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NOWY KIERUNEK
POMP

Popularne czasopismo Pompy Pompownie zmienia nazwe na KIERUNEK POMPY.

W biezacym roku firma BMP, obchodzac 30-lecie istnienia, wdraza nowa strategie marketingowa.
Wiaze sie z nig zmiana dotychczasowych tytutdw naszych czasopism, co ma na celu ich
ujednolicenie i mocnigjsze powiazanie z wydawanymi portalami. W ten sposob, wraz z dodatkowa
zmiana layoutu magazynéw, chcemy w jeszcze lepszy, przystepniejszy sposéb prezentowac
Panstwu najciekawsze i najwazniejsze dla branzy tresci oraz wzmacniac rozpoznawalnos¢ i marke
czasopisma.

Znane i cenione w branzy czasopismo Pompy Pompownie bedzie ukazywato sie zatem pod
tytutem Kierunek Pompy.

Pompownie POMPY
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Wyrusz z nami w nowym kierunku
- Zznowym KIERUNKIEM



I Konferencja Naukowo-Techniczna

Technologie 1x
Retencji Wody

A w Przemysle
POMPY NA MIARE WYZWAN

m hule:luj.Enn__.I m_n?iiwui{i
| potencjat efektywnosci energetycznej pompowania fRIo/iI0
| optymalizacje w przepompowniach

| smarowanie a zywotno$¢ maszyn

W programie m.in.:

* retencija a interpretacja przepisow prawnych

* instalacje przemystowe do wykorzystania wod deszczowych

* ochrona zasobow wodnych | sposoby zagospodarowania
wod cpadowych
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TEMAT NUMERU: POMPY EFEKTYWNE

8 | Konstrukcje miniturbin THV i ich przewagi
nad pompami w ruchu turbinowym PAT
Witold Lorenz, Marcin Janczak

16 | Jak przetestowaé kazda pompe?
Sebastian Podsedek

24 | Wyzwania w branzy pompowej i zielone inwestycje
Rozmowa z Piotrem Bera, prezesem zarzadu firmy
InterApp

26 | Pompa jako zrédto energii

Arkadiusz Krawiec

30 | Zastosowanie turbin wodnych w sieciach
cieptowniczych. Mata elektrownia sieciowa
MPEC Krakéw
Mariusz Piekos, Pawet Jastrzebski

36 | Innowacje w optymalizaciji i diagnostyce
pomp Sciekowych
Artur Hanc, Piotr Zaitz

Z ZYCIA BRANZY

40 | Podziat wydajnosci dwéch pomp regulowanych
predkoscia obrotowa
Marek Skowrorski, Artur Machalski, Przemystaw Szulc,
Kalina Kowalska

46 | Krajowa certyfikacja pomp i zespotéw pomp
pozarowych
Michat Chmiel

52 | Nowoczesne rozwiazania przy produkcji pomp
Rozmowa z Jakubem Grabowskim, dyrektorem
produkciji firmy Hydro-Vacuum

54 | Pompy do mediéw trudnych
Rozmowa z Krzysztofem Rudnikiem, cztonkiem
zarzadu Przedstawicielstwa w Polsce PwP Sp. z 0.0.
oraz Michatem Wojda, dyrektorem ds. sprzedazy

57 | Kluczem jest rozmowa z uzytkownikiem
Rozmowa z Pawtem Zidtkowskim, inzynierem wsparcia
technicznego z PVG

EKSPLOATACJA

60 | Zabudowa zanurzeniowych, pionowych pomp
hermetycznych w zbiornikach
HERMETIC Pumpen GmbH

62 | Sposoby okreslania charakterystyk uktadu
Krzysztof Karaskiewicz

66 | Oczyszczalnie wod kopalnianych w PGE GiEK S.A.
Oddziat KWB TUROW
Marta Kuku¢

70 | Przyczyny, skutki i zapobieganie nadmiernym
drganiom pomp
Waldemar Jedral

78 | Przewidywanie awarii w eksploatacji

pomp gtebinowych
Marian Strgczynski

ARMATURA, USZCZELNIENIA, NAPEDY

82 | Zapobieganie awariom uszczelnierh mechanicznych.

Przyktady nowych rozwigzan w literaturze
naukowo-technicznej
Jerzy Bochnia

FELIETON
86 | Kierunek POMPY, czyli TECHNIKA POMPOWA
Piotr Switalski

:0 kierunekpompy.pl
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ZASTOSOWANIE TURBIN WODNYCH
W SIECIACH CIEPEOWNICZYCH. MAEA
ELEKTROWNIA SIECIOWA MPEC KRAKOW

Mariusz Piekos, Pawet Jastrzebski

Z ZYCIA BRANZY

KRAJOWA CERTYFIKACJA POMP
| ZESPOEOW POMP POZAROWYCH

Michat Chmiel

EKSPLOATACJA

PRZYCZYNY, SKUTKI
| ZAPOBIEGANIE NADMIERNYM
DRGANIOM POMP

Waldemar Jedral
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OD REDAKCJI

Sebastian Podsedek

redaktor wydania

tel. 32 41597 74 wew. 18

e-mail: sebastian.podsedek@e-bmp.pl

Nowy Kierunek — cele bez zmian

Tytut magazynu — jeszcze ten stary — na czyn-
niki pierwsze roztozyt w swoim felietonie dr
inz. Piotr Switalski (str 86). A nowa nazwa,
ktéra ,wita” czytelnikdw nasza oktadka, to
rezultat wdrozonej niedawno polityki mar-
ketingowej naszego wydawnictwa, dazace-
go do mocniejszego ujednolicenia tytutéw
i wzmocnienia marki. Jedno sie nie zmieni
- nadal chcemy pozostawac profesjonalnym
magazynem dla wszystkich uzytkownikdw,
jak i producentdw pomp.

To wiasnie oni sa niejednokrotnie takze
autorami artykutow publikowanych na na-
szych famach. Osobami, ktdre stuzg innym
swoim do$wiadczeniem i wiedzg. Na or-
ganizowanym przez firme BMP Kongresie
Uzytkownikéw Pomp przeprowadzitem z ta-
kimi specjalistami wiele rozméw — zarébwno
z dostawcami, jak i uzytkownikami pomp.
Kilka z nich zostato spisanych w formie wy-
wiaddw i opublikowanych w tym numerze. Co
z nich wynika? Firmy z branzy pomp mocny
akcent ktadg dzi§ na inwestycje we wtasne
zrodta energii, chcac uzyskac jak najwiek-
sza niezaleznos$¢ energetyczna. Jak méwi
Piotr Bera, prezes InterApp (str. 24), energia
z odnawialnych Zrédet to kierunek wyzna-
czony w catej grupie AVK do ktdrej nalezy
InterApp. W podobng strone zmierza réwniez
Hydro-Vacuum, starajgc sie obnizy¢ slad
weglowy i osiagnaé samowystarczalnosé
energetyczng — co zaznacza dyrektor pro-
dukgji Jakub Grabowski (s. 52), ktéry dodaje,
ze ciekawym rozwigzaniem w ich fabrykach
jest wykorzystanie kobotéw, zastepujacych
operatordw maszyn.

4 Kierunek Pompy 2/2023

Kolejnym istotnym wyzwaniem, na jakie
wskazujg dzi§ producenci pomp, jest po-
zyskanie nowych pracownikéw, zwtaszcza
takich, ktérzy cenia sobie rozmowy z klien-
tami. Pawet Zidtkowski, inzynier wsparcia
technicznego z PVG (str. 57) oraz Krzysztof
Rudnik, cztonek zarzadu Przedstawicielstwa
w Polsce PwP Sp. z o.0. i Michat Wojda, dy-
rektor ds. sprzedazy (str. 54) podkreslaja, jak
wazny jest kontakt z uzytkownikiem, by we
wihasciwy sposdb zaprojektowal i nastepnie
eksploatowac uktady pompowe.

Na brak ,mtodych” - poza firmami produ-
cenckimi — skarzy sie takze przemyst, jak
i uczelnie. Czy grozi nam w przysztosci brak
kadry technicznej? Czy zabraknie specjali-
stéw do projektowania, wytwarzania, serwisu
i obstugi pomp? Do rozwiazywania trudnosci
zich eksploatacja, remontami, energochton-
noscig? O niektdrych z owych problemdw
pisze np. profesor Waldemar Jedral (na te-
mat drgan; str. 70) czy dr hab. inz. Krzysztof
Karaskiewicz (o kawitacji; str. 62).

Drugi numer magazynu tradycyjnie ukazuje
sie tuz przed Swietami i mysle, Ze to bardzo
dobra okazja do przekazania najserdeczniej-
szych zyczen — wesolych, zdrowych i spokoj-
nych Swiat oraz wszystkiego najlepszego na
nadchodzgcy 2024 rok.

KIERUNEK

OMPY
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BMP to firma od ponad 30 lat integrujgca
Srodowiska branzowe, proponujgca nowe
formy budowania porozumienia, integrator

i moderator kontaktéw biznesowych, wymiany
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W OBIEKTYWIE

STACJA PROB NA GORACA WODE FIRMY SIGMA

Zaprojektowana do testowania pomp o temperaturze pompowanej wody do 200 stopni Celsjusza
oraz ci$nieniu na ttoczeniu 520 baréw. Fotoreportaz z fabryki pomp grupy Sigma - na stronie 16

Fot. BMP
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Z PORTALU KIERUNEKPOMPY.PL

PGE PLANUJE ROZBUDOWE
ELEKTROWNI SZCZYTOWO-
-POMPOWEJ W ZARNOWCU

Dziatajacy od 40 lat obiekt zyska najwiekszy w Europie
bateryjny magazyn energii.

