac lokalne
7rédta oczyszcezania Sciekdw. Konsekwencja tego sa
do dzis duze koszty eksploatacji takich sieci, korozja
betonéwinieprzyjemne zapachy w okolicach studni
rozpreznych, co spowodowane jest zagnitymi $cie-
kami. Wpltyw na to maja réwniez: opomiarowanie
budynkow pod katem zuzycia wody, a po drugie:
zwiekszone z roznych wzgledow koszty zwigzane
z oczyszcezaniem $ciekdw. Mieszkancy, chegc oszeze-
dzaé pieniagdze, zaczynajg oszczedzaé wode, przez
co produkujg mniej sciekéw. Powoduje to, ze do
przepompowni trafia mniej $ciekéw niezbednych
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do przettoczenia do oczyszczalni. Pompy, ktdre sa
zaprojektowane i zamontowane do innych wydaj-
nosci, stajg sie zbyt duze i - jak pan wskazat - sg
przewymiarowane i energochtonne.
Wspomniatem powyzej, ze uzytkownicy zwracaja
sie do naszego dziatu technicznego z prosba o roz-
wigzanie réznych problemoéw eksploatacyjnych. Fakt
przewymiarowania pomp jest jednym z czestszych,
jakie pojawiajg sie podczas rozmoéw z inzynierami
z Hydro-Vacuum S.A. Naszym zadaniem wdowczas
jest ponowne przeanalizowanie systemu kanalizacji
i doboru nowych pomp, ktore w wiekszosci mozna
zaadaptowac do istniejgcych przepompowni $ciekow.

0d pewnego czasu dysponujecie nowoczesng
stacja prob pomp. Jak z perspektywy czasu
oceniacie jej prace?

Stacja prob, ktorg Hydro-Vacuum S.A. posiada w fa-
bryce w Grudzigdzu, jest jedna z wiekszych i nowocze-
$niejszych w Europie. Parametry tego obiektu pozwa-
lajg na testowanie pomp o wydajnosci do 8000 m?®/h,
wysokos$ci podnoszenia do 1600 m oraz mocy silnikow
do 2000 KW przy napieciach 6000 V, 1000 V, 500 V
1400 V. Jest to jedna z kilku stacji prob, jakie mamy.
Nalezy podkreslié¢, ze niemal wszystkie produkowane

pompy, przed wysytka do klienta przechodza przez
ktéras z tych stacji, aby potwierdzi¢ zgodnos¢ ich
parametréow z deklarowanymi charakterystykami,
oraz przez Dziat Kontroli Jakosci, by sprawdzi¢ jakos$¢
izgodnos$é z obowigzujacymi normami.

Zamierzenia, jakie przyswiecaty budowie wspo-
mnianego obiektu, byly zwigzane z jednej strony
z dodatkowym przychodem dla firmy, ale przede
wszystkim z wtasnymi potrzebami odnosnie badania
duzych pomp, ktore Hydro-Vacuum S.A sukcesywnie
wprowadzato i wprowadza do swojej oferty. Dzis, po
niemal 10 latach, obiekt ten wykorzystywany jest
wwiekszosci na potrzeby produkcjiibadania naszych
pomp, cho¢ sg tam wykonywane i ustugi zewnetrzne.

Hydro-Vacuum S.A jest grupg kapitatowa, ktora
oprocz dwdch spotek w Wietnamie i na Ukrainie ma
przedstawicielstwa na niemal wszystkich konty-
nentach. Nasze wyroby sprzedawane sg na niemal
70 rynkach swiata. Ta skala powoduje, ze produkty,
ktore opuszczaja naszg fabryke, muszg byé nieza-
wodne i trwate.

Rozmawiat Przemystaw Plonka,
redaktor naczelny BMP
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TAB.1
Wyzwania

w dziatalnosci
branzy wod-kan

NOWOCZESNE METODY
OPTYMALIZACJI EKSPLOATACII

| UTRZYMANIA MASZYN )

Z WYKORZYSTANIEM SYSTEMOW 10T

w kontekscie wyzwan i oczekiwan branzy wod-kan

dla systemow pompowych

dr inz. Artur Hanc, mgr inz. Marcin Swiech, inz. Piotr Zaitz

ELMODIS Sp. z o.0.

Systemy przepompowni sg obiektami o duzej ztozonosci i rzetelna analiza oraz
mozliwos¢ diagnostyki czy optymalizacji wymaga implementacji modeli
cyfrowych tych obiektéw. Pomaga w tym system Elmodis.

ze szczegdlnym uwzglednieniem systemow
pompowych, pozostajg od lat bardzo podobne
(i sg wspolne dla branzy na catym $wiecie), o tyle
ich priorytety stale ewoluuja. Obecne badania oraz
zmieniajaca sie rzeczywisto$¢ w nastepujgacy sposob
definiuje podstawowe wyzwania — patrz tabela 1.
Cho¢ na pewno powyzsza lista nie wyczerpuje
wszystkich wyzwan, problemoéw i oczekiwan bran-
zowych, dobrze definiuje ich gtéwne obszary. Coraz
mniejsza liczba diagnostow i innych specjalistow
oraz starzejgcy sie pracownicy to jedne z najpowaz-
niejszych problemoéw wskazywanych przez przed-

O ile oczekiwania i wyzwania w branzy wod-kan,

Gtéwne wyzwania s igf‘;{(;‘iy)

braki w zasobach ludzkich, 5
starzejgca sie kadra
podnoszenie efektywnosci 4
energetycznej

podnoszenie efektywnosci eksploatacji 3
unikanie nieplanowanych awarii 2
redukcja kosztéw remontow 1
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stawicieli przedsiebiorstw wod-kan. Brak mozli-
wosci diagnostyki systeméw pompowych zwigzany
z powyzszymi brakami kadrowymi, niewtadciwie
podejmowane decyzje remontowe (W obszarze za-
rowno czasu remontu, jak ijego przebiegu) powodujg
zwiekszone koszty obstugi i napraw.

Brak narzedzi monitorowania i analizy
parametréw pracy pomp

Kolejnym, wskazywanym przez specjalistow
wod-kan obszarem, istotnym szczegdlnie w obec-
nych czasach wysokich cen na rynku energii, jest
catkowity koszt energii i trudnosci w jego plano-
wanej optymalizacji. Mozliwos¢ tej optymalizacji
jest jednak ograniczona w zakresie istniejacych
rozwigzan. Wskazuje sie tutaj brak odpowiednich
narzedzi monitorowaniaianalizy parametrow pracy
pomp czy systemow pompowych, ktore pozwalajg na
wiasciwg weryfikacje poprawnosci ich eksploatacji,
sposobu sterowania oraz optymalizacji efektywnosci
operacyjnej i energetyczne;j.

Narysunku 1 pokazano usrednione typowe koszty
zwigzane z zakupem, instalacjg i eksploatacjg pomp
w systemach przepompowni.

Jak widaé z zataczonego zestawienia, okoto 80% to
koszty utrzymania pomp oraz energii, jakg te pompy
zuzywajg w trakcie swojego zycia i eksploatacji. Moz-
nanatej podstawie zdefiniowad¢ konkretne dziatania
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Typowe koszty w czasie zycia pompy

Niedyspodycyjmosd
6%

Kosst instaiac)i
™

Koszi zakupu
10%

Zudvcle energl
45%

Kosary eperacyjne
0%

Koarly napiaw
%

RYS.1
Typowe koszty dla cyklu zycia pompy

w kazdym z obszaréw oraz oceni¢ ich wplyw operacyj-
ny oraz korzysci ekonomiczne. Trzeba tu nadmienié,
ze opisywane wyzwania oraz okreslone typy kosztow
nie ograniczajg sie do jednej, wymienionej tu branzy,
a efektywnos$é i mozliwosc optymalizacji eksploatacji
pomp (tab. 2) moze znaczaco zredukowac koszty na
liniach produkcyjnych w przemysle motoryzacyjnym,
wydobywczym, spozywczym i wielu innych.

Rozwigzania — system Elmodis

Wychodzgc naprzeciw omawianym powyzej
wyzwaniom, w zakresie eksploatacji systemdow pom-
powych, firma Elmodis opracowatai ciggle doskonali
- we wspotpracy z klientami - rozwigzanie dedyko-
wane systemom pompowym. Bazujgce na technolo-
giach interneturzeczy (IoT) wykorzystuje podigczone
do internetu maszyny w celu zbierania danych iich
wykorzystania do diagnostyki i optymalizacji pracy
maszyn, ze szczegolnym uwzglednieniem pomp.

System Elmodis (rys. 2) to rozwigzanie zapew-
niajace kompleksowe monitorowanie i diagnostyke
maszyn przemystowych ze szczegdélnym uwzgled-

TAB.2 LP | Obszarzainteresowan Dziatania
Mozliwosci

optymalizacji
i efektywnosci

detekcja i poprawa efektywnosci pracy maszyny ze wzgledu na stan techniczny

1 Redukcja zuzycia energii

detekcja i poprawa efektywnosci z uwagi na punkt pracy, sposéb obstugi, dobér
maszyny, sposob i algorytm sterowania

Wydtuzenie czasu zycia
2 i obnizenie kosztow
operacyjnych

- fatwai doktadna weryfikacja jakosci prac serwisowych, przegladowych dla maszyny

minimalizacja liczby remontow poprzez unikanie nieodpowiednich obszaréw pracy
degradujacych elementy pomp

wczesna diagnoza uszkodzen, a co za tym idzie nizsze koszty napraw, krétsze
przestoje

3 Redukcja liczby i czasu

nieprzewidzianych przestojow

wczesne wykrywanie degradacji, umozliwiajace planowanie i podejmowanie akgji
wczesniej

unikanie nieefektywnych, niepoprawnych warunkéw pracy (np. kawitacja, sucho-
biegi), powodujacych przyspieszone zuzycie elementéw pompy i napedu
zwiekszanie dostepnosci maszyn, podnoszace produktywnos¢

RYS.2
Komponenty
systemu Elmodis
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nieniem pomp. Dzieki swojej elastycznej architek-
turze jest nie tylko skalowalny, ale réwniez w peini
adaptowalny - mozliwy do wdrozenia na dowolnej
liczbie pomp z mozliwoscia wspdtpracy zaréwno
z bezposrednim zasilaniem, jak i falownikowym. Be-
dac kompletnym rozwigzaniem obejmuje zakres po-
miardw, gdzie dedykowany sprzet wykonuje pomiary
(od elektrycznych, przez procesowe az do drgan),
przetwarza zintegrowane dane (Edge Computing),
przesyta do chmury obliczeniowej, gdzie sa one osta-
tecznie przetwarzane i udostepniane uzytkownikom
w postaci podglgdu on-line oraz raportéw. Dzieki uni-
kalnej metodzie analizy parametrow elektrycznych
oraz zaawansowanej korelacji z parametrami proce-
sowymi (z wykorzystaniem metod uczenia maszyno-
wego) mozliwe jest zaré6wno wykrywanie nieprawi-
dtowosdci w pracy maszyny przemystowej (anomalie
techniczne i procesowe), ale rowniez — amoze przede
wszystkim — wielokryterialna optymalizacja monito-
rowanych obiektéw. Dane przetwarzane w chmurze
w oparciu o algorytmy uczenia maszynowego, Al
oraz tworzone wirtualne modele maszyn (procesowe
czy zuzyciowe) i dedykowane dla réznych typow pomp
tworza tzw. blizniaki cyfrowe (ang. digital twin). Algo-
rytmy uczgce sprawiaja, ze kazdy nowy zbiér danych
jest wykorzystywany do udoskonalania modelu, co
przektada sie na skuteczniejsze przewidywanie (wy-
przedzanie ewentualnych awarii) i analize biezgcego
stanu, optymalizacje systemow i procesow.

Uruchomienie procesu uczenia sie

Tworzone modele pozwalajag na uruchomienie
procesu uczenia i wykrywanie anomalii w pracy
pomp oraz wykorzystanie wyliczanych parametrow
w celu poprawy warunkow pracy (optymalizacji).
Przyktadem moze byé wykrywanie i przeciwdziatanie

procesom kawitacji (rys. 3) lub wyjscia z obszaréw

optymalnych parametréw procesowych (co skutkuje

zwiekszonym zuzyciem energii i podwyzszeniem

kosztu jednostkowego na przepompowanie 1 m?

wody).

Istotng funkcjonalnoscig systemu Elmodis w cze-
sci przetwarzania brzegowego jest mozliwosé lokalnej
komunikacji z systemem sterowania/falownikiem.
Pozwala to na szybkie, w czasie rzeczywistym, re-
agowanie na wykrywane zdarzenia eksploatacyjne:
wykryta kawitacja, suchobieg czy tzw. ,soft clogging”,
zktorych kazde moze doprowadzic finalnie do trwate-
go uszkodzenia pompy lub znaczacej degradacji stanu
technicznego.

W zakresie implementacji systemu Elmodis oraz
tworzenia optymalizacyjnych modeli nalezy zwrdcicé
uwage na dwa aspekty:

1. Blizniaczy model cyfrowy samej pompy nie jest
wystarczajacy do opisu i jego uzycia do optyma-
lizacji. Wymagane jest zdigitalizowanie réwniez
czesci rurociggowej, zbiornikow i parametrow
procesowych. Nie mozna bowiem traktowad
pojedynczej pompy w odewaniu od kolektora
czy rurociggu na jakim pracuje, czy tez innych
pomp, z ktorymi wspotpracuje w okreslonych
warunkach.

2. Optymalizacja realizowana jest dla kompletnej
struktury sieci przesytowej wraz z parametrami
sterowania catej przepompowni. Ponizej typowe
podtaczenie systemu Elmodis do przepompowni
$ciekow z trzema pompami (rys. 4).

Funkcjonalnosci Srodowiska

W oparciu o realizowane pomiary i integracje
zinnymi juz istniejgcymi systemami, System Elmo-
dis wypracowuje szereg parametrow charakteryzu-
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Zastosowanie
edge intelligence
dla potrzeb
wykrywania
kawitacji pracy
pompy
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jacych zaréwno proces, jak i stan techniczny pomp,
wykrywa odstepstwa od typowych zachowan i war-
tosci, sygnalizujac wszystkie krytyczne poprzez cen-
trum powiadomien oraz dedykowane wiadomosci

portalu uzytkownika (rys. 5). Niezaleznie od powyz-
szych, system generuje szereg standardowych lub
dedykowanych raportéw (dziennych, tygodniowych,
miesiecznych czy rocznych), ktére moga dotyczyé

RYS. 4

Przyktad
zastosowania
systemu Elmodis
dla stacji z trzema
pompami

RYS.5
Przyktadowy
widok interfejsu
uzytkownika

z centrum notyfikacji. Réwnoczesnie wszystkie dane obszarow zwigzanych z odpowiedzialnoscig ré6znych dla pompy
dostepne sa online poprzez przegladarke WEB na uzytkownikdéw systemu: raporty predykcyjne i dia- leaZ”aCtZF"iem
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RYS.6
Przyktadowy
raport dotyczacy
anomalii dla grupy
monitorowanych
maszyn

30 O - Wyanswanie anomak

Liczna Anomail Zrmiana bygodniowa f Zmilsna mieslaczna

gnostyczne, raporty efektywnosci, raporty o stanie
procesu, raporty kosztowe. Przyktady zamieszczono

na rysunku 6.
*kk

Proces podejmowania decyzji w przemysle jest
tak efektywny, jak bardzo niezawodne i efektywne
sa zrodta danych, ktére uzywamy. Systemy przepom-
powni to obiekty o duzej ztozonosciirzetelna analiza
oraz mozliwos$¢é diagnostyki czy optymalizacji wyma-
ga implementacji modeli cyfrowych tych obiektow.

System Elmodis w tym kontekscie stanowi tatwe
douzycia i przejrzyste narzedzie wsparcia decyzyj-
nego, poprzez wykorzystanie do zaawansowanych
obliczen wiedzy eksperckiej, metod modelowania
cyfrowego i nowoczesnych rozwigzan sztucznej
inteligencji oraz uczenia maszynowego, pracuja-
cych ,wtle”.

Daje to uzytkownikowi mozliwos$¢:

szczegdtowej analizy stanu maszyny przedstawio-
nej w sposob przystepny dla inzyniera,
wykrywania stanéw anormalnych, odstepstw
od stanu normalnego, umozliwiajacego wczesne
wykrywanie problemoéw i trafione, efektywne
dziatania,

separacje i analize standéw eksploatacyjnych
pomp w réznych trybach pracy, podnoszacg ja-
kos¢ wykonywanych analiz oraz umozliwiajgca
optymalizacje parametréw dla obszaréw nieefek-
tywnej pracy.

Wdrozenie rozwigzania Elmodis jako narzedzia do
ciggtej kontroli stanu maszyn zapewnia wydtuzenie
czasu ich zycia, minimalizacje nieprzewidzianych
awarii oraz podniesienie efektywnosci energetycznej
eksploatacyjne;j.

Reklama

@kierunekbmp 5
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SERCE ROZWOJU POMP

— Jedynie na stacji prob mozna stworzyc¢ takie warunki, jakie zapewniaja
wymagang doktadnos¢ analiz. Warto natomiast podkreslic, ze nasza nowa
stacja to nie tylko badania odbiorcze, ale i rozwdj. To wtasciwie serce, centrum
rozwoju pomp — mowi dr inz. Grzegorz Pakuta, dyrektor Centrum Badawczo-
-Rozwojowego Pomp Grupy POWEN-WAFAPOMP SA*.

Przemystaw Ptonka: Mijaja dwa lata od
ukoniczenia ,Stacji najwyzszej proby” — jak pisze
POWEN na stronie internetowej.

Grzegorz Pakuta: Stacja ruszyta doktadnie w II
kwartale 2020 r., gdy pomys$lnie przebiegtly testy
wszystkich instalacji badawczych i systemoéw po-
miarowych. Warto przypomnieé, ze na inwestycje
otrzymali$my dofinansowanie z Ministerstwa Roz-
woju, pochodzgce ze $srodkow unijnych. Z pewnoscia

:0 kierunekpompy.pl

pomogto nam ono w przeprowadzeniu prac, ktorych
warto$¢ wyniosta okoto 25000 000 zt, co dla naszej
firmy jest powazng kwotg. Zmieszczenie sie w zato-
zonym budzecie nie bylo proste, poniewaz w czasie
realizowania inwestycji nastapity podwyzki cen.
MusieliSmy dokonywac pewnych korekt, pierwotng
koncepcje nieco zawezliliSmy, dostosowujac jg do
realiow rynkowych, ale zrealizowali$my wszystko,
co planowalismy.
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Skad idea budowy tej stacji?

Kazda wyprodukowana pompa powinna by¢ prze-
badana przy rzeczywistych parametrach, co wymaga
specjalistycznego wyposazenia, odpowiedniej ilosci
wody, wlasciwego systemu zasilania. Sg oczywiscie
znane metody testowania pomp przy obnizonych pa-
rametrach, na przyktad ze zredukowang predkoscia
obrotowa, nie dajg one jednak obrazu tzw. pewnosci
ruchowe;j.

To znaczy?

Nie ma gwarancji, ze w przypadku pompy, ktora
bedzie pracowac i nie wpadnie w drgania na niskich
obrotach, cos$ nie zacznie sie dzia¢ pod wzgledem ru-
chowym i mechanicznym, gdy obroty te zwiekszymy
np. dwukrotnie. Naszym celem jest, by da¢ klientom
pewnosé ruchowg - ze pompa po zainstalowaniu nie
bedzie wymagata poprawek.

Wréémy do poczatkéw budowy stacji. Przy tak
wielu typoszeregach pomp, jakie produkujecie,
zaprojektowanie obiektu nie byto tatwym
zadaniem.

Rzeczywidcie, sporo czasu zajety nam same
prace koncepcyjne — musieliSmy wzig¢ pod uwage,
ze jezeli projektuje sie jedno konkretne stanowisko
pod pompe, ktdra trafi do przemystu, to z géry mamy
okreslone jej gabaryty, sposoby przytaczenia, uktad
rurociggow. W naszej ofercie mamy - jak pan wspo-
mniat - kilkadziesigt typoszeregéw pomp o bardzo
roznych uktadach konstrukcyjnych: zatapialne, sta-
cjonarne, poziome, pionowe, z rurociggami skierowa-
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nymiw bok, w gore... Wszystko w réznych rozmiarach,
co trzeba bylo wzigé pod uwage. To samo dotyczy
systemow zasilania — w praktyce kazdy projektant,
opracowujac zasilanie dla danej pompy, ma okreslone
konkretne parametry. Jedno napiecie zasilania, jedna
moc. Natomiast nasza rozdzielnia musi zapewniaé
zasilanie wszystkich pomp w zakresie mocy, zaczy-
najgc od 2-3 kW, konczgc na ponad 5 MW, na co sie
naktadajg rdzne napiecia.

Wyzwaniem jest tez fakt, ze obecnie pompy
pracuja nie przy statych obrotach, a z obrotami
regulowanymi.