Flektrownia szczytowo-pompowa Zarnowiec na Pomorzu
o mocy ponad 700 MW, uruchomiona doktadnie 40 lat
temu, do tej pory pozostaje najwiekszym w Polsce
obiektem tego typu. W jej sasiedztwie powstanie
niedtugo najwiekszy w Europie, wielkoskalowy magazyn
energii, ktéry pomoze w bilansowaniu Krajowego
Systemu Elektroenergetycznego i utatwi integracje
budowanych na Battyku morskich farm wiatrowych.
Gorny zbiornik elektrowni jest budowlg sztuczng

o powierzchni 135 ha i moze pomiesci¢ 13,8 min m?
wody. Kiedy zaczyna brakowaé energii, np. w godzinach
szczytu, nastepuje zrzut wody z gérnego zbiornika do
dolnego, co napedza turbiny, ktére przeksztatcaja ruch
w energie kinetyczna. Z kolei w momentach nadwyzki
energii pompuje sie wode z dolnego zbiornika do
goérnego, gdzie jest przechowywana jako energia
potencjalna.

Zrédto newseria.pl

PIONIERSKIE ROZWIAZANIE

W BOZYCH DARACH. WYKORZYSTANIE
WOD KOPALNIANYCH DO
PRODUKCJI ENERGII

W pompowni Boze Dary wchodzacej w struktury
Centralnego Zaktadu Odwadniania Kopalh (CZOK)
- Oddziatu SRK S.A. ma rozpocza¢ prace
hydrogenerator. Bedzie to pierwsze na $wiecie tego
typu rozwigzanie wykorzystujace podziemna
pokopalniang infrastrukture.

Zrédto i fot.: SRK

SYMPOZJUM ,POLSKIE POMPY | ARMATURA DLA ENERGETYKI JADROWEJ”

4-5 pazdziernika 2023 roku w podwarszawskiej Jachrance odbyto sig sympozjum ,Polskie pompy dla energetyki
jadrowej”, zorganizowane pod patronatem Ministerstwa Klimatu i Srodowiska, ktére od lat prowadzi dziatania
zmierzajgce do zwiekszenia udziatu polskich firm w tafcuchu dostaw do elektrowni jadrowych planowanych do

wybudowania w naszym kraju.

Sympozjum zostato zorganizowane przez Stowarzyszenie
Producentéw Pomp oraz Stowarzyszenie Polska Armatura
Przemystowa. Firmy wchodzace w sktad stowarzyszen maja
potencjat techniczny pozwalajacy na realizacje dostaw dla
energetyki jadrowej. Celem sympozjum byto
przedyskutowanie, jak umozliwi¢ wykorzystanie tego
potencjatu poprzez usuwanie barier formalnych i wtasciwag
organizacje procesu tworzenia faficucha dostaw.

W spotkaniu brali udziat miedzy innymi reprezentanci
zagranicznych firm oferujacych budowe blokdw jadrowych:
Westinghouse, EDF Bechtel oraz polskich spdtek, ktdre beda
petni¢ role inwestordw i operatordw blokdw jgdrowych: Polskie
Elektrownie Jadrowe, Orlen Synthos Green Energy, Industria.

Przedstawiciel Ministerstwa wygtosit referat omawiajacy
aktualny status polskiego projektu jadrowego. Istotng kwestig
jest tu uzgodnienie standarddw technicznych, jakie beda
obowigzywac w polskiej energetyce jgdrowej oraz budowa
systemu bezpieczenstwa nuklearnego. Przedstawiciele
Panstwowej Agencji Atomistyki oraz Urzedu Dozoru
Technicznego omowili role swoich instytucji w tym procesie.
Przedstawiony zostat takze referat omawiajacy finskie
dosdwiadczenia na powyzszym polu. Polskie firmy wchodzace
w sktad stowarzyszen organizujgcych sympozjum: Grupa
POWEN-WAFAPOMP SA, Anga Uszczelnienia Mechaniczne,
Fabryka Armatury Przemystowej Wakmet, Zetkama, Zamkon,
Zaktad Automatyki Polna SA, Auma Polska Sp. z o.0.
przedstawity swoje mozliwosci techniczne oraz dotychczasowe
dokonania w branzy jgdrowej. Agencja Rozwoju Przemystu
zaprezentowata oferte finansowania rozwoju technologii
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wymaganych w zastosowaniach jadrowych, Politechnika
Wroctawska przyblizyta wtasne mozliwosci w zakresie
ksztatcenia inzynierdw dla energetyki jadrowej,

a przedstawiciel Instytutu Spawalnictwa wygtosit przegladowy
referat na temat wymagan technicznych, jakosciowych

i organizacyjnych obowigzujacych w tym obszarze.

Specyfika energetyki jadrowej polega na tym, ze poszczegdlne
projekty wymagaja dtugiego okresu przygotowawczego.

W szczegdlnosci proces doboru oraz kwalifikowania
poddostawcédw komponentdw blokdw jadrowych jest
wieloetapowy i dtugotrwaty. Sympozjum ,Polskie pompy

i armatura dla energetyki jadrowej” spetnito swoja role, ktdrg
byto utatwienie polskim producentom wtaczenia sie w ten
proces w odpowiednim czasie.

Opracowanie: Grzegorz Pakuta, Stowarzyszenie
Producentéow Pomp

:0 kierunekpompy.pl



Z PORTALU KIERUNEKPOMPY.PL

INSTALACJE FOTOWOLTAICZNE
NA STACJACH POMPOWNI
WODY | PRZEPOMPOWNI
SCIEKOW

Trwa realizacja zadania pn.: ,Budowa
instalacji fotowoltaicznych zasilajgcych
pompownie wody i przepompownie Sciekéw
oraz budynki uzytecznosci publicznej

w miescie Limanowa”.

Realizacja wszystkich zadan zwigzanych

z budowa instalacji fotowoltaicznych
zasilajacych pompownie wody

i przepompownie $ciekdw oraz budynki
uzytecznosci publicznej kosztowaé bedzie
1.321,108,56 zt, a kwota ta w 97,8% pokryta
zostanie ze Srodkdw pozyskanych przez Miasto
Limanowa z Funduszu ,Polski tad”.

Zrédto i fot.: Miasto Limanowa

PERN ZWIEKSZYt
PRZEPUSTOWOSC ROPOCIAGU
POMORSKIEGO

Nawet 7 min ton ropy naftowej rocznie wiece;j,
dostarczonej do klientéw PERN za
posrednictwem rurociagu pomorskiego - to
efekt mozliwosci dodawania do surowca
specjalnej substancji, tzw. DRA, ktéra zmniejsza
opory przy ttoczeniu i jednoczesnie obniza
energochtonnosé¢ procesu.

DRA (ang. Drag Reducing Agents) redukuje
opory ropy naftowej powstajagce w duzym
stopniu przy burzliwym przeptywie za kazdg
pompownig, dzieki czemu powoduje
zmniejszenie strat powstatych wskutek tarcia

i w konsekwencji nawet do 30% wzrost natezenia

przeptywu.
Zrédito i fot.: PERN

:0 kierunekpompy.pl
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Prawie tyle pochfonie
inwestycja zwigzana
z budows sieci
wodociggowej
Batupiany
- Niedrzwica
- tobody — Witkajcie
- Somaniny
- Mazucie
- Pietraszki wraz
Z przepompownig
wody w Gotdapi.
Zadanie o wartosci
6919 991,97 zt
dofinansowane
zostato
z Rzgdowego
Programu Polski tad
kwota
6573 992,37 zt.
Zakonhczenie
inwestycji i oddanie
do uzytkowania
wybudowanej
sieci nastgpi do
sierpnia 2024 roku

Zrédlto:
Urzqd Miejski
w Gotdapi

17

Systemowo
zorganizowana
eksploatacja
pomp gtebinowych
wymaga
usprawnienia
pracy systemu
informacyjnego.
Powinien by¢
on poszerzony
o elementy
diagnostyki, ktéra
wyraznie poprawia
jakod¢ decyzji
eksploatacyjnych
- dr Marian
Straczynski,

niezalezny ekspert.

Wiecej na str. 78

PROMESA NA BUDOWE

| MODERNIZACJE GMINNEJ
INFRASTRUKTURY WODNO-
-KANALIZACYJNEJ

Gmina Boguchwata otrzymata promese

z Rzadowego Funduszu Polski tad: Program
Inwestycji Strategicznych na realizacje
projektu ,Budowa i modernizacja
infrastruktury wodno-kanalizacyjnej”.

W projekcie uwzgledniono m.in. inwestycje

w zakresie infrastruktury kanalizacyjnej
polegajace na modernizacji istniejacych
pompowni Sciekdw — przebudowa

i uszczelnienie zbiornikdw pompowni, wymiana
pomp zatapialnych wraz z rurociagami
technologicznymi i armatura, wykonaniu
nowych szaf zasilajaco-sterowniczych,
doposazeniu pompowni w przeptywomierze
elektromagnetyczne na rurociggach ttocznych.

Zrédito i fot.: Urzqgd Miejski w Boguchwale

tASK OPTYMALIZUJE
KOSZTY ENERGII

Pracownicy SUW w Ostrowie dokonali
wymiany pompy jednej ze studni
gtebinowych, z ktérej czerpana jest taska
zrédlana kranéwka.

Nowa pompa charakteryzuje sie przede
wszystkim mniejszym zuzyciem energii
elektrycznej przy poréwnywalnych
parametrach pracy w odniesieniu do
dotychczas pracujgcej pompy gtebinowej. Jak
pokazuja wyliczenia kierownika SUW,
inwestycja winna zwrdcic sie juz po roku

w oszczednosciach na energii elektrycznej,
ktérej koszt dla przedsiebiorstwa

w poréwnaniu do 2022 roku wzrést o ponad
100% z tytutu zakupu energii i ponad 62%

z powodu dystrybucii.