Na ten aspekt rowniez musieli$émy zwrdci¢ uwage
i zapewni¢ mozliwo$é badania pomp przy obrotach
innych niz typowe obroty synchroniczne. W zwigzku
z tym rozdzielnia zostata tak zaprojektowana, by
moc dostarczaé rézne kombinacje mocy i napiecia.
Na to naktada sie jeszcze mozliwos$é zasilania przez
przetworniki czestotliwosci. Dysponujemy kilkoma,
a dwa najwieksze pozwalajg przy zmiennych obro-
tach bada¢ pompy o najwyzszych mocach, jakie w tej
chwili przewidujemy, czyli 5 MW.

Gtowna czesc stacji to rozlegta hala.

Ma okoto 50 m dtugosci, jest wyposazona w dwie
suwnice: jedng o nosnosci 20 t, drugg - 50 t, przy
czymistnieje jeszcze mozliwos¢ zastosowania dzwigu
zewnetrznego, poprzez demontowany dach.

Niemal przez cata dtugos$é hali ciggnie sie pod-
ziemny zbiornik, zawierajacy okoto 1200 m® wody. To
ilos¢, ktora pozwala badac najwieksze pompy.
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TESTY NA
RZECZYWISTYCH
PARAMETRACH
Kazda
wyprodukowana
pompa powinna
by¢ przebadana
na rzeczywistych
parametrach,

co wymaga
specjalistycznego
wyposazenia,
odpowiedniej ilosci
wody, wtasciwego
systemu zasilania

25 MLN Zt
Inwestycja zostata
dofinansowana

z Ministerstwa
Rozwoju srodkami
pochodzacymi

z UE. Koszt
projektu wyniést
25000 000 zt

Omawiany zbiornik, nad ktérym zabudowane
sq trzy kolektory, w najgtebszym miejscu ma 10 m.
Ponad nim instalowane sg do badan najwieksze pom-
py pionowe (diagonalne lub $migtowe), stosowane
najczesciej jako pompy wody chtodzgcej w elektrow-
niach lub innych zaktadach przemystowych.

Na hali zainstalowano kilka kréécow. Najwiekszy
ma chyba ze dwa metry srednicy.

Doktadnie tyle, wiec bez problemu potgczymy tu
pompe o wydajnosci nawet 80 000 m® na godzine,
ktérg mozna bytoby wykorzystacé np. do najwiekszych
blokéw jgdrowych. Mniejsze pompy, w zaleznosci
od wydajnosci, podtaczamy do kréécow skierowa-
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nych z boku badz do kolektora, za pomocg stozka.
Warto podkresli¢, ze na kazdym z tych kolektorow
zainstalowano osobny przeptywomierz do pomiaru
wydajnosci.

A propos blokéw jadrowych. Petni pan obecnie
funkcje Petnomocnika ds. Programu Jadrowego.
Czy ma to zwigzek z planowanymi w Polsce
nowymi elektrowniami?

Tak, jako firma od zawsze dostarczaliSmy pompy
dla polskiej energetyki. W zwigzku z realizowanym
dzi$ programem budowy elektrownijadrowych nasza
spotka prowadzi zaawansowane przygotowania do
produkcji pomp spetniajgcych wymagania obowig-
zujace w sitowniach atomowych. Nowa stacja prob
umozliwia przeprowadzenie badan odbiorczych w
wymaganym zakresie.

A wracajaé do instalacji pomp... Obok zbiornika
podpodlogowego znajduje sie pole pomiarowe stuzg-
ce dobadania pomp stacjonarnych, ktére mogg same
zasysac¢ wode ze zbiornika i ttoczy¢ ja przez kolektor
do niego z powrotem. Stosujemy tez — jak widaé tu-
taj — pompy wstepne, ktore zasilajg pompy badane.
Norma mowi, Zze w czasie badan powinni$my w miare
doktadnie zasymulowaé¢ warunki pracy pompy na
stanowisku. Jezeli jest to np. pompa cieptownicza,
pracujgcazpewnym naptywem, wowczas instalujemy
jawtasnie znaptywem pompy wstepnej. Gdyby miata
to by¢ pompa zasysajaca wode samodzielnie, zabu-
dowalibysmy jg z rurociggiem i koszem ssawnym.

Jak dtugo trwa takie badanie?

To zalezy od zakresu. Rozrézniamy general-
nie dwa rodzaje badan: pierwsze to sprawdzenie
sprawnosci ruchowej, gdy analizujemy, czy pompa
nie drga, czy nic nie przeciera, jakie sg temperatury
tozysk i uszczelnien, czy temperatury sie stabili-

Pompy Pompownie 2/2022 79



NOWOCZESNE ROZWIAZANIA

PEWNOSC
RUCHOWA
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przedstawiciele
POWEN: ,Naszym
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klientom pewnos¢
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po zainstalowaniu
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poprawek”
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zujg. Jezeli przez co najmniej 15 min ta stabilizacja
nastepuje i temperatura nie wzrasta, uznajemy, ze
to koniec badania. Najlepiej jednak poczekaé okoto
godziny.

P6zniej nastepujg badania hydrauliczne, czyli
zdjecie charakterystyki, kiedy mierzymy zaleznos¢
wysokosci podnoszenia, poboru mocy i sprawnosci
od wydajnosci pompy. Pompy sa oczujnikowane,
na kolektorach zamontowali$my przeplywomierze,
w rozdzielni mamy analizator mocy. Pompy wypo-
sazono w czujniki ci$nienia na ssaniu i ttoczeniu,
oczywiscie zgodnie z normg. Przewidziano tam
m.in. odpowiednie odcinki proste, co nie zawsze jest
mozliwe na instalacji przemystowej. Zatem jedynie
na stacji prob mozna stworzyé takie warunki, jakie
zapewniajg konieczng doktadnosé¢ wynikdéw.

Oczywiscie, jezeli klient ma specjalne wymagania,
pomiar moze by¢ rozszerzony. Jak wspomniatem, dzis$
pompy czesto pracuja ze zmiennymi predkos$ciami
obrotowymi i wtedy klient moze sobie wyspecyfiko-
wag, ze nie chce charakterystyki tylko przy jedne;j,
a przy kilku predkosciach obrotowych. Oprécz tego
mozliwe sg badania NPSH, czyli wtasciwosci ssaw-
nych - to pomiar, ktory z reguty trwa dtuzej, gdyz
wymaga cierpliwosci i precyzji. Zajmuje nawet kilka
godzin dla jednej pompy.

Stacja dziata okoto dwdch lat. Ile mniej wiecej
pomp juz tu przetestowaliscie?

Produkujemy rocznie kilkaset pomp i kazda znich
podlega prébom, a zatem przez ten czas przetesto-
walismy ich okoto tysigca. Natomiast nie wszystkie
tutaj, gdyz oprécz nowej mamy nadal starg stacje
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prob, o nizszych parametrach. Pomiary wykonujemy
rowniez, gdy opracowujemy nowe hydrauliki. To tez
wazny aspekt nowej stacji prob — umozliwia ona te-
stowanie nowych uktadéw przeptywowych dla pomp
majacych wyzsze sprawnosci.

Warto podkresli¢, ze nasza stacja to nie tylko
badania odbiorcze, ale i rozwdj. To wtadciwie serce,
centrum rozwoju pomp. Badania nowych, proto-
typowych konstrukeji majg zakres szerszy niz ba-
dania odbiorcze, o ktérych byta mowa poprzednio.
Mamy tu zdalny system rejestracji parametrow, tzn.
wszystkie czujniki sa cyfrowe, a sygnat hydraulicz-
ny ci$nienia czy wydajnosci lub poboru mocy jest
przetwarzany na sygnat cyfrowy. Posiadamy cztery
koncentratory, ktore zbieraja dane i przesytaja do
systemu komputerowego, gdzie sa opracowywane
irejestrowane.

Sam system moze pracowaé¢ w trzech trybach.
Po pierwsze — w trybie recznym, kiedy operator
podejmuje pewne decyzje. MoZzna go tez uruchomié
w trybie automatycznym, czyli zaprogramowac, co
mazrobic. Jest takze posredni tryb, pétautomatyczny.

Powyzej pokoju dla operatora macie jeszcze jedno
pomieszczenie.

Dla godci, poniewaz bardzo czesto zdarza sie,
ze klienci chcg uczestniczy¢ w badaniach zakupio-
nych przez siebie pomp. Ze wzgledow bezpieczen-
stwa — mamy tu wszakze do czynienia z maszynami
wirujgcymi i wysokimi napieciami oraz wysokimi
ci$nieniami - lepiej jednak nie sta¢ bezposrednio
przy pompie. Na monitorze wyswietlane sg tam
online wszystkie parametry, ktére widzi operator.
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Wspomniat pan, ze do préb stosujecie wode. A co
z pompami ttoczacymi np. ciecze agresywne?
Norma moéwi, Ze badania wszelkich pomp, nieza-
leznie od docelowej cieczy, prowadzi sie na zimnej
wodzie. My rowniez nie uzywamy chemikalidw,
natomiast prosze spojrzec¢ na niebieski zbiornik na
koncu hali. To stanowisko do badania pomp petroche-
micznych, budowanych wedtug amerykanskiej normy
API610. Cata instalacja wykonana jest z tworzyw
nierdzewnych, niezanieczyszczajacych tych pomp,
wykonanych z drogich, specjalistycznych tworzyw.

Tu z kolei stanowisko do badania pomp
zasilajacych kotty...

Jest wyposazone w silnik o mocy 3150 kW, ktéry
moze pracowaé¢ do okoto 4300 obrotéw na minute,
zasilany falownikiem. To parametry zblizone do tych,
ktore wystepujg w elektrowniach.

Najczesciej badamy pompe z tym silnikiem,
z ktérym bedzie pracowaé na obiekcie. Mamy jednak
caty szereg silnikow zastepczych na wlasne potrze-
by — uzywamy ich do badan prototypéw albo pomp
remontowanych.

Na stacji znajduje sie tez instalacja olejowa, po-
niewaz niektére pompy i silniki majg wymuszone
smarowanie tozysk.

Pamieta pan jakas szczegdlnie wymagajaca
pompe, ktorg badaliscie w ostatnim czasie?
Realizowali$my niedawno kontrakt na dostawe
pomp wody chtodzacej w elektrowniach Potaniec
i Kozienice, gdzie w zwigzku ze zmianami hydrolo-
gicznymi, czyli mniejszymi przeptywami w Wisle
iwyzszg temperaturg wody, zaktady te byly zmuszone

:0 kierunekpompy.pl

modernizowac swoje uktady chtodzenia, gtéwnie pod
katem zwiekszenia wydajnosci. TestowaliSmy pompy
typu 180P14, ktore osiagaty wydajnosci przekraczaja-
ce 30 000 m®na godzing i moc na poziomie 1600 kW.
Opracowali$my tu nowy system regulacji wydajnosci
przy pomocy zmiany kata topatki ze sterowaniem
hydraulicznym.