Zrédto i fot.: MPWIK w tasku
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KONSTRUKCJE MINITURBIN THV
| ICH PRZEWAGI NAD POMPAMI
W RUCHU TURBINOWYM PAT

dr inz. Witold Lorenz, dr inz. Marcin Janczak
Dziat Badawczo-Rozwojowy Hydro-Vacuum S.A.

Miniturbiny THV moga pracowac jako regulatory na sieciach
wodociggowych i w uktadach pompowych, w ktérych ze wzgledow
technologicznych wystepuje koniecznos¢ obnizenia ci$nienia [6].

osngce ceny energii elektrycznej i koniecznosc

osiggniecia natozonych celow klimatycznych wy-

musza wykonanie pogtebionych analiz uktadow
transportu cieczy i oceny, czy nie dochodzi w nich do
strat energii na skutek dtawienia cinienia lub jato-
wych zrzutéw cieczy [1, 2]. Doskonalym przyktadem
takich systemow sg uktady technologiczne chtodze-
nia wody w zaktadach przemystowych z centralng
pompownia, zasilajgcg odbiorniki o r6znym oporze
hydraulicznym. Mogg to rowniez by¢ sieci wodociggo-
we lub cieptownicze, w ktérych ze wzgledu na uksztat-
towanie terenu czy bliskos¢ centralnej pompowni

od odbiorcy wymagane jest stosowanie regulatorow
w celu obniZenia ci$nienia do wymaganej wartosci [8].
Wartos$¢ traconej energii wilosci od kilku do kilkuna-
stu (czasami kilkudziesieciu) kilowatow sprawia, ze
zagospodarowanie takich ,7rodet” jest ekonomicznie
uzasadnione wytgcznie w przypadku niskich kosztow
inwestycji. Dobrym sposobem na zagospodarowanie
powyzszych ,zrédet” jest wykorzystanie pomp do
pracy w ruchu turbinowym - PAT [3, 4, 5,7, 9, 11, 12].
Pewnym problemem wich zastosowaniu sg niedo-
skonate modele matematyczne [10], stuzgce do obli-
czenia potwierdzanych pdzniej na Stacji Prob Pomp
parametrow pracy, w tym sprawnosci, i w wiekszosci

RYS. 1
Miniturbina THV£.150-250 — uktad przeptywowy turbiny typu Francisa fabrycznie
zabudowany w korpusie seryjnie produkowanej pompy NHVf.150-250

brak szeroko dostepnych, uzyskiwanych na drodze ba-
dan doswiadczalnych charakterystyk energetycznych
pracy pomp jako PAT. Problem stanowi réwniez waski,
mozliwy do uzyskania zakres regulacji przeptywu
w uktadzie z wykorzystaniem PAT.

W zwigzku z powyzszym, w 2021 r. w Hydro-Vacu-
um S.A. rozpoczeto prace nad budowg typoszeregu
miniturbin o przetyku od 100 do 1000 m®/h, do ktorych
produkcji wykorzystane sg elementy konstrukcyjne
nowo projektowanych pomp. Dziatania te wykonywane
sg w ramach projektu pt. ,Prace badawcze nad opra-
cowaniem zintegrowanej innowacyjnej konstrukcji
miniturbin i pomp normowych”. Projekt wspoétinanso-
wany jest z Funduszy Europejskich wramach Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozwdj — konkurs: Szybka
Sciezka. Gléwnym jego celem jest opracowanie mini-

Projekt jest wspdtfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego
Inteligentny Rozwdj 2014-2020
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TEMAT NUMERU: POMPY EFEKTYWNE

RYS. 2
Miniturbina THV (1 - korpus pompy wg PN-EN 733, 2 — wirnik
miniturbiny, 3 — uktad fozyskowy)

RYS. 3

Miniturbina THVf

(1 = korpus pompy wg PN-EN 733, 2 - pierscier boczny
kierownicy, 3 — topatki kierownicy, 4 - wirnik typu Francisa,
5 - aparat kierowniczy, 6 — uktad tozyskowy)

@ HYTHRO-VAC LM e HHVL150-400 [FAT) - THV.150-400
_— Farimetry ensrpetyeIne (n = 1000 1 fmin)

W - Spad, m; Par- Moc na vaske, B Sprawradi %

150 X0 30 W B0 AN WO NN S =4 B I
1 - Proshyk, m"|

RYS. 4
Poréwnanie parametrdw energetycznych miniturbiny THV.150-400 (linie ciggte) i pompy
NHV£150-400 w ruchu turbinowym (linie przerywane) dla n = 1020 1/min

:0 kierunekpompy.pl

turbin o wyzszej sprawnosci niz PAT, umozliwiajgcych
szeroki zakres regulacji, przy zachowaniu ceny zblizo-
nej do ceny pomp. Wyniki pomiaréw doswiadczalnych
w postaci charakterystyk pracy miniturbin bedg
zamieszczone w ogolnodostepnej bazie danych (PDP)
znajdujacej sie na stronie: www.pdp.hv.pl, tak aby kazdy
mogt samodzielnie dokonaé wstepnego doboru maszy-
ny i wykonac¢ rachunek ekonomiczny przedsiewziecia.

Rodzaje konstrukcji miniturbin THV i zalecane
zastosowania
Projekt miniturbin realizowany jest wspdlnie
z Katedra Inzynierii Konwersji Energii Wydziatu Me-
chaniczno-Energetycznego Politechniki Wroctawskiej.
W ramach przeprowadzonych prac badawczych wy-
konano trzy rozwigzania konstrukcyjne miniturbin:
THV - miniturbina bez topatkowej kierownicy
wlotowej ze specjalnie uksztalttowanym wirnikiem
wielotopatowym (rys. 2) - konstrukcja zalecana do
stosowania w uktadach o wysokiej temperaturze
czynnika (do 140°C), jego duzej agresywnosci che-
micznej i wladciwosciach abrazyjnych.
THVf - miniturbina z kierownica wlotowg o re-
gulowanym z zewnatrz kacie ustawienia topatek
i wirnikiem o konstrukeji wzorowanej na turbi-
nie wodnej typu Francisa (rys. 3) — konstrukcja
zalecana dla uktadéw wody zimnej (do 60°C) bez
substancji abrazyjnych.
THVfc — miniturbina z kierownica wlotowa
o statym kacie ustawienia topatek i wirnikiem
o konstrukcji wzorowanej na turbinie wodnej typu
Francisa — konstrukcja zalecana do pracy w ukta-
dach o wysokiej temperaturze czynnika (do 140°C)
ijego duzej agresywnosci chemicznej.

Parametry energetyczne miniturbin

Na skutek zastosowania specjalnej konstrukcji
uktadu przepltywowego, opracowane miniturbiny
charakteryzujq sie wysokg sprawnoscig energetyczng
o wartosciach nominalnych od 80 do 84%.

W przyktadzie pokazanym na rys. 4 umieszczono
charakterystyki energetyczne pompy NHVf.150-400 (li-
nie przerywane) w ruchu turbinowym (PAT) oraz zbudo-
wanej najej bazie miniturbiny THV.150-400 (linie ciggte).
Poprzez zastosowanie nowego rozwigzania konstruk-
cyjnego wirnika wielotopatowego uzyskano znaczny
(ponad 6%) wzrost sprawnosci miniturbiny w odniesie-
niu do pompy (PAT). Wzrést réwniez optymalny przetyk
maszyny, co umozliwia zastosowanie miniturbiny na
wyzsze parametry, przy zachowaniu wyzszej sprawnosci
niz dla PAT, przy tym samym koszcie produkcji. Ksztatt
charakterystyk sprawnoscin(Q), spadu H(Q) imocy Pw(Q)
obu maszyn jest mocno zblizony. Dla H(Q) obserwuje sie
korzystne splaszczanie charakterystyki, co rozszerza
zakres regulacji poprzez zmiane szybkosci obrotowej
w trakcie pracy na staty spad.

Przedstawione wyzej réznice pracy PAT i mi-
niturbiny THV wynikaja gtéwnie z charakteru
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TEMAT NUMERU: POMPY EFEKTYWNE

RYS. 5
Trajektorie Velocity
czastek cieczy 20.0
dla: a) pompy 13:5
NHV£.150-400 - PAT;
b) miniturbiny 17.1
THV.150-400 15.7
143
128
11.4
10.0
B.6
T
5T
4.3
29
1.4
0.0
[m s"-1]
przeptywu czynnika, charakteru zmian energii W obu analizowanych przypadkach zauwaza sie
i strat hydraulicznych w rozpatrywanej maszynie dos$¢ wyraZzne miejsca oznaczone strzatkami (PAT
energetyczne;j. - strzatka czerwona, THV - strzatka niebieska), gdzie
W zwigzku z powyzszym, jednym z kryteriow ba-  ciecz, po wptynieciu do palisady topatkowej wirnika,
dania poprawnosci pracy obu maszyn jest ocena po-  tworzy przestrzenie najnizszych predkosci przepty-
rownawcza wizualizacji wynikow jakosciowych, ktére  wu, ktdére okresla sie jako strefy recyrkulacji. Cha-
zestawiono dla odpowiadajgcych sobie optymalnych  rakter uksztaltowania przedstawionych przestrzeni
punktow pracy. wskazuje na niedopasowanie kgtow naptywu cieczy
Na rysunku 5, w rzucie przednim, przedstawiono i geometrii topatki w przestrzeni krawedzi natarcia'.
wyniki symulacji numerycznych pompy NHVf150-400  Zilustrowane réznice pokazano na widokach przed-
pracujacej jako PAT (a) i miniturbiny THV.150-400 (b). nich w postaci wektoréw predkosci umieszczonych
Badania CFD obu maszyn realizowano dla tej samej na ptaszczyznie ulokowanej w potowie wysokosci
szybkosci obrotowej zespotu wirujacego wynoszacej krawedzi natarcia! topatki (rys. 6).
n = 1020 1/min i dla optymalnych wydajnosci, czyli Wyznaczone, niewtasciwie pracujgce strefy,
odpowiednioQ . = 450 m3/h oraz Qi = 500m*/h. w przypadku pracy PAT sg po czynnej (C,,, — rys. 6a
RYS. 6
Wektory "
predkosci Vek]ﬂlhf
ulokowane 2000
w potowie 18.6
wysokosci
krawedzi 17.1
wlotowe]' fopatki 15.7
| 143
12.9
1.4
10.0
8.6
7.1
57
4.3
29
1.4
0.0
[m st-1]
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TEMAT NUMERU: POMPY EFEKTYWNE

oraz C,,,

orazC,.

rys. 7a) i biernej (B
rys. 7a) stronie topatki, natomiast dla miniturbiny
THV wystepuja tylko po stronie czynnej (C.
-T1ys.7b). Wyraznie zauwaza sie, ze wielkosci
strefrecyrkulacji po stronie czynnej sg wieksze niz po
biernej. Ponadto wielko$¢ wynaczonych przestrzeni

oy~ IVS. 6a oraz B

THV

PAT

-1ys. 6b

RYS. 7

Strefy najmniejszych predkosci przeplywajacej cieczy

80% -1 :
75% ——— I
50% -~
25% ——
10% -4 /
77
a) b)
Ve ¢ r iy
. oty
= A
8 [ v 284
- ;;r' 1
"o P
5 Ciut A Ce E;

M_:_
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RYS. 8
Lokalizacje
powierzchni
utworzone

w wyniku
zrzutowania
konstrukcyjnych
linii pradu
umieszczonych
w przestrzeni
miedzywiencowej
przekroju
potudnikowego
wirnika

RYS. 9
Rozwiniecia
palisady
topatkowe;]
wirnika dla

pracy PAT (a)

i miniturbiny
THV (b), 10%
wysokosci topatki

(Cppp Bpyr 1 Cyy) mie jest jednakowa dla kazdej topatki
wirnika dla odpowiadajacych sobie maszyn (rys. 7).

Przyjeto, ze wielko$¢ stref recyrkulacji, ktore nie-
korzystnie wptywajg na prace turbinows, wyznacza
obszar, gdzie predkosci wzgledne przeptywu czynni-
ka sg mniejsze niz 5 m/s. Przestrzenie te, oznaczone
czerwonym kolorem w wirniku, w przypadku PAT
stanowig ~15,3% catkowitej objetosci cieczy jego
wnetrza. W przypadku miniturbiny THV analogiczne
strefy, oznaczone kolorem niebieskim, sg mniejsze
i stanowig ~14,2% catej objetosci wirnika.

Wystepowanie stref recyrkulacji wptywa nieko-
rzystnie na charakter przeptywu cieczy w wirniku.
Na rysunkach (rys. 9-13) przedstawiono trajektorie
czagstek cieczy na powierzchniach rozwiniecia palisady
topatkowej wirnika: pompy dla pracy PAT i miniturbiny
THV. Aby je utworzyé, zrzutowano na odpowiednich
wysokosciach konstrukcyjne linie prgdu w przestrzeni
miedzytarczowej (miedzywienicowej) rzutu potudnio-
wego wirnika. Potozenia analizowanych powierzchni
wynosza odpowiednio 10, 25, 50, 75 i 90% catkowitej
wysokosci topatki wzgledem jej podstawy i pokazano
jenarys. 8.

Na rys. 9 ukazano powierzchnie rozwiniecia (roz-
winiecie palisady topatkowej wirnika) wykonang na
10% wysokosci topatki. Réznice w przeptywie miedzy
praca pompy jako PAT a miniturbing THYV, patrzac na
przestrzenie z recyrkulacjami po stronie czynnej to-
patki C,, iC,,, s3 nieznaczne. Wyraznie odnotowuje
sie roznice w odchyleniu strumienia przeptywu, gdzie
dla pracy PAT (0,,,) jest bardziej sko$nie ukierunko-
wane wzgledem topatki anizeli dla pracy THV (0,,,,).

Dla powierzchni ulokowanej na 25% wysokosci
topatki (rys. 10) recyrkulacja (C,,,i C,,,,) jest podobnie
odnotowywalna jak dla powierzchni utworzonej na
10% wysokosci topatki. Odchylenie przeptywu dla

pracy PAT (0,,,) jest, mimo zmniejszenia sko$nosci

RYS. 10
Rozwiniecia palisady topatkowe]j wirnika dla pracy PAT (a)
| i miniturbiny THV (b), 25% wysokosci topatki

a) b)
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RYS. 11
Rozwiniecia
palisady
topatkowej
wirnika dla

pracy PAT (a)

i miniturbiny

THV (b), 50%
wysokosci topatki

RYS. 12
Rozwiniecia
palisady
topatkowej
wirnika dla

pracy PAT (a)

i miniturbiny

THV (b), 75%
wysokosci topatki

RYS. 13
Rozwiniecia
palisady
topatkowej
wirnika dla

pracy PAT (a)

i miniturbiny

THV (b), 90%
wysokosci topatki
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(porownujgc do 10%) wzgledem topatki, nadal gorsze
niz dla pracy THV (0,,,), gdzie dla turbiny pozostaje
znacznie blizsze réwnoleglemu. Do$é wyraznie za-
uwaza sie roznice w uwarstwieniu przeptywu, gdzie
dla THV (U,,,) przeptyw charakteryzuje si¢ bardzej
rownomierng ,gestoscig” w kanatach miedzytopat-
kowych niz dla pracy PAT (U,,,).

Dla powierzchni utworzonej na 50% wysokosci
topatki (rys. 11) przestrzenie C,,, cq nieco wigksze niz
C,, Przeptyw w palisadzie wirnika pompy (praca PAT),
mimo ze zmienia kgt nachylenia, jest nadal sko$ny
(0,,p)- Odchylenie toru przeptywu dla miniturbiny THV
(0,,,,) jest wzglednie réwnolegte do topatek. Ponadto,
ciecz wyptywajgc z kanatéw miedzytopatkowych wirni-
ka pracujgcego jako PAT zmienia kierunek (Z,, ), czego
nie odnotowuje sie dla pracy minturbiny THV.

Dla powierzchni utworzonej na 75% wysokosci
topatki (rys. 12) przestrzenie recyrkulacji dla PAT (C,,,),
przeciwnie niz dla pracy miniturbiny (strefy C ),
odznaczajg sie przeptywem z wyraznie nakreslonymi
torami w ksztatcie owalno-kotowym. Zwiekszyto sie
rowniez odchylenie skosne przeptywu w wirniku dla
pracy PAT (0,,,) wzgledem przeptywu dla miniturbiny
THV (0,,,,). Zmiana kierunku przeptywu cieczy, ktéra
wypltywa z palisady topatkowej wirnika PAT (Z,, ), jest
jeszcze wieksza i wyrazniej zauwazalna.

Najwieksze réznice w przeptywie odnotowuje sie
w obszarze blisko tarczy przedniej wirnika, czyli w 90%
wysokosci topatki (rys. 13). Przy pracy PAT, przestrzen
C,, dla przewazajacej liczby fopatek ma owalno-kotowe
zakreslenia charakteryzujgce przeptyw cieczy w stre-
fach recyrkulacji. Natomiast dla miniturbiny nie jest
tak silnie rozwinigta (C,,,). Jej obraz jest podobny jak
dla powierzchni ulokowanych na 75% i 50% wysokosci
topatki. Przeptyw dla PAT - mocno skosny (0, ) iwspol-
nie zjeszcze wiekszg zmiang kierunku przeptywu cieczy
wyptywajacej z palisady wirnika (Z,,,) przyczynia si¢ do
powstawania kolejnych przestrzeni zaburzen po stronie
biernej topatki, w poblizu jej krawedzi wylotowe;j (B,,,,).
Dla pracy miniturbiny THV, mimo wzrostu odchylenia
toréw przeptywu (0, ) wzgledem przeptywu, jak dla
powierzchni potozonej w 75% wysokosci topatki, nie
odnotowuje sie dodatkowej strefy zwolnionego prze-
plywu cieczy na wylocie z wirnika.

PAT

Zakres regulacji pracy miniturbin

Miniturbiny THV i THVfc zaprojektowano z mysla
o pracy na parametry state. Zakres regulacji mozna
rozszerzy¢, wyposazajgc uktad w przeksztattnik
czestotliwosci umozliwiajgcy prace ze zmienng szyb-
koscig obrotowg. W przyktadzie pokazanym narys. 14
zilustrowano prace miniturbiny THV.150-400 w ukta-
dzie, w ktérym wymagane jest dtawienie o wartosci
35 m. Poprzez zmiane szybkosci obrotowej od 770 do
1220 1/min uzyskano zakres pracy od 380 do 535 m®/h,
co odpowiada wartosci 31% nominalnego przetyku (Qn)
miniturbiny. Sprawnos$¢ w tym zakresie zaczyna sie
od 63% dla najmniejszego przetyku, poprzez 81,1% dla

:0 kierunekpompy.pl



LTETT FT I S a———
Tafwen ragulsch

T p—|

THVLIS0- 250 - Imians byts kigecwnicy - Takres rapuisc
In = 1530 1 fmdn)

LTS BRI

¥ o i
- i —_—
- ¥ «" - [
e x ¥ - -
=Tl e

I & : R - im
r} sty orws: S P = oy rogulen 3
E w.u-u?.-m-. i - sy + L g

- Proabel, el i i l W E X ¥ b

o - Prralh, \Gn}
RYS. 14 RYS. 15

Poréwnanie parametréw energetycznych miniturbiny THV.150-400
w trakcie regulacji szybkosci obrotowej podczas pracy na staty
spad

parametrow nominalnych i 76,5% dla maksymalnego
przetyku. Graficzny rozktad wypadkowej sprawnosci
w trakcie regulacji szybkosci obrotowej zilustrowano
czarng krzywa na rys. 14. Odnotowuje sie dos¢ nieko-
rzystne zjawisko obnizenia sprawnosci dla przetyku
odbiegajgcego od nominalnego.