Badacie tylko pompy swojej produkcji?

W ostatnim czasie mamy co robi¢. Nasz portfel
zamowien jest wypetniony i wzwigzku z tym skupiamy
sie na badaniach jedynie naszych pomp. Natomiast
jezeli trafia sie jakis spokojniejszy okres, to przyjmuje-
my réwniez do badania pompy zewnetrzne. Nie jest to
nasza gtéwna dziatalnos¢, ale jezeli kto$ jest zaintere-
sowany testem pompy w warunkach peinej zgodnosci
znormg PN-EN ISO 9906 — mozemy porozmawiac.

Mysle - juz podsumowujac - ze w duzej mierze
nasze koncepcje, ktore przygotowaliSmy opracowujgc
projekt stacji, sprawdzity sie. Oczywiscie, pojawito sie
kilka elementow, jakich nie dato sie przewidzieé¢ na
etapie projektowania, gdyzjest to bardzo nietypowa,
specyficzna instalacja, o zupetnie nowych funkcjach,
anie powtarzalny zaktad. Gdyby$my mieli natomiast
projektowac stacje jeszcze raz, zrobiliby$my to bardzo
podobnie.

Rozmawiat Przemystaw Plonka,
redaktor naczelny BMP

* obecnie Pelnomocnik ds. Programu Jadrowego

| STACJA PROB
podczas budowy
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NAPEDY DO POMP
WYPOROWYCH

niewymagajgce wspotosiowania watow

NORD Napedy

Czasami wystarczy jeden dobry pomyst, aby wszystko zmieni¢. Tak byto, gdy
amerykanski oddziat firmy NORD zwrdcit sie do potencjalnego klienta

z propozycja znacznego ulepszenia jednej z linii produktéw. Pomyst byt tak
skuteczny, ze Blackmer® — marka produktowa firmy PSG® — jest teraz
partnerem biznesowym i ma plany wtgczenia koncepcji NORD do wszystkich

swoich pomp.

om Koren, dyrektor ds. inzynierii w NORD
TGear Corporation, od lat pracowat

nad projektem watu drazonego dla
przektadni walcowych NORD: ,Kiedy wiec
ustyszelismy, ze Blackmer przyglada sie
przeprojektowaniu jednej ze swoich rodzin
pomp topatkowych, byta to dla nas okazja do
zaprezentowania koncepcji bezsprzegtowej
bezposredniej wspotpracy ich pompy z naszg
przektadnia. Zgodzili sie go przetestowac i dzi-
siaj jestesmy ich gtéwnym dostawcg napedéw”.

Menedzer produktu PSG, Geoff VanLeeuwen,

powiedzial, Ze istnieje kilka dobrych powoddéw, aby
przyjac konstrukeje z pustym gniazdem: ,Za kazdym
razem, gdy masz dwa wspotpracujgce waty, muszg
byé one utrzymywane w linii - jesli nie, otrzymasz
dodatkowe obcigzenie i prawdopodobnie wibracje,
ktore skrdocag zywotnoscé tego produktu” — wyjasnit.
,Problem z tradycyjnym uktadem pompy i silnika po-
leganatym, ze do ich potgczenia uzywa sie sprzegta.
Nawet wykwalifikowany technik potrzebuje sporo
czasu, aby odpowiednio dopasowac, dopasowadé
iwyréwnac rézne elementy. Wysitek jest wymagany
nie tylko podczas poczatkowej instalacji, ale takze
podczas rutynowej konserwacji”.

Problem stary jak... pompy elektryczne

Przemyst zmagat sie z problemem wspdtosio-
wania z watem napedu za pomoca sprzegta tak
dtugo, jak istniejg pompy elektryczne. Jednak wraz
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zrosngcg konkurencjg i deficytem wykwali-
fikowanych technikéw, osoby odpowiedzialne

za to w zaktadach czesto zadowalajg sie szybkim
osiowaniem ,na oko”, akceptujgc to, ze w rezultacie
ucierpi zywotnos¢ pompy. W typowym zaktadzie
chemicznym lub terminalu kolejowym - jesli pom-
pa przestanie dziata¢ — koszt przestoju jest bardzo
wysoki. Zaktady zrobia wiec wszystko, aby szybko
wznowi¢ dziatanie. Problem ztej konserwacji wywo-
huje efekt kuli Snieznej. Zamiast spedzac kilka godzin
na prawidtowym ustawieniu pompy, nagle pojawia
sie dzien lub dwa nieoczekiwanego przestoju, gdy
sprzegto ulegnie awarii lub pompa sie zablokuje, tylko
dlatego, ze ktos sie pospieszyt.

BLACKMER GNX
Pierwsza faza
wdrozenia serii

GNX i GNXH - teraz
zakoriczona

- koncentrowata sie
na 2-i2,5-calowych
pompach
kotnierzowych
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Artykut sponsorowany

NOWOCZESNE ROZWIAZANIA

WSZEDZIE
IDEALNE

Seria przektadni
walcowych NORD
(uzywanych

z pompami
Blackmer serii
GNX i GNXH)
jestidealna do
praktycznie
kazdego
zastosowania
przy duzych
predkosciach
pompowania,
mieszania lub
przenoszenia

INNI OD
KONKURENCJI
Tym, co odréznia
NORD od
konkurencji, sa
produkty wysokiej
jakosci, krotkie
terminy realizacji
i doskonata
obstuga klienta |

Blackmer sie rozpedza

Nowy projekt jest w zasadzie typem plug and
play - ilos¢ pracy zwigzanej z integracja wymaga-
ng przez klienta spadta prawie do zera. Zamiast
15 procent pomp Blackmer sprzedawanych jako
rozwigzania pod klucz, liczba ta wzrosta do 72 pro-
cent, co przektada sie na poprawe przychoddéw netto
0 47procent. Blackmer dopiero sie rozpedza. Pierwsza
faza wdrozZenia serii GNX i GNXH - teraz zakonczo-
na - koncentrowata sie na 2-i2,5-calowych pompach
kotnierzowych. Dzieki zastosowaniu przektadni
NORD SK 771.1 bezposrednio potaczonej z wytrzy-

:0 kierunekpompy.pl

malymi samoregulujacymi przesuwnymi pompami
topatkowymi Blackmer, niezalezne jednostki oferuja
maksymalne wydajnosci przeptywu odpowiednio
325 I/min i 587 I/min. Fazy II i III rozciggng sie na
wieksze 3- i 4-calowe pompy Blackmera o mocy do
50 KM i1893 I/min.

Seria przektadni walcowych NORD (uzywanych
z pompami Blackmer serii GNX i GNXH) jest idealna
do praktycznie kazdego zastosowania przy duzych
predkosciach pompowania, mieszania lub przeno-
szenia. W przeciwienstwie do konstrukcji ze stopu
aluminium mniejszych produktéw jednostopnio-
wych, trzy nowe przektadnie wyposazono w zeliwne
obudowy. Sg one z opcjg watu dragzonego oferowang
wylgcznie przez NORD. W przypadku ekstremalnych
obciazen watu i tozyska klienci majg mozliwosé za-
miany na podwdjne tozyska stozkowe i wat ze stali
stopowej o wyzszej wytrzymatosci.

E

Tym, co odréznia NORD od konkurencji, sg pro-
dukty wysokiej jakosci, krétkie terminy realizacji
i doskonata obstuga klienta. ,Prawdopodobnie nie
jestesmy najtaniszym dostawca. Ale jak pokazano
w naszych relacjach z Blackmerem, nasze rozwig-
zania sg niezwykle innowacyjne i jestesmy dobrym
partnerem biznesowym” — podkresla Koren. Jako
sprawdzeni liderzy, Blackmer i NORD oferuja nowy
standard branzowy dla zespotéw pompowych. Elimi-
nuje on nieoczekiwane przestoje i upraszcza zadania
instalacyjne i konserwacyjne. Ponadto instalacje
korzystaja z zauwazalnej poprawy czasu sprawnosci
i tatwosci uzytkowania.
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MANOMETR
PRZYSZLO0SCI

Janusz Biernath
Emerson

Mechaniczne pomiary cisnienia z lokalnym odczytem, realizowane poprzez
manometry wykonane w popularnej technologii bazujgcej na rurkach
Bourdona, sg najczesciej stosowang metoda lokalnego pomiaru wartosci
cisnien na instalacjach przemystowych. Niezaleznie od popularnosci

technologia ta nie jest pozbawiona wad.

/4

redni czas zywotnosci manometrow pracujgcych
w trudniejszych warunkach jest stosunkowo

krétki. Tendencja do zwiekszania wydajnosci,
a tym samym podwyzszanie parametrow proceso-
wych, wplywa bezposrednio na czas pracy urzadzen,
przede wszystkim urzgdzen mechanicznych, takich
jak manometry.

Wady standardowego manometru

Aby przyblizy¢ nieco istotne wyzwania w tym
aspekcie, nalezatoby przypomnie¢, ze standardowy
manometr zbudowany w oparciu o rurke Bourdona to
taki, gdzie rurka wypetniona jest wewngtrz medium
procesowym, a samo wskazanie pomiarowe przy
wykorzystaniu wskazowki poruszajacej sie w efekcie
naprezen tej rurki odzwierciedla wartos¢ ci$nienia
mierzonego. Urzadzenie tym samym nie pozostaje
obojetne na wszelkie wibracje, uderzenia cisnienia,
pulsacje, duze wartosci ci$nienia statycznego, ko-
rozje itp. Takie zjawiska powoduja, Ze na elementy
mechaniczne zawarte w urzgdzeniu pomiarowym
dziataja sity, ktore w efekcie powoduja odksztatcenia
i pekniecia. W takich sytuacjach w najlepszym razie
dochodzi do przektaman wskazan pomiarowych,
w najgorszym zas$ — do uszkodzenia manometru
i wycieku medium procesowego.