Zastosowanie w turbinach THVf ptynnej zmiany
kata ustawienia topat umozliwia osiggniecie znacz-
nie szerszego zakresu regulowanej pracy niz w THV
i THVfc. Dla analogicznego przypadku jak powyzej
dobrano miniturbine THVf.150-250 o mniejszym
gabarycie niz THV.150-400, ale pracujacq z wyzsza
nominalng szybkoscig obrotowg (n = 1520 1/min). Dla
spadu 35 m zakres regulacji wynosi od 418 do 643 m®/h,
co odpowiada wartosci 46% Qn. Dodatkowo uzyski-
wane sg znacznie wyzsze sprawnosci zaczynajgce sie
od 73% dla najmniejszego przetyku, poprzez 82,3 dla
parametrow nominalnych i 81% dla przetyku mak-
symalnego. Stromosé wypadkowej charakterystyki
sprawnosci zilustrowanej czarng linig na rys. 15 jest
znacznie mniejsza niz dla THV.150-400, co w potgcze-
niu z szerszym zakresem regulacji daje mozliwosé
wiekszej produkeji energii.

EE

Miniturbiny budowane z wykorzystaniem elemen-
tow seryjnie produkowanych pomp stanowig dobrg
alternatywe kosztowa w poréwnaniu do indywidula-
nie projektowanych i wytwarzanych turbin wodnych.
Moga one by¢ wykorzystywane do odzysku energii
traconej w uktadach pompowych oraz zagospodaro-
wania ciekdw wodnych o niskim potencjale. Zastoso-
wanie specjalnie opracowanych uktad6éw turbinowych
zapewnia wysokg sprawnosé produkcji energii oraz
umozliwia prace w szerokim zakresie przetyku. Do-
stepnosé maszyn w szerokiej gamie materiatléow i na
wysokie temperatury spracowywanego czynnika
umozliwia ich stosowanie réwniez w uktadach tech-
nologicznych instalacji przemystowych.

:0 kierunekpompy.pl

Poréwnanie parametréw energetycznych miniturbiny
THV£.150-250 w trakcie regulacji kata ustawienia topat
(n = 1520 1/min) podczas pracy na staly spad
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! Patrzgc zgodnie z przeplywem dla pracy turbinowe;.
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JAK PRZETESTOWAC
KAZDA POMPE?

Sebastian Podsedek
redaktor czasopisma ,Kierunek Pompy”

Sigma Group to czeski producent pomp, ktérego historia siega 1868 roku.
Na zaproszenie Tomésa Pozdiska z Sigma Polska odwiedzili§my nalezaca
do grupy fabryke zlokalizowana w matej miejscowos$ci Lutin. To wtasnie
tutaj znajduje si¢ m.in. innowacyjna stacja préb, na ktérej mozna pompy

poddawac¢ réznego rodzaju testom.

obchodzi 155-lecie powstania, z kolei w roku
ubieglym przypadato 100-lecie zarejestrowania
marki Sigma wraz z charakterystycznym logo, na
ktorym znajdziemy trojzab Neptuna potgczony z ar-

B iezgcy rok to wyjatkowy czas dla firmy —w2023r.

16 Kierunek Pompy 2/2023

maturg pompowa. Nazwa spotki wzieta sie od zatozy-
ciela Ludvika Sigmunta, ktory zajmowat sie produkcja
drewnianych pomp i rurociggow.

Dzi$ w fabryce, znajdujacej sie w sporym okregu
przemystowym, zatrudnionych jest okoto 650 pra-

:0 kierunekpompy.pl
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cownikow. Nie wszyscy sg z miasteczka — niektorzy
dojezdzaja nawet 50 kilometréw. I z pewnoscig nie
wytwarzajg juz pomp z drewna...

Pompy dostepne na catym swiecie

Na $cianie w biurowcu Sigmy wisi mapa swiata —za-
znaczono naniej panstwa, do ktérych firma dostarczyta
swoje pompy. Jest ich ponad 70, roztozonych na kazdym
kontynencie, moze z wyjatkiem Antarktydy. Zreszta ok.
60% kazdorocznej sprzedazy trafiana eksport. Niektore
z tych rynkéw mozna aktualnie potraktowac jako mar-
twe dla Sigmy, np. ze wzgleddw politycznych, jak Rosja
czy Biatorus; zdarzajg sie jednak i panstwa, ktdre po
kilku latach przerwy znowu zaczynajg wspotpracowaé
zSigmg - takim przyktadem jest chocby Egipt. Trafiamy
akurat na moment testow i wysytki kilkunastu pomp
do tego afrykanskiego kraju. — Bedg wykorzystywane
wrolnictwie. To pompy o duzej wydajnosci 10 m%s, ale
niskiej wysokosci podnoszenia. Przy pomocy czeskiej
Spotki Eksportowej gwarancyjnej i ubezpieczeniowej
(EGAP), ktdra jest panistwowg agencjg ubezpieczenio-
wg wspierajgcg projekty eksportowe, udato sie nam
podpisa¢ kontrakt bezposrednio z Ministry of Water
Resources, zajmujacym sie gospodarkg wodng w Egip-
cie — wyjasnia Tomas PozdiSek.

Dzieki duzej dywersyfikacji rynkéw, na ktorych fir-
ma jest obecna, sytuacja zwigzana zwojng w Ukrainie
nie wprowadzita Sigmy w ktopoty finansowe, a wrecz
stworzyta okazje do przejecia klientéw korzystajgcych
z pomp rosyjskich. To wtasnie w ich serwisie lub wy-
mianie nanowe urzadzenia czeska spotka widzi swoja
szanse, poniewaz dysponuje infrastrukturg pozwala-
jacanaremontyiobstuge pomp innych producentdéw.

Energetyka i nie tylko...

W swoim portfolio Sigma posiada pompy gtéwnie
do energetyki, ale moze pochwalié sie takze szerokim
asortymentem rozwigzan do pompowania réznych
cieczy w rafineriach, kopalniach, hutach, rolnictwie,
przemysle chemicznym, oczyszczalniach $ciekow.
W zakresie produkcji oferuje ponad 90 typoszeregdw,
z ktorych kazdy ma po kilka, kilkanascie, a nawet
kilkadziesigt typow wielkosci.

Sigma zajmuje sie rowniez projektami ,pod klucz”
- maw swojej strukturze spotki zajmujgce sie projek-
towaniem, produkowaniem, instalowaniem, urucha-
mianiem i serwisem pomp. Na polskim rynku réwniez
dziata kompleksowo, biorgc odpowiedzialnosé za
wszystkie etapy tworzenia uktadu pompowego.

0Odkad w Czechostowacji w latach 70. powstaty
pierwsze bloki jadrowe, Sigma zaczeta dziatalnosé
i w tej branzy, tworzgc pierwsze typoszeregi wyko-
rzystywane w elektrowniach atomowych. 1 dziata
tam, bez przerwy, caly czas - zajmuje sie dostawami
i serwisem pomp. Jak opowiada Tomas PozdiSek,
w Czechach i na Stowacji do dzisiaj funkcjonuja
elektrownie jadrowe, gdzie wykorzystywane sg urzg-
dzenia powstate jeszcze w czasach ZSRR, do ktérych

:0 kierunekpompy.pl

Pompy przygotowane do wysytki do Egiptu

Sigma ma rozbudowane portfolio swoich pomp

Sigma w swoim bogatym portfolio oferuje m.in. uktady do odpompowywania wody
w czasie powodzi czy do gaszenia pozardw
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trudno dzi$ zdobyé czesci. — Sigma jest jednak w sta-
nie wyprodukowac zamienniki do podzespotow tych
elektrowni lub cate uktady zastepujace te aktualnie
uzywane. Stosujemy tu technologie reverse engi-
neering — niezbyt lubiang w przemysle ze wzgledu
na mozliwos¢ kopiowania rozwigzan technicznych,
natomiast konieczna w przypadku checi korzysta-
nia z obecnych reaktoréw jadrowych - tlumaczy
T. Pozdisek.

Czesci do wykorzystywania w przemysle jadro-
wym muszg by¢ certyfikowane i rygorystycznie
sprawdzone pod katem niezawodnosci. Od pieciu
lat obowigzuje w Europie nowa norma ISO 19443

(poszerzenie normy IS0 9001) zwigzana z energetyka
jadrowa, ktdora okresla regulaminy i systemy zarza-
dzania w catym tanicuchu dostaw towaréw i ustug
w tym sektorze. Sigma Group jest pierwszg spotka
w Czechach, ktora juz dwa lata wstecz uzyskata taki
certyfikat i zamierza kontynuowac¢ swoje dziatania
w energetyce jadrowej, ktérg uwaza za przysztosé
bezpieczenstwa energetycznego w Europie.