Eliminacja problemu odksztatcenia

W odpowiedzi na powyzsze zjawiska firma
Emerson wyprodukowata i oferuje manometr elek-
troniczny (z jezyka angielskiego: Wireless Pressure
Gauge), ktory wykorzystuje sprawdzong przez dzie-
sieciolecia technologie czujnikdw piezorezystan-
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cyjnych, dostepng w niezawodnych przetwornikach
Rosemount. Eliminuje on tym samym podstawowy
problem mechanicznego odksztatcania rurki wypet-
nionej medium procesowym i wszelkie ryzyka z tym
zwigzane. W zamian daje mozliwos¢ skorzystania
z pomiaru opartego o membrany i podwdjne oddzie-
lenie od medium procesowego, co zabezpiecza nas
w pelni przed ekstremalnymi uderzeniami ci$nienia.
Wskazania pomiaru realizowane sg przez wskazowke
napedzang elektrycznie, dzieki czemu urzadzenie

PELEN INNOWACJI
Wireless Pressure
Gauge to bardzo
istotna gars¢
innowacji zaszyta
w klasycznym
garniturze
pomiarowym
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TOLERACJA
EKSTREMALNYCH
CISNIEN

Wireless Pressure
Gauge (WPG)

to urzadzenie
pomiarowe
przystosowane do
duzych zakresow
pomiarowych,
ktdre jest w stanie
tolerowac
ekstremalne
wartosci cisnienia
rzedu 1034 bar

pozostaje w petni odporne na pulsacje cisnienia,
ktore przy klasycznym rozwigzaniu sprawiajg, ze
wskazowce daleko do stabilnego wskazania wartosci
poprzez duze wahania, co bezposrednio przektada sie
na zywotnos¢ elementu pomiarowego.

Wireless Pressure Gauge (WPG) to urzgdzenie
pomiarowe przystosowane do duzych zakresow
pomiarowych, ktdre jest w stanie tolerowac ekstre-
malne ci$nienia rzedu 1034 bar. Mimo tak duzych
wartosci to réwniez precyzyjne urzadzenie pomiaro-
we, bowiem wskazanie oszacowane jest doktadnosciag
rzedu 0,5% catego zakresu pomiarowego. Tym samym
wiedzac, ze rozwigzanie to stanowi doskonatg alter-
natywe dla tradycyjnych manometréw w miejscach,
gdzie potrzebne jest wskazanie ci$nienia, mozemy
zaproponowac Wireless Pressure Gauge wszedzie
tam, gdzie pomiar przysparza wyraznych trudnosci
i nieprzewidywalnych strat.

Zasilanie bez kabla

Jak juz wspomniano, pomiar realizowany przez
urzgdzenie dostarczony jest przez technologie w pet-
ni sprawdzong i znang z przetwornikow ci$nienia
Rosemount, a samo wskazanie wskazowka wymu-
szone w sposob elektryczny. A skoro to urzadzenie
elektryczne, rzeczg oczywistg jest, ze musi zostac
zasilone. Przy pomocy kabla? Otdz nie. Nadal zacho-
wujemy pelng mobilnos$é, podobnie jak w przypadku
standardowych manometréw, a nasze urzgdzenie
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zasilane jest odpowiednim modutem, zamknietym
wewnatrz obudowy. Jego zadanie to zasilenie urza-
dzenia przez 10 lat nieprzerwanej pracy, po czym
mozemy dokonaé wymiany tego modutu. Warto przy
tym nadmienié, ze WPG jest certyfikowany zgodnie
z dyrektywg ATEX, a obudowa zostata wykonana
z ekstremalnie wytrzymatego polimeru zapewnia-
jacego szczelnosé w klasie IP67.

Niezaleznie od roznic wewnatrz i ptynacych z tego
tytutu korzysci Wireless Pressure Gauge jest w pelni
kompatybilny ze wszelkimi przytgczami, dostepny
z oddzielaczami oraz zbloczami zaworowymi, tak by
spetnia¢ swoje zadanie wjak najbardziej uniwersalny
sposab.

Komunikacja bezprzewodowa

Pelna kompatybilno$¢ ze standardowymi mano-
metrami to jednak nie wszystko. Wireless Pressure
Gauge to bardzo istotna garsé¢ innowacji zaszyta
w klasycznym garniturze pomiarowym. Dlaczego?
0toz Wireless Pressure Gauge, jak sama nazwa zdaje
sie podpowiadac¢, posiada modut komunikacji bez-
przewodowej w ramach standardu WirelessHART,
ktory ze wzgledu na wysoki poziom bezpieczenstwa
i niezawodnosci jest w pelni akceptowany w prze-
mysle.

Komunikacja bezprzewodowa w takim urzgdzeniu
otwiera nowe mozliwosci zwigzane przede wszystkim
ze zdalnym odczytem wartosci, ale réwniez z monito-
rowaniem stanu samego urzgdzenia. Idgc tym tropem
mozna ograniczy¢ liczbe wizyt na obiekcie zwigzanych
z inspekcjami, ale réwniez z interwencjami.

E

Emerson nie po raz pierwszy wykracza poza ramy
standardow i przyzwyczajen wiasciwych dla przemy-
stu, ktory ceni sobie przede wszystkim bezawaryjnosé
istabilnos¢ dziatania. Zastosowana technologia, nawet
w tak nowoczesnym produkcie, jakim jest Wireless
Pressure Gauge, zostata sprawdzona nie tylko w warun-
kachlaboratoryjnych, ale réwniez na przestrzeni wielu
lat pracy wnajrozniejszych gateziach przemystu, wiacz-
nie z tymi najciezszymi, ktore stawiajg nam wszystkim
najwieksze z mozliwych wymagan. Jednoczesnie,
w potaczeniu z innymi elementami catego ekosyste-
mu Plantweb Insight, ktory firma Emerson oferuje od
wielu lat, stanowi rozwigzanie pozwalajgce poprawié¢
w znaczgcym stopniu efektywnosé procesu, wdrozy¢
oszczednosci i zapewnié wieksze bezpieczenstwo.

PRZYKLAD ZASTOSOWANIA
Wireless Pressure Gauge

w trudnej aplikacji, w poréwnaniu ze
standardowym manometrem
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MIESZEK

element uszczelniajgcy trzpien zaworu

Grzegorz Romanik, Janusz Rogula

Katedra Inzynierii Konwersji Energii, Politechnika Wroctawska

Zawory, jako element armatury, petnig funkcje dozujgce, odcinajace, regulujgce
czy tez zabezpieczajgce. Podczas badania szczelnosci poszczegdlnych urzadzen
eksploatowanych w rafineriach stwierdzono, ze ponad 60% catkowitego

wycieku stanowi wyciek z zawordw.

w poréwnaniu do np. zaworéw klapowych szczel-

niejsze, majg i wady. W tym przypadku najstab-
szym ogniwem jest uszczelnienie dtawnicowe — mowi-
my tutaj o tzw. niewidzialnym wycieku. Pojawia sie on
zawsze w przypadku zawordéw, potgczen rurociggow,
mechanicznych uszczelnien i wszedzie tam, gdzie czesci
ztaczne maja kontakt z ptynem. W przypadku zawordw
grzybkowych wyciek nastepuje poprzez uszczelnienie
dtawnicowe przy ruchu posuwistym lub zwrotnym
trzpienia, wykonywanym w celu regulacji przeptywu.
Jest to spowodowane tym, ze powierzchnie zaréwno

Pomimo tego, ze klasyczne zawory grzybkowe sa
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uszczelnienia sznurowego, jak i trzpienia nie sg ideal-
ne rowne i podczas tarcia transportujg do otoczenia
czasteczki ptynu.

Uogolniajgc mozna stwierdzié, ze tzw. niewidzial-
ny wyciek wystepuje zawsze w przypadku kontaktu
bezposredniego pltynu z uszczelnieniem, a zwtaszcza,
gdy ruch elementu regulujgcego nastepuje w tej
samej osi, w ktorej ptyn wywiera najwiekszy nacisk
na powierzchnie tego uszczelnienia lub mechanizmu
uszczelniajgcego. Jednym ze sposobdw na pozbycie
sie niechcianego wycieku przez ruch posuwisto-
-zwrotny elementu sterujgcego (trzpienia) oraz
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RYS.1
Zawor

przeponowy

RYS.2
Zawor

membranowy

DN
Dk
Dz

— J———

odizolowanie tego elementu od medium ptynacego
przez zawor. Opracowano w tym celu konstrukcje
zaworow bezdtawnicowych.

Zawory przeponowe

Zawory te sg pelnoprzelotowe. Charakteryzujg
sie tym, ze tworzywo sztuczne, np. EPDM pelnigce
role membrany, pokrywa caty kanat przelotowy
zaworu — od kolnierza wlotowego do wylotowego.
Przepona jest wylozona na calym obwodzie, aby
maksymalnie zwiekszy¢ szczelnos¢ bez dtawienia
przeptywu (na rys. 1 przedstawiono schematycznie
budowe wewnetrzng zaworu).

Zawory tego typu stosowane sg w przemysle,
w ktérym spotkac sie mozna z réznymi zanieczysz-
czeniami: pytem, szlamem itp. Moga by¢ uzywane
w oczyszczalniach komunalnych i przemystowych,
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przy instalacjach odsiarczania spalin w elektrow-
niach oraz w przemysle wydobywczym.

Uszczelnienia wrzeciona zaworu sg odpowiedzial-
ne zawyciek zewnetrzny, wiec ich szczelnosé powin-
na by¢ mozliwie wysoka. Z drugiej strony istnieje
konieczno$¢ obracania wrzecionem zaworu podczas
jego otwierania i zamykania. Te dwa przeciwstawne
wymagania sprawiaja, ze pojawia sie kompromis po-
miedzy szczelnoscig i wyciekiem, nawet jesli wyciek
miatby by¢ niedostrzegalny.

Zawory membranowe

Zawory typu membranowego charakteryzuja
sie tym, ze membrana przymocowana jest do kot-
nierza zaworu oraz do grzybka (rys. 2). Podczas
zamykania, gdy grzybek przemieszcza sie w strone
gniazda, przeponarozcigga sie i razem z grzybkiem
przemieszcza w celu zamkniecia zaworu. Podczas
tej czynnosdci zwieksza sie powierzchnia, jaka jest
okryty grzybek.

Rozwigzanie to zapewnia wysokg szczelnosé
zaworu, poniewaz — podobnie jak w zaworze prze-
ponowym - trzpien oraz grzybek sg catkowicie
odizolowane od medium ptyngcego w kanale. Mem-
brana jest przymocowana zaréwno do korpusu, jak
i do kotnierza zaworu za pomocg srub. Zapewnienie
szczelnosci jest tutaj zwiekszone przez brak uszczel-
nienia dtawnicowego. Material, z ktérego wykonana
jest membrana, powinien byé - jak i w zaworach
przeponowych — dostosowany do medium w kanale.

Zawory mieszkowe

W zaworach mieszkowych funkcje uszczelnienia
gldwnego trzpienia petni mieszek. W niektérych
rozwigzaniach zawor posiada dtawnice z materiatem
sznurowym jako uszczelnienie wtérne trzpienia.
Dzieki takiemu rozwigzaniu zapewniona jest wyzsza
szczelnosé, gdyz najwiekszy nacisk wywierany przez
uszczelnienie wystepuje w kierunku prostopadtym
do posuwu uktadu trzpienia z grzybkiem.

Zawory takie moga by¢é stosowane wréznych gate-
ziach przemystu, np. ciezkim, okretowym, w cieptow-
nictwie, w petrochemii, w chtodnictwie, do instalacji
z glikolem, olejem diatermicznym, do transportu
pary, sprezonego powietrza czy olejow naturalnych.
Moga roznic sie konstrukcja. Przyktadowo przedsta-
wiony narys. 3 zawor ma mieszek przymocowany do
specjalnej miski wykonanej ze stali nierdzewnej. Do
konstrukeji mogg byé réwniez wykorzystane kom-
pensatory stalowe kolnierzowe oraz spawane badz
kompensatory z tworzywa sztucznego wzmocnione
sprezyna pelnigcg funkcje zeber.

Kompensatory takie majg pewnga istotng
wade - jest nig wystepujace w materiale miesz-
ka oddziatywanie zmeczeniowe. Z tego powodu
zastosowanie uszczelnienia dtawnicowego jako
uszczelnienia wtérnego peini funkcje uszcezelnienia
bezpieczenstwa.
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ZAWORY | ARMATURA

Analiza numeryczna uszczelnienia mieszkowego
Analize prowadzono przy uzyciu aplikacji
Inventor w wersji edukacyjnej, w module obcigzen
statycznych. Przyjeto nastepujace parametry ptynu
wywierajgcego ci$nienie na elementy uszczelnienia:
Cisnienie nominalne: p, =4MPa,
Cisnienie probne: p, = 6 MPa.

Dla tych parametréw zamieszczono ponizej
wyniki analizy wytrzymato$ciowej, zachowujac
podziat na poszczegolne konstrukcje uszczelnien.
Skupiono sie na naprezeniach Hubera von Missesa,
odksztatceniach oraz wspodtczynniku bezpieczen-
stwa. Informacje nt. materiatu dobranego do budowy
kompensatora przedstawia tabela 1.

Pierwszym krokiem byto zadanie cisnienia dzia-
tajgcego na$cianki kompensatora p, = 4 MPa (rys. 4),
wyznaczenie powierzchni, ktéra bedzie przenosita

RYS.3
Zawér mieszkowy

RYS. 4
Wizualizacja
obciazenia
wywotanego |
ci$nieniem

RYS.5 |
Naprezenia
w materiale
pod dziataniem
cisnienia 4 MPa

RYS. 6 |
Naprezenia
w materiale
pod dziataniem
cisnienia 6 MPa

ci$nienie i rozpoczecie symulacji. Eg;;::teet;); stali
| obliczen
Nazwa Stal, miekka

Gestos¢ masy 786 g/cmA3
Ogdlne Granica plastycznosci 207 MPa
Wytrzymatosé na rozcigganie 345 MPa
Modut Younga 220 GPa
Naprezenie Wspotczynnik Poissona 0,275 ul

Modut sprezystosci 86,2745 GPa

Wspdtczynnik rozszerzalnosci

0,000012 ul/°C

Naprezenie termiczne Przewodnos¢ cieplna

56 W/(m K)

Ciepto wtasciwe

460 J/(Kg °C)
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Rezultaty symulacji przedstawia rys. 5.

Maksymalna obliczona wartos$¢ naprezen Hube-
ravon Missesa wynosi 31,47 MPa. Dokonano réwniez
symulacji na ci$nieniu 1,5x wiekszym od ci$nienia
roboczego p, = 6 MPa. Wigkszo$¢ prob cisnienio-
wych jest przeprowadzana przy uzyciu ci$nienia
probnego, co ma zapobiec awarii przy nagtym nie-
oczekiwanym skoku ci$nienia. Uzyskane wartosci
prezentuje rys. 6.

Naprezenia maksymalne wzrosty do wartosci
47,2 MPanawklestej $ciance kompensatora. Wartosé
ta nie przekracza wytrzymatosci na rozcigganie dla
danego materiatu.

:0 kierunekpompy.pl
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FOT.1

Badany zawér DN
100 zamontowany
w uktadzie
przeptywowym

na stanowisku
badawczym

FOT.2 |
Widok trzpienia
zzamontowanym
mieszkiem; a)
przed pracg, b) po
pracy

L)

Podczas obliczen nie wzieto pod uwage wptywu
zmeczenia materiatu na skutek czestego otwierania
lub zamykania zaworu.

Badania trwatosciowe

Badaniom trwatosciowym poddano zawor grzy-
bowy DN 100 z uszczelnieniem mieszkowym (fot. 1).

Proces zuzywania elementow zaworu podczas
jego pracy rozumianej jako cykle otwarcia/za-
mkniecia prowadzono na stanowisku badawczym
zapewniajgcym state parametry przeptywu wody pod
zadanym ci$nieniem, z automatycznym sterowaniem
napeduizliczaniem cykli otwarcia/zamkniecia zawo-
ru. Badania trwatosciowe wykonano przy cisnieniu
wody rownym 16 bar i temperaturze 20°C. Doktadny
opis stanowiska przedstawiono w [1]. Do pomiaru
szczelnosci zewnetrznej uzyto metody chromato-

D

i
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grafii gazowej, ktéra zapewnia doktadno$é pomiaru
wycieku na poziomie 20 ppm. Badania szczelnosci
zewnetrznej prowadzono przed badaniami trwato-
$ciowymi oraz po wykonaniu przez zawor 5000 cykli
otwarcia i zamkniecia. Zdecydowano sie na pomiar
wycieku gazu w celu stwierdzenia rzeczywistej
szczelnosci metalowego mieszka. O ile sam mieszek
z pewnoscig powinien byé szczelny, to wyciek gazu
mogtby by¢ spowodowany porowatoscia lub mikro-
peknieciami spoiny tgczgcej mieszek z korpusem
zaworu oraz wrzecionem.

W przypadku nowego zaworu, po podtaczeniu chro-
matografu nie stwierdzono wycieku przez uszczelnienie
mieszkowe przy ci$nieniu gazu 16 bar. Po wykonaniu
przez zawor 5000 cykli otwarcia i zamkniecia ponow-
nie zbadano szczelnosé zewnetrzng. Nie stwierdzono
wycieku przez mieszek po badaniach trwatosciowych.

Wizualne ogledziny elementéw zaworu po bada-
niach trwato$ciowych dostarczyly informacji o nie-
wielkich odksztatceniach trwatych mieszka (fot. 2 aib).

Zmierzono wydtuzenie o 24 mm w stosunku do
dtugosci pierwotnej. Wynika to z rozciggania mieszka
podczas cykli otwierania i zamykania przelotu zawo-
ru. Zauwazono zmiany kolorystyczne na powierzchni
zewnetrznej mieszka. Nie stwierdzono na trzpieniu
$ladéw wody. Swiadezy to o tym, Ze mieszek podczas
pracy nie ulegtuszkodzeniu. Brak uszkodzenia mieszka
poswiadczyty réwniez badania szczelnosci dtawnicy.

*k%

Uszczelnienie mieszkowe zaworu prawidtowo
speinia funkcje uszczelnienia trzpienia, zabezpie-
czajac przed wyciekiem czynnika. Zaréwno przed,
jakipobadaniach trwatosciowych wyciek z mieszka
zaworu byt niemierzalny metoda chromatografii ga-
zowej, ktora zapewnia doktadnos¢ 20 ppm. Uszczel-
nienie mieszkowe moze by¢ zastosowane w przypad-
ku ruchu posuwisto-zwrotnego wrzeciona, a wiec
stanowié alternatywe dla tradycyjnych dtawnic pod
warunkiem, ze wrzeciono wykonuje taki sam ruch.
Wartosc¢ naprezen uzyskanych droga obliczert nume-
rycznych nie przekracza dopuszczalnych naprezen
dla danego materiatu. Fakt wykonania przez zawor
5000 cykli otwarcia/zamkniecia $wiadczy o wy-
starczajgcej trwatosci konstrukcji. Odksztatcenie
mieszka podczas pracy byto w zakresie odksztatcen
sprezystych dla danego materiatu. Zaobserwowano
mimo to odksztatcenie trwate (wydtuzenie) mieszka,
ktore spowodowane zostato wzdtuzna sitg obcigza-
jaca o cyklicznie zmiennej wartosci, co wskazuje na
zmeczeniowy charakter odksztalcenia, poprzedzaja-
cy powstanie zniszczenia (pekniecia) w péZniejszym
czasie eksploatacji.

Literatura

[1] RogulaJanusz, Gawlinski Marek, Podkomorzy Krzysz-
tof, Badanie trwalosciowe armatury zeliwnej DN 50
i DN 100 z napedem elektrycznym, Raport serii SPR,
Wroctaw, 2012.
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DOBOR ARMATURY

jako jeden z czynnikow minimalizujacych ryzyko
wystgpienia awarii na instalacjach przemystowych

Matgorzata Stanek
specjalista w zakresie doboru urzadzen cisnieniowych

Dobrze funkcjonujaca instalacja przemystowa to zespdt urzadzen, ktory
spetnia zatozenia projektowe, przy jednoczesnym ograniczeniu kosztéw
produkgji. Istotne jest utrzymanie instalacji w ruchu oraz spetnienie coraz
bardziej restrykcyjnych wymagan dotyczacych ochrony srodowiska. Jedynym
z kluczowych aspektéw, aby instalacja byta sprawna i efektywna, jest dobdr
odpowiedniego typu oraz materiatu armatury przemystowe;j.

nosci coraz wiecej zakupéw armatury przemysto-
wej w Polsce dokonuje sie na platformach interne-
towych B2B. Prawdopodobnie pierwszym wymaganiem,
ktore okresla sie przy tworzeniu zapytania ofertowego,

Z godnie zzasadami transparentnosciikonkurencyj-
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jest wskazanie oczekiwanego pochodzenia samego
produktu oraz materiatuy, z jakiego zostat on wykonany.
Wiekszos¢ zapytan wymaga potwierdzenia, ze produkt
zostal wyprodukowany na terenie Unii Europejskiej,
Japonii, Korei Potudniowej lub Stanéw Zjednoczonych.
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Konieczna weryfikacja

Zadajmy sobie szczere pytanie: Jak czesto rze-
telnie weryfikowane jest pochodzenie produktu po
zakonczeniu procesu zakupowego? Czy dzialty zaku-
powe sprawdzajg przedtozone dokumenty, czy moze
bazujg na ztozonych przez oferentéw deklaracjach?
Niestety czesto najwazniejszym czynnikiem branym
pod uwage przy wyborze armatury jest cena zakupu,
apozostate wymagania zostajg zaspokojone poprzez
ztozenie deklaracji przez dostawcow armatury.