Przez 50 lat dziatalnosci w energetyce jadrowe;j
czeska firma dostarczyta tu ponad 1000 uktadéw pom-
powych i stara sie by¢ alternatywa dla najwiekszych
producentéw na swiecie — mowig z dumg przedsta-
wiciele firmy.

Jak powstajg prototypy?

Istotng pomoca przy tworzeniu prototypow pomp,
jak i czesci zamiennych, jest specjalny skaner, dzigki
ktéremu specjalisci z Sigmy mogg zobrazowaé dany
element i umiesci¢ go w formie cyfrowej w kompu-
terze. Dzial techniczny odpowiada za analize danych
i obliczenia wytrzymatosciowe, a nastepnie przygo-
towanie dokumentacji technicznej i technologicznej
w celu stworzenia np. czesci zamiennej. Dobor mate-
riatowiwpasowanie do istniejacej instalacji to réwniez
istotne elementy tej technologii.

Sigma jest aktualnie w trakcie opracowywania
metody wykonywania wirnikow do gtéwnych pomp
cyrkulacyjnych reaktora z jednego kawatka materia-
tu wraz z obrébka 100% powierzchni. Jest to wirnik
zamkniety; do tej pory odlew dzielony byt na pot,
poszczegolne czesci obrabiano osobno, a nastepnie
taczono w catosé przy pomocy spawu. Prototypowo
wykorzystuje sie tez druk 3D oraz metode reverse
engineering z uzyciem skanera 3D.

18 Kierunek Pompy 2/2023
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Badania i rozwdj

Waznym punktem dziatalnoscijest tabadawczo-roz-
wojowa — projektowanie uktadéw przeptywowych pomp,
proby i analizy uktadéw. Sigma w swojej strukturze ma
instytut badawczy, w ktorym zatrudnionych jest okoto
50 wykwalifikowanych naukowcow, projektujacych
oprécz uktadéw hydraulicznych pomp Sigma réwniez
cate uktady pompowe z wykorzystaniem najnowocze-
$niejszych dostepnych na rynku software, wtym réwniez
projektowanie catych instalacji w elektrowniach jadro-
wych. - Wsposdb ciggly inwestujemywludzi, wnaszych
pracownikow. To jest gwarancjq utrzymania kwalifikacji
ikompetencji zespotu wkontekscie zadowolenia naszych
klientow, jak i akcjonariuszéw. Czujemy sie tez odpowie-
dzialni za poprawienie srodowiska naturalnego dla na-
stepnych generacji. Inwestycja w zielona energie — dwa
parki fotowoltaiczne 263 oraz 78 kWp, optymalizacja
uktadéw grzewczych w naszych budynkach, zewnetrz-
ne oswietlenie LED w calej strefie przemystowej, ktorg
zarzadzamy — wylicza Toma4s Pozdisek.

Firma posiada trzy stacje prob, ktore stuza nie tylko
do testowania wtasnych pomp, ale rowniez przeprowa-
dzania testéw rozwigzan innych producentow. Warto
tutaj wspomnied, ze probie poddawana jest kazda wy-
produkowana pompa, ktéra trafia do klienta, a nie tylko
kilka sztuk z danej serii. Testy mogg odbywacé sie przy
pomocywody zimnejlub, co jest tutaj innowacja, gorace;.

- Posiadamy zainstalowany silnik o0 mocy 12 MW
do pomp zasilajacych wraz ze sprzegtem hydrodyna-
micznym, dzieki czemu Sigma nie musi scigga¢ sil-
nikéw dedykowanych dla danego projektu. Przeptyw,
ktory jesteSmy w stanie zmierzy¢, to 11 000 litréw na
sekunde, czyli 11 m®/s — mdwi o aspektach technicznych
stacji prob Tomas PozdiSek. — Pod stacjq znajduje sie
zbiornik o pojemnosci 4500 m® wody, ktorego mak-

:0 kierunekpompy.pl

symalna gtebokos$é wynosi 8 metréw. Dzieki temu
mozna bada¢ réwniez pompy pionowe, na przyktad
do chtodzenia wody w elektrowniach o mocach nawet
1600 MW — dodaje. Na stacji préb na gorgcqg wode moz-
na osiggngc 520 baréw cisnienia na ttoczeniu, a wode
ogrza¢ nawet do 200 stopni Celsjusza. — Tutaj taka
ciekawostka: posiadamy uktad rekuperacji energii,
dzieki czemu podczas prob jesteSmy w stanie odzyskac
ciepto wytworzone przy testach i ogrza¢ budynki. Po-
dobnie wykorzystujemy wode ze zbiornika w uktadzie
zpompa ciepta. Nowa stacja prob umozliwia wykonanie
pelnego szeregu testow wymaganych zwtaszcza przez
klientéw sektora jadrowego, jak szoki termiczne, zimne
starty, bieg na sucho, eksploatacje z kawitacjg, anawet
badania niszczgce pomp, jesli chcemy sprawdzié ich
faktyczne granice wytrzymatosci. Do tego wlasnie celu
zostata zbudowana stacja préb — aby umozliwié testy

| FOT. 7

| FOT. 6

Stacja préb,
ktorej uroczyste
otwarcie
nastapito

w czerwcu 2022
roku

Sigma jest

w stanie bada¢
réwniez pompy
zatapialne

i zanurzeniowe
do dtugosci

8 metrow
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FOT. 8
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wwarunkach rzeczywistych — podsumowuje specjalista
z Sigma Polska. Firma kontynuuje réwniez moderni-
zacje parku maszynowego. Zakup nowych obrabiarek
usprawnia procesy produkcyjne oraz obniza zuzycie
energii. Z najnowszych inwestycji mozna wymienic
zakup tokarki CNC do obrobki watéw o dtugosci do 6
metrow czy karuzeli CNC do obrébki elementéw o masie
do 50 ton, wysokosci 2,5 metra i $rednicy do 6,3 metra.

Lata pracy

Terminy realizacji projektéw, w ktorych czeska fir-
ma sig¢ specjalizuje, sa wzglednie dtugie. Nie tygodnie
czy miesigce, a wrecz lata. Produkcja duzej pompy
zasilajacej lub do wody chtodzacej to praca na 9, 10,
a nawet i 12 miesiecy. I mowa tu jedynie o samym
FOT 9 procesie wytwarzania. Przedsiewziecia, ktére Sigma

Nowoczesne obrabiarki, na ktérych mozna obrabia¢ wielkogabarytowe elementy, to realizuje, trwaja catosciowo 3 do 5 lat od podpisania
charakterystyczna cecha hali produkcyjnej Sigmy. Na zdjeciu karuzela CNC do obrébki
elementéw ciezaru do 50 ton, wysokosci 2,5 metra i Srednicy do 6,3 metra

Fo1 10 | ! |-||.'|.|.'|'!|:! i ] | i |
j (LN O ||| |||| I || il
Konserwacja {11 ~'|l ||I | | h ||| ||| || || ||| ||||||| ||| If
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réwniez istotna
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kontraktu poprzez projektowanie, etap realizacji na
zaktadzie, dostawe, montaziuruchomienie instalacji.
Na budowie trzeba zoptymalizowac wszelkie procesy,
zweryfikowaé parametry pracy, zakonserwowaé pom-
pyiarmature. Dzieki swojemu doswiadczeniu eksperci
z Sigmy wiedzg, wjaki sposob przeprowadzié te opera-
cje w odpowiednim czasie, jak zaplanowac przeglady,
prace remontowe i konserwacyjne. Istotne jest tu
rowniez stworzenie odpowiedniej dokumentacji tech-
nicznej, ktdra musi by¢ przejrzysta dla uzytkownika.

Na stanie magazynowym trzymane sg jedyne po-
szczegolne czesci, krytyczne, jezeli chodzi o pompy:
wirniki czy tozyska. Dzieki temu czas reakcji firmy
w przypadku niespodziewanych usterek jest krotki
iklient moze liczy¢ na szybkg pomoc. Dobra praktyka
jest rowniez zamodwienie przez samego uzytkownika
zestawu czesci zamiennych, przez co okres przestoju
moze skrdci¢ sie jeszcze bardziej. Trzeba jednak do
tego podchodzi¢ racjonalnie i omdéwic szczegdtowo
przy sporzadzaniu umowy - przewidzie¢ juz na etapie
realizacji projektu, by razem z pompg mie¢ zestaw
zapasowy lub wykonaé projekt uktadu w taki sposdb,
aby mozliwy byt przestdj jednej z pomp - ttumaczg
specjalisci z Sigmy. Warto tez zwrdci¢ uwage, aby na
maszynowniach i pompowniach znajdowaty sie suw-
nice o okreslonych parametrach technicznych, tak aby
serwis urzgdzen odbywat sie sprawnie.

Kazda pompajest przygotowywana pod konkretny
projekt — indywidualnie. Sigma dysponuje portfolio
oferowanych uktadéw z konkretnymi parametrami,
natomiast moze je zmodyfikowac¢ w taki sposéb, aby
optymalnie odpowiadaty wymogom klienta.

- Nasze pompy nie trafiajg na pétke magazynowsa,
wszystkie sg tworzone pod zamoéwienie, pod dany
projekt, dostarczane bezposrednio do klientéw — méwi
Tom4ds Pozdisek.

:0 kierunekpompy.pl

Najwieksza pompa pod wzgledem ciezaru, jaka
wyprodukowata Sigma, byta pompg wody chtodzgcej
zmetalowym korpusem spiralnym, przeznaczonym do
zabetonowania. Wazgce 60 ton urzgdzenie stanowito
czes$¢ budynku pompowni i zostato zesprzegtone z sil-
nikiem o masie 50 ton. Niewiele 1zejsze byly najwieksze
pompy dostarczone do Polski — stuzg do pompowania
wody chtodzacej na 1075 MW bloku w elektrowni Ko-
zienice, a ciezar catego agregatu dochodzi do 100 ton.