Jednoczesnie nie powinnismy catkowicie dys-
kwalifikowaé produktow wyprodukowanych poza
wskazanymi juz miejscami pod warunkiem, ze zostaty
one wytworzone zgodnie z wytycznymi i przeszty
surowg kontrole jakosci. Trzeba otwarcie przyznac,
iz duza czes$é instalacji w Polsce funkcjonuje wtasnie
dzieki urzgdzeniom wytworzonych w azjatyckiej cze-
$ci swiata i nie ma w tym niczego ztego. Uzytkownik
instalacji tatwo moze to sprawdzi¢ chociazby poprzez
analize dostarczonej dokumentacjijakosciowej, w tym
certyfikatow materiatowych produktéw oraz kontroli
uprawnien przedsiebiorstw do produkcji okreslonych
typéw armatury.

Niekwestionowanie najwazniejszym aspektem,
ktory powinien byé brany pod uwage przy wyborze
dostawcy, jest posiadanie uprawnien przedsiebiorstw
do produkcji armatury przemystowej. Dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/68/EU z dnia
15 maja 2014 r. w sprawie harmonizacji ustawo-
dawstw panstw cztonkowskich odnoszacych sie do
udostepniania na rynku urzadzen cisnieniowych to
najwazniejszy dokument stanowigcy wytyczne przy
produkcji armatury na rynek europejski.

Przy weryfikacji uprawnien dostawcy nalezy spraw-
dzié nie tylko certyfikat CE, ale réwniezjego aneks, ktory
stanowi najwazniejszg czes¢ dokumentu. To wtasnie
wzatgczniku do certyfikatu CE znajduje sie peten zakres
typoéw armatury, srednic oraz cisnien, do jakich produk-
cji uprawnione jest dane przedsigbiorstwo.

Dobierajac urzgdzenia ci$nieniowe, bezwzglednie
powinnismy kierowac sie réwniez wytycznymi normy
PN-EN12516-1 Armatura przemystowa — wytrzymatosé
obudowy - czes¢ 1: metoda tabelaryczna dla obudéw
stalowych armatury. Dzieki doktadnym danym moze-
my zweryfikowa¢, czy zaproponowany materiat, z ja-
kiego bedzie wykonane urzgdzenie, wytrzyma warunki
panujace nainstalacji. Znajomos¢ obu wymienionych
dokumentéw to niezbedna postawa, ktére pozwoli
uzytkownikom i projektantom w odpowiedni sposéb
dobra¢ armature przemystowa.

Minimalizacja awarii

Aby obnizy¢ ryzyko wystgpienia awarii na instala-
cjachiwyeliminowac nieplanowane przestoje, nalezy
zwroci¢ rowniez uwage na ponizsze aspekty:

kategoryzacje mediow,

odpowiednie materiaty,

typy armatury przemystowej,

:0 kierunekpompy.pl

srodki ochronne zabezpieczajgce przed korozja,
charakterystyke medium, tj. temperature, cisnie-
nie robocze i projektowe oraz sktad chemiczny.

Wytyczne PED 2014/68/EU wymuszajg odpowied-
nig klasyfikacje urzadzen cisnieniowych zgodnie
z podzialem mediéw na kategorie. Do grupy I zali-
czamy substancje i mieszaniny sklasyfikowane jako
niebezpieczne, w tym m.in. gazy, substancje state
i ciekte tatwopalne, substancje state i ciekte utlenia-
jace czy niestabilne materialy wybuchowe. Do grupy
11 zaliczymy wszystkie substancje i mieszaniny nie-
wymienione w grupie I, czyli pare wodna, kondensat
pary wodnej, wode chtodzgca itd.

Ograniczenie kosztdw produkcji, ochrona
srodowiska oraz bezawaryjna eksploatacja
produktdéw to dzisiejsze wyzwania dla
producentéw materiatéw oraz armatury
przemystowej

Niezwykle wazne jest poprawne dobranie urza-
dzenia ci$nieniowego zgodnie jego z funkcjg i za-
ktadanym przeznaczeniem. Armature przemystowg
mozemy podzielié na kilka podstawowych typdéw ze
wzgledu na zadania, jakie spetniaja na instalacji:

1. Funkcja otwdrz/zamknij - armatura zaporowa:
zasuwy klinowe,

Zasuwy Nnozowe,

Zawory zaporowe,

przepustnice — centryczne oraz mimosrodowe,

zawory kulowe.

2. Funkcja regulujgca:
zawory regulacyjne,
przepustnice z funkcja regulacji.

3. Funkcjazabezpieczajacarurociaglub urzgdzenia
pompujace przed strumieniem powrotnym me-
dium:
zawory zwrotne grzybkowe,
zawory zwrotne klapowe,
zawory zwrotne kulowe.

4. Funkcja odwadniajgca:
odwadniacze mechaniczne,
odwadniacze termodynamiczne,
odwadniacze termostatyczne.

5. Funkcja zabezpieczajacarurociaglub urzadzenia
pompujace przed uszkodzeniem poprzez zatrzy-
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KLUCZOWY DOBOR
TYPU | MATERIALU
Odpowiedni

dobdr typu

oraz materiatu
armatury
przemystowej na
instalacjach ma
istotny wptyw na
funkcjonowanie
catych

zaktaddw oraz
przedsiebiorstw

z réznych branz

mywanie czasteczek i zanieczyszczen z medium:
osadniki/filtry: skosne, proste, koszowe, Swiecowe.

Problemy z efektywnoscig i wydajnoscig procesu
przez zle dobrang armature

Zdarzaja sie sytuacje na instalacjach, gdzie Zle do-
brany typ armatury zaburza prace catego uktadu. Za
doskonay przyktad mozna uznaé stosowanie zaworow
zwrotnych jako armatury odcinajacej. Czotowi produ-
cencizawsze bedg wskazywac na funkcje tej armatury
jako wylacznie zabezpieczajacg instalacje przed cofa-
niem sie medium. Konstrukcja zawordw zwrotnych
klapowych powoduje, Ze nie mamy pewnosci, czy
przy kazdym cyklu otwarcia i zamkniecia urzgdzenia
dojdzie do w 100% szczelnego odciecia medium.

Nalezy zwrdci¢ szczegolng uwage na dobdér ma-
teriatu armatury. Powinien by¢ on dostostosowany
do medium i cisnienia, na jakim bedzie pracowacd
urzadzenie. Do najczesciej stosowanych materiatow
mozemy zaliczy¢:
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zeliwo szare i zeliwo sferoidalne,

staliwo weglowe: GP240GH, WCB, LCB,

stale stopowe przystosowane do pracy w podwyz-
szonych temperaturach: G20Mo5, G17CrMo5-5,
G17CrMo09-10, WC6, WC9, C5,

staliwo odporne na korozje, nierdzewne: GX5Cr-
Ni19-10, GX5CrNiMo19-11-2, CF8, CF8M.

Niezwykle wazne jest uwzglednienie odpo-
wiedniego wykonania elementéw wewnetrznych
armatury i dostosowanie istotnych elementow
urzadzen, takich jak siedliska armatury lub trzpien,
do medium. Np. dla aplikacji, w ktérych mogg po-
jawi¢ sie zanieczyszczenia, zaleca sig utwardzenie
powierzchni uszczelniajacych poprzez dodatkowsg
napoine stelittu.

Potwierdzona udarno$¢ materiatu

Wymaganiem, jakie pojawia sie¢ w wielu oglto-
szeniach zakupowych armatury przemystowej, jest
potwierdzona udarno$¢ materiatu, min. 27 J w-29°C.
Czym jest udarnosé i dlaczego wtasciwie zaktady
produkcyjne jej wymagajg?

Najogolniej udarnoscig mozemy nazywac od-
pornos$¢ materiatu na pekanie pod wptywem obcig-
zenia dynamicznego. Zazwyczaj badanie wykonuje
sie w dodatniej temperaturze, jednak wiedzac, ze
pod wplywem nizszej temperatury zmieniajg sie
wiladciwosci materiatu, to wykonuje sie je rowniez
w temperaturach ujemnych. Obnizenie temperatury
w wiekszosci przypadkow wplywa na zwiekszenie
kruchos$ci materiatu i zmniejszenie udarnosci. Aby
w obnizonej temperaturze wynik badania byt satys-
fakcjonujacy, producenci materiatu muszg wykonac
dodatkowg obrdbke cieplng materiatu, jeszcze na
etapie prac w odlewni lub kuzni.

*kx

Odpowiedni dobdr typu oraz materiatu ar-
matury przemystowej na instalacjach ma istotny
wplyw na funkcjonowanie catych zaktadéw oraz
przedsiebiorstw z ré6znych branz: czy to chemicz-
nych, petrochemicznych, sektora energetycznego
lub goérniczego. Ograniczenie kosztéw produkcji,
ochrona $rodowiska oraz bezawaryjna eksploatacja
produktow to dzisiejsze wyzwania dla producentow
materialéow oraz armatury przemystowej. Wszyst-
kie opisane kwestie powinny by¢ brane pod uwage
zaréwno przez uzytkownikdow, jak i projektantow
oraz dziaty zakupowe przygotowujace zapytania dla
dostawcdéw i producentow armatury.

W nastepnych artykutach postaram sie przy-
blizy¢ kwestie zmeczenia materiatu, granicy
plastycznosci, odpowiem, czym jest petzanie oraz
jakie mozemy zastosowac srodki zabezpieczajace
material przed korozja wywolywang przez siarczki
na instalacjach gazowych i petrochemicznych.
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kierownik Zaktadu Uje¢ Wody
Piotrkowskie Wodociggi i Kanalizacja Sp. z o.o.

Algorytm

ysle, ze w obecnej sytuacji najwazniejszym czyn-

nikiem jest system informatyczny, ktéry zarzadza
urzadzeniami i przesytanymi danymi. To on steruje tez
pompami i zasilaniem.