Jak odbywa sie transport z fabryki? Gtéwnie przy
wykorzystaniu ciezaréwek, ale mozna wykorzystac
rowniez transport kolejowy, gdyz tory sa dopro-
wadzone pod samg brame gtéwnej hali zaktadu
produkcyjnego. Najwieksze gabarytowo pompy sa
montowane w catosci w zakladzie Sigmy, nastepnie
testowane na stacji prob. Do transportu rozktada sie
je na mniejsze elementy i sktada ponownie w doce-
lowej lokalizacji.

FOT. 11

Dzieki
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obrabia¢ bardzo
dtugie waly. Na
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FOT. 12
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FOT. 13
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FOT. 14
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Sigma Group spore $rodki inwestuje w badania
rozwojowe nowych produktéw. Kazdego roku zbie-
rane sg pomysty na modernizacje, nowe ulepszenia.
Informacje te pochodzg od klientéw — bada sig¢ ich
oczekiwania, analizuje rynek, réwniez konkurencje.
Nastepnie zarzad decyduje o wybraniu kilku lub kil-
kunastu kluczowych projektéw, ktdre majg by¢ roz-
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DZIAEALNOSC SIGMA

GROUP ZWIAZANA
POMPAMI:

* badania i rozwoj,

* produkcja,

e testy,

* realizacja dostaw/formuta pod klucz,
*  serwis.

wijane. Na prace te firma przeznacza corocznie okoto
20 milionow koron czeskich, a dotycza one gléwnie
zwiekszania sprawnosci, poprawy niezawodnosci,
zmniejszania hatasu czy masy konstrukgji. Przy pro-
jektach rozwojowych Sigma wspétpracuje z czeskimi
uczelniami technicznymiw Ostrawie, Brnie czy Pradze.
Korzysta takze z programu dofinansowania badan
przez agencje panstwowe, z czeskiego ministerstwa
przemystu i handlu.

Wiedza, doswiadczenie, jakos¢ wykonania, nowo-
czesne urzadzenia — pracownicy Sigmy wymieniajg
wiele mocnych punktéw firmy, dzieki ktorym moze
ona w dalszym ciggu sie rozwijac, a jubileusz 155-lecia
z pewnoscig nie jest ostatnim w jej historii.

Fot. BMP &
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1868

RzemiesInik Ludvik
Sigmund zatozyt w
morawskim Lutinie firme
pompiarska.

1922

Rejestracja znakéw towarowych
"SIGMA" i "tréjzab Neptuna".

Lata 30. XX wieku wprowadzaja do
programu produkcji szereg
nowych produktéw. NAUTILA,
DARLING, REVOLT i RAKETA.

¥ C
Powstaje panstwowy zaktad !':EI!_; PU&‘?Y ke L
SIGMA PUMPY, kt6ry speciali- gl fral g otk
zuje sie w produkcji pomp = s
przemystowych.

SIGMA zaczyna sie koncentro-
wac na kompleksowych
dostawach w formie pod klucz w
dziedzinie techniki pompowe;j.

1997

Powstaje spotka akcyjna

SIGMA GROUP a.s. z
siedziba w Lutinie.

2022

Uroczyste otwarcie

nowej stacji préb
na goraca wode.

SIGMA GROUP a.s.

Tradycyjna produkcja pomp dla energetyki,
przemystu, gospodarki wodnej i dalszych branz

REALIZACJE PROJEKTOW W FORMULE POD KLUCZ
- przygotowanie ofert i projektow

- dostawy pomp wraz z akcesoriami
- realizacja kompletnych pompowni
- montaz i nadzér

- uruchamianie, préby, badania

- remonty, serwis

- szkolenie obstugi

SIGMA

-

Dziekujemy wszystkim naszym

klientom i zapraszamy do

dalszej wspoftpracy!

SIGMA POLSKA SP.Z 0.0. ® ul.Karola Miarki 12 @ 44-100 Gliwice
polska@sigma.cz ® (+48) 322345430
www.sigmapompy.com.pl



WYZWANIA W BRANZY POMPOWEJ
I ZIELONE INWESTYCJE

- Mocno inwestujemy we wlasne Zrodia energii; mamy fabryki za granica,
miedzy innymi w Hiszpanii, w tej chwili w 70% niezalezne energetycznie.
Energia z odnawialnych Zrédet to kierunek wyznaczony w catej grupie AVK,
do jakiej nalezy InterApp. Bardzo mocno pilnowany i na biezaco
raportowany — moéwi prezes zarzadu InterApp Piotr Bera.

Jakie projekty byta
zaangazowana ostatnio wasza firma?
Realizujemy bardzo duzo projektéw, m.in.
dla KGHM na Zaktadzie Hydrotechnicznym, ale réw-
niez w Orlenie czy innych duzych polskich firmach.
Ponadto dostarczamy urzadzenia za granice, obstu-
gujgc panstwa jak Izrael, Grecja, Turcja.

Jesli chodzi o branze, to sporo dziatamy w kopal-
niach, w przemysle chemicznym. Nasze produkty
cechuje duza efektywnos$é, dobra cena i doskonata
jakosé¢, co uzyskujemy m.in. dzieki bardzo dobrej
kadrze inzynierskiej. W naszej firmie ponad 70%
pracownikow to inzynierowie — kobiety i mezczyzni
- dzieki ktérym mozemy z powodzeniem braé udziat
w duzych projektach.

A jak wygladajg inwestycje w samej firmie?

Mocno inwestujemy we wtasne Zrédta energii;
mamy fabryki za granicg, miedzy innymi w Hiszpanii,
w tej chwili w 70% niezalezne energetycznie. Energia
z odnawialnych zrédet to kierunek wyznaczony w catej
grupie AVK, do jakiej nalezy InterApp. Bardzo mocno
pilnowany i na biezaco raportowany.

Moéwilismy o inwestycjach, rozwoju. Z jakimi
wyzwaniami, problemami musicie sie z kolei
zmierzy¢é?

Przede wszystkim z przekazaniem naszej szczego-
towej wiedzy branzowej klientom, ktorzy na dtuzsze
rozmowy po prostu nie majg czasu. A szkoda, bo przez
odpowiednie projektowanie instalacji mozna uzyskac
lepszg efektywnosc¢ i sprawnos$¢ pomp i znacznie zre-
dukowac straty przy pompowaniu.

Mamy swiadomos¢ tego, jak tatwo mozna popra-
wié jakos¢ pracy czy efektywnosc proceséw, czasem
zmieniajac detale, drobiazgi.

Moze pan podac¢ przyktad?

Pamietam pewien projekt i sytuacje, gdy rura wpa-
data w drgania pod wpltywem uruchamianych pomp.
PrzyjechaliSmy na obiekt jako ,ostatnia instancja”,
poproszona o pomoc. Powiedziano nam, Ze zlecenio-
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dawca zaptacit znaczne pieniadze za wzmocnienie
rurociggéw. Zaproponowalismy, Ze przed moderniza-
cja i owym wzmacnianiem warto zamontowac jedno
urzadzenie, stosunkowo niedrogie — kosztowato jakie$
4tysigce ztotych. Pojego zainstalowaniu rura przestata
drze¢ —nie byto zadnego efektu negatywnego uderzenia
hydraulicznego. A koszt tego rozwigzania byt 10-krotnie
nizszy niz sam tylko projekt wzmocnienia rurociggu.
Dlatego zachecamy do tego, zeby rozmawiac z ludz-
mi, ktorzy majg wiedze i doswiadczenie. Nie skupiajmy
sie tylko na urzadzeniach, gdyz tam mozemy poprawié¢
jedynie 2-3% sprawnosci, natomiast zmieniajac insta-
lacje — zwiekszymy efektywnos¢ o kilkanascie procent.

Czy pracujecie nad jakimi$ nowymi, moze
przetomowymi technologiami?

W dobie narastajacego problemu z wodg bardzo
mocno angazujemy sie w projekty za granica doty-
czgce instalacji odsalania wody morskiej. W tej chwili
zaczynamyiw Polsce rozmawiac na ten temat. Chcemy
by¢, jako InterApp, prekursorem we wdrazaniu tech-
nologii stuzgcych do odsalania wody stonej. A mamy
z nig spore problemy np. w gérnictwie — musimy sie
z nimi zmierzy¢.

Rozmauwiat Sebastian Podsedek,
redaktor czasopisma ,Kierunek Pompy”
oraz portalu kierunekPOMPY.pl

PIOTR BERA
prezes zarzagdu
InterApp
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RYS. 1
Praca turbinowa
pompy (PAT)

POMPA JAKO

Z/RODLO

Arkadiusz Krawiec
KSB Polska Sp. z o.0.

ENERGII

Pompa jest maszyna przeptywowa, ktora gtéwnie kojarzy sie
z wykorzystaniem energii elektrycznej. Firma KSB juz od 45 lat zajmuje si¢
tematyka dotyczaca pomp pracujacych jako turbiny, ktoére nie zuzywaja

energii elektrycznej, ale ja produkuja.

irma KSB juz od 45 lat zajmuje sie tematykg do-

tyczacg pomp pracujacych jako turbiny. Aspekty

srodowiskowo-klimatyczne, a takze niestabilna
sytuacja geopolityczna, majgca bezposredni wptyw
na bardzo duze wahania cen energii pozyskiwanej
z konwencjonalnych 7rodet sprawiaja, ze wystepuje
dzi$ zwiekszony popyt na alternatywne i odnawialne
7rodta energii we wszystkich segmentach rynku. Za-
ktada sie, ze tylko w samych Niemczech istnieja moz-
liwosci w zakresie wykorzystania pomp jako turbin
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(PAT) rzedu okoto 100-250 MW zainstalowanej mocy
elektrycznej. Wiekszos¢ tego potencjatu tracona jest
obecnie na przyktad w systemach transportu wody lub
instalacjach przemystowych na armaturze dtawigcej,
chociazjego zastosowanie za pomoca PAT jest bardzo
proste pod wzgledem technicznym i niezwykle eko-
nomiczne. Przez zmiane kierunku przeptywu wody
przez pompe zmienia sie kierunek wirowania wirnika
ipowstaje zniej turbina (rys. 1). Jest to prostyiniedrogi
sposob na produkcje lub odzysk energii.

Zastosowania

Pompy pracujace jako turbiny (PAT) sg przydatne
wszedzie tam, gdzie wystepuja réznice ci$nienia (np.
wysokos¢ spadu cieczy) i przepltyw. Dzieki naszym
pompom, generowanie i odzyskiwanie energii jest
tatwe i bardzo tanie. W rezultacie pompy jako turbiny
moga by¢ uzyte wszedzie tam, gdzie wysokie koszty
inwestycji sprawiaja, ze generowanie energii przy
uzyciu konwencjonalnej turbiny jest nieoptacalne.

Dzieki szerokiej gamie pomp dostepnych w pro-
gramie produkcji KSB, systemy PAT mozna zastosowac
w bardzo wielu aplikacjach.

zaktady przemystowe (w ktorych uzywane sg

urzadzenia dtawigce praktycznie kazdego typu),

systemy transportu wody (odptyw ze zbiornikéw

wodnych),

mate systemy hydroenergetyczne,

7apory rzeczne,

procesy chemiczne i petrochemiczne (np. systemy

oczyszczania gazu),

:0 kierunekpompy.pl
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Przyktadowy
spusty denne zbiornikéw retencyjnych schemat
pusty yinyeh, instalacji PAT

systemy dostarczajgce olej,
odwrdcona osmoza.

Uzyskana energia moze zosta¢ oddana do pu-
blicznej sieci elektrycznej (praca sieciowa) i/lub
dostarczona odbiorcom wewnetrznym (praca wy-
spowa). Mozliwe jest takze bezposrednie sprzezenie
pompy jako turbiny z urzgdzeniem napedowym w celu
zmniejszenia obcigzenia napedu bgdz catkowitego
zastgpienia go.

Planowanie

Przed przystapieniem do montazu systemu PAT
nalezy przeprowadzi¢ analize pod kgtem czasowego
rozktadu przeptywu i wysokosci spadu cieczy. Majac
te dane mozna zaprojektowaé najefektywniejszy
i najbardziej ekonomiczny pod wzgledem wielkosci
system PAT.

Podczas planowania systemu PAT trzeba postepo-
wac wedtug nastepujacych zasad:

wspolnie z doradcg reprezentujacym KSB przygo-

towac rozplanowanie systemu PAT,

omowic koncepcje instalacji (Ssystemy elektryczne/
elektroniczne i mechaniczne),

okresli¢ elektroniczng i mechaniczng integracje
PAT z otoczeniem.

Produkty

Firma KSB posiada bardzo szerokie portfolio
produkowanych pomp. Niemniej do pracy w trybie
turbinowym zdecydowalismy sie wybradé tylko te, ktére
naszym zdaniem najlepiej sprawdzg sie w powyzszych
warunkach. Wybor typoszeregdw podyktowany byt
rowniez checig zapewnienia odzysku energii w insta-
lacjach o r6znych parametrach hydraulicznych i wa-
runkach zabudowy. Pompy z typoszeregdw Multitec,
Etanorm, Omega pojedynczo umozliwiaja uzyskanie
energii od 0,5 kW do 750 kW. Zakres obstugiwanych
przez nie parametrow hydraulicznych przedstawia
nomogram na rysunku 3.

Bezpieczenstwo

Nalezy dbac, by system PAT zawsze znajdowat sie
w bezpiecznym zakresie pracy. Aby mie¢ pewnos¢, ze
tak jest, wybrany typ pompy musi wytrzymac pod-
wyzszony poziom obcigzenia, a wszystkie obracajace
sie czesci — by¢é wykonane w wersji niezaleznej od
kierunku wirowania.

Przed przystgpieniem do montazu systemu
PAT nalezy przeprowadzi¢ analize pod katem
czasowego rozktadu przeptywu i wysokosci
spadu cieczy

RYS. 3

Parametry
hydrauliczne

PAT KSB

Spad
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W przypadku awaryjnego zrzutu obcigzenia (np.
awaria sieci elektrycznej w pracy sieciowej) ,turbi-
na” przyspieszy do predkosci rozbiegowej. Dlatego
wazne jest, aby odpowiednio zabezpieczy¢ system
przed nadmierng predkoscia, np. poprzez hamulec
bezpieczenstwa.

Innym groznym zjawiskiem, ktére moze wystapié¢
w tego typu instalacjach, jest uderzenie hydraulicz-
ne. Moze ono powstaé¢ wskutek nagtego zamkniecia
zaworu lub wzrostu predkosci obrotowej turbiny.
Projektujgc taka instalacje nalezy wykonad stosowane
obliczenia i przewidzie¢ odpowiednie elementy na
instalacji, ktore wyeliminujg to zjawisko.

Regulacja systemu PAT

Istniejg trzy sposoby regulacji systemow z turbing
pompowg, ktére umozliwiajg najbardziej efektywne
wykorzystanie zmieniajacych sie parametrow hy-
draulicznych uktadu. Przed wyborem odpowiedniego
sposobu trzeba jednak ustali¢, czy system PAT bedzie
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TEMAT NUMERU: POMPY EFEKTYWNE

RYS. 4
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podpiety do zewnetrznej sieci energetycznej, czy
tez produkowat energie na wtasne potrzeby (praca
wyspowa). W przypadku tego pierwszego sposobu
powstata mocjest przekazywana do zewnetrznej sieci
elektrycznejiczesciowo zuzywana na wtasne potrzeby.
W pracy wyspowej wygenerowany prad musi by¢ w ca-
tosci zuzyty przez podtgczone do tej sieci urzadzenia,
badz zmagazynowany.

29

Mozliwe jest bezposrednie
sprzezenie pompy jako turbiny

z urzadzeniem napedowym w celu
zmniejszenia obcigzenia napedu
lbadZ catkowitego zastgpienia go

Najprostszym i najtaniszym sposobem regulacji
systemu z turbing pompowa jest jej uktad dtawienio-
wo-upustowy. W tym wypadku system musi by¢ zapro-
jektowany tylko dla jednego konkretnego natezenia
przeptywu orazjednej wysokosci spadu. W razie zmia-
ny tych parametréw wazna jest mozliwosé ich zmiany
poprzez zastosowanie armatury dtawigceji/lub obejs¢
by-pass. To oczywiscie oznacza, ze czes¢ potencjatu
energetycznego zostanie utracona. Z drugiej jednak
strony takie systemy sg nieskomplikowane technicz-
nie, tatwe w kontrolowaniu i przede wszystkim bardzo
tanie. Stata predkos¢ obrotowa jest utrzymywana
poprzezistniejaca sie¢ elektroenergetyczna. Rysunek
4 przedstawia schemat hydrauliczny takiego systemu.

Innym sposobem regulacji systemow PAT jest
wykorzystanie elementéw umozliwiajgcych zmiane
predkosci obrotowej turbiny i dopasowanie jej cha-
rakterystyki do zmieniajgcych sie warunkéw hydrau-

:0 kierunekpompy.pl
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licznych. W tym przypadku eliminowane sg straty
powodowane dltawieniem uktadu. Zmiane predkosci
obrotowej turbiny mozna uzyska¢ miedzy innymi za
pomoca przetwornicy czestotliwosci. W potaczeniu
ze standardowymi silnikami trojfazowymi stanowi
optacalne rozwigzanie umozliwiajace zwiekszenie
elastycznosci systemu. Nalezy jednak pamietac, ze
przetwornice czestotliwosci nie mogg by¢ uzywane
do zasilania sieci w pracy wyspowej.

Innym sposobem zmiany predkosci obrotowe;j
turbiny moze by¢ przektadnia z mozliwoscig regula-
cji przetozenia. W tym przypadku nalezatoby jednak
sprawdzi¢ efektywnosé systemu ze wzgledu na gorsze
sprawnosci tego typu urzadzen.

Duzg elastycznos$é systemu mozna 0siggngc¢ sto-
sujac uktad réwnolegty kilku turbin pompowych. Ten
sposob regulacjijest szczegolnie zalecany przy duzych
wahaniach przeptywu. Przyktad tego typu systemu
zostal przedstawiony na fot. 1.

Warianty montazu

Turbina pompowa moze byé potgczona z generato-
rem/silnikiem bgdz innymi elementami napedowymi
wrézny spos6éb. Warianty montazu pokazuje rysunek 5.

Turbina pompowa nie musi by¢ potgczona z sil-
nikiem/generatorem za pomocg sprzeglta. Mozna tez
zastosowac naped poprzez przektadnie ze statym badz
zmiennym przetozeniem. Turbina ta moze by¢ réwniez

:0 kierunekpompy.pl

wykorzystywana do bezposredniego napedu jakies
innej maszyny, np. innej pompy. Bardzo ciekawym
rozwigzaniem jest ponadto zastosowanie turbiny pom-
powej do wspomagania pracy silnika napedzajacego
inng maszyne. Przyktad takiego