Wszyscy wiedzg, jak wyglada dzi$ branza wodociggowa.
Zadania wtasne gminy muszg by¢ wykonane. Woda — musi
by¢ dostarczona, Scieki odebrane. Nie bede pisat o rzeczach,
ktdre trzeba wykonac, aby powyzsze wymogi zostaty spet-
nione. Kazdy operator wie, co mam na mysli i ile kosztuja
prace zwigzane z tym wyzwaniem. Mieszkaricy naszych
miast sg przekonani, ze woda powinna by¢ za darmo. Bo
jest! Kazda podwyzka to dziatanie na korzy$¢ wodociagdw,
a na szkode mieszkancéw danego miasta, gminy. Kiedy
wzrasta cena energii elektrycznej lub gazu, dla wiekszosci
jest to normalne, bo ,0gélnopolskie”.

Prad musi by¢

Wracajac do systeméw pompowych. Zeby je zasili¢, po-
trzebny jest prad. Tak samo, jak zeby zagotowac wode,
kazdy obywatel musi zaptaci¢ za energie elektryczng lub
gaz. Woda sama pod gére nie poptynie. Sama nie pokona
opordéw przeptywu. Wydobywamy jg w naszym miescie
spod ziemi — pompujemy z poktadéw czwartorzedowych.
To okoto 70 m ppt. Pézniej musi pokona¢ napowietrzal-
nie i filtry, by dostac sie do zbiornikdw wody czystej. Ze
zbiornikéw, ttoczona w funkcji cisnienia, doptywa do
naszych kranéw. W kazdym z wyzej wymienionych miejsc
pracujg pompy. Nie dziatajg samoczynnie, a musza miec
dostarczong energie elektryczna. To ona napedza silniki,
ktdre z kolei napedzaja pompe ttoczacg wode. Niewazne,
jaka wode uzdatniamy — podziemna czy powierzchniowa.
Prad musi by¢.

Pompy wydobywajgce wode ze studni, pompy przewatowe,
pompy ptuczne, pompy ttoczace wode do mieszkaricow...
Ale to nie wszystko. Pompy podnoszace ci$nienie w sieci
czy pompy zainstalowane w przepompowniach $ciekéw,
pompy w oczyszczalni.. Wszedzie s3 pompy i zuzycie ener-
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gii. Wszystkie te urzadzenia moga pracowac na ,sztywno”.
Wiacz lub wytgcz. Nie na tym rzecz polega.

Oszczedzanie energii

Wszedzie w naszym zaktadzie jest sterowanie automatycz-
ne.0d dwunastu lat oszczedzamy energie w kazdy mozliwy
sposoéb. Stacja Uzdatniania Wody wyposazona jest w auto-
matyke, ktéra pozwala w 100% na prace sterowang przez
komputer. Silniki zasilajgce pompy posiadajg przetwornice
czestotliwosci. Niewazne, czy sg to pompy i silniki firmy A,
B lub C. Dzi$ parametry urzadzen wszystkich producentéw
sg zblizone. Mysle, ze obecnie kazdy dba o swoje wyroby
i udziela odpowiedniej gwarancji. Ale réwnoczesnie kazdy
przedstawiciel firmy méwi, ze oni sg ,naj..".

Najwazniejszy jest system

W obecnej sytuacji najwazniejszym czynnikiem jest system
informatyczny, ktéry zarzadza urzadzeniamii przesytanymi
danymi. To on steruje pompami i zasilaniem. Niewazne, czy
to firmaX, Y lub Z. Istotne, kto i jaki zastosowat system do
sterowania. Najwazniejszy jest przyktadowy pan Kowalski,
ktdry napisat algorytm do sterowania wszystkimi urzadze-
niami. Czemu pisa¢, ze pompy maja dziata¢ w godzinach
szczytowych? Bez sensu. Ale nalezy stworzy¢ taki algorytm,
ktéry wymusi, ze czasami bedg na 100% pracowac w tym
czasie.

Jaki jest sens funkcjonowania pomp w systemie krocza-
cym? Jedna pompa do maksimum, a druga ,dobija” na
przyktad do ci$nienia. Algorytm i zwigzane z tym oszczed-
nosci muszg prowadzi¢ do pracy na nizszej czestotliwosci
dwdch lub trzech czy czterech pomp. Takie rozwigzanie to
oszczednosci.

Ale zeby byty oszczednosci, potrzebne s3 pienigdze. Co
wigze sie z cenami wody i Sciekéw. Regulator, jak wszyscy
wiedza, méwi NIE. OszczedzaliSmy przez ostatnie 12 lat.
Mamy oszczedzac dalej. Ale jak? Regulator nie udzieli tu
odpowiedzi...
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Rozwazania Starego Doktora

zien Dobry, Kochane Dzieci, méwi do was wasz

Stary Doktor”. Tak rozpoczynaty sie cotygodniowe
audycje Polskiego Radia w latach trzydziestych. Stucha-
temich we Lwowie, do wrzesnia 1939 roku. Nie pamietam
nadawanych pézniej, czyli po zajeciu miasta przez Armie
Czerwong i w latach niemieckiej okupacji, spedzonych
w Warszawie. Dzieci witat i audycje prowadzit Janusz
Korczak, znany z bohaterstwa okazanego w obozie zagtady
Auschwitz-Birkenau, gdzie zginat w 1942 roku w wieku 64
lat. Nie opuscit dzieci skazanych na $mierc.

Janusz Korczak (wt. Henryk Goldszmit) — lekarz, ordynator
szpitala polowego na froncie rosyjskim w latach | wojny
Swiatowej, pozostawit po sobie bogaty dorobek z dziedziny
pedagogiki, miedzy innymi urocza ksiazke ,Krél Macius
Pierwszy", opisujaca dzieje kilkuletniego chtopca, ktéry objat
tron po zmartym ojcu i postanowit oddac wtadze dzieciom.
Wynikty ztego same ktopoty w jego krélestwie oraz konflikty
z panstwami sasiednimi. W wojnie, w ktérej sprzymierzen-
cem Maciusia byt czarnoskéry krél Bum-Drum, nasz bohater
zostat pokonany i wystany na bezludng wyspe. Autor ksigzki
jest catym sercem z Maciusiem i sympatyzuje z jego przyja-
ciétmi, nazywajac ich ,murzynami” i usprawiedliwiajac ich
czyny wojenne, w tym zjedzenie sympatycznej biatej krélowej
.przez przypadek” (prosze tu dorostych czytelnikéw, czasem
nadmiernie zainfekowanych poprawnoscig polityczng, o wy-
rozumiatosc nalezng starym doktorom opowiadajgcym mnie;j
lub bardziej prawdopodobne historie).

Wszystkich zdziwionych zaskakujacym i przydtugim wstepem
prosze natomiast o potraktowanie moich felietonéw jako
kontynuacji ponad 20 letniej pracy — redagowania czasopi-
sma Pompy-Pompownie i publikowania artykutéw, réwniez
wiasnych (ktérych doliczytem sie ponad 100). Podobnie jak we
Lwowie oczekiwatem z tygodnia na tydzien pogadanek Sta-
rego Doktora, tak dzi$ — chciatbym w to wierzy¢ — czytelnicy
oczekuja kolejnego numeru naszego czasopisma, azwtaszcza
(w co uwierzy¢ mi trudniej), kolejnego felietonu.

Atrakcyjnos¢ naszego czasopisma to nie tylko szeroka pro-
blematyka techniki pompowej, ale i sposéb jej prezentowa-
nia. W poprzednich felietonach zwrdcitem uwage na kilka
czynnikow istotnych dla kontaktow autoréw z czytelnikami.
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Po pierwsze — dobdr tematdw, ktéry powinien by¢ zbiezny
zaktualnymi problemamiizainteresowaniami. Tu, jak zawsze,
wazna jest ogélna wiedza o stanie i wyzwaniach energetyki
bedacej ttem dla zrozumienia zadan transportu cieczy. Po
drugie — swiadomos¢ uzytkownikéw (w tym inwestoréw)
odpowiedzialnosci za dobdr pomp i rozwigzan uktadéw
pompowych. Ta sfera lezy w gestii projektantéw (do nich
najtrudniej dotrzec), jednak inwestor, uzytkownik muszg miec
argumenty wymuszajace poprawnosc rozwigzan.

Optymalizacja nowych i modernizowanych instalacji wymaga
analizy kosztéw, przewidywanych i ponoszonych w wielu la-
tach eksploatacji: kosztow inwestycji w strukture i zakupéw
urzadzen, efektywnosci energetycznej i niezawodnosci. Tej
ostatniej nalezy sie wiecej uwagi. Rynek pomp jest tak bo-
gaty, ze artykuty typu stricte reklamowego nie robig obecnie
wiekszego wrazenia.

Na tym tle wyrdzniajg sie publikacje i doniesienia o osia-
gnieciach we wdrozeniach prac naukowych — teoretycznych
i doswiadczalnych. Czasopismo uzytkownikédw pomp nie moze
odmawiac zamieszczania publikacji o charakterze akademic-
kim, jednak — moim zdaniem — krag zainteresowania nimijest
ograniczony. Publikacje tego rodzaju (wzorem miesiecznika
World Pumps) powinny by¢ krotkie i pisane mozliwie prostym
jezykiem. Swego czasu zamieszczatem je w odrebnym dziale
»Problemy Techniki Pompowej".

Autorzy publikacji oczekuja na reakcje natamach czasopisma.
Jak da¢ im satysfakcje za poniesiony trud? Zamieszczanie
drukiem recenzji, dyskusji i omoéwien to bardzo trudnai ryzy-
kowna koncepcja — pisatem o tym w poprzednim felietonie.
Wydaje sig, ze pierwszym krokiem powinny by¢ niewymuszo-
ne krytyczne reakcje pochodzace z grona autordw najczesciej
publikujacych, np. cztonkéw Rady Programowej. Swiadectwa
nie tylko w spisach literatury. Jesli tego zabraknie, pozostaje
prowokowanie zainteresowania np. przez wskazywanie bte-
déw. Zamiescitem ostatnio artykut krytykujacy dobér srednic
rurociggdw i armatury z ilustracjami btednych, moim zda-
niem, rozwigzan. | cisza. Zapowiadam wiec dalsze prowokacje
wymuszajgce czytanie artykutdw; bede stopniowo nasilat kry-
tyke pod adresem autoréw nietrafionych pomystow. Wszystko
dla dobra techniki pompowej i atrakcyjnosci czasopisma.

:0 kierunekpompy.pl



ZAINSTALUJ NOWA APLIKACJE BMP

bezptatne narzedzie dla uczestnikdw konferencji

AKTUALNE INFORMACJE O WYDARZENIU i
termin, program, miejsce, prelegenci, plan stoisk
brfmzlbl"ln:.-

FUNKCJE INTERAKTYWNE
komentowanie debat, wymiana wizytéwek

BUDOWANIE RELACJI
aranzowanie spotkarn pomiedzy uczestnikami
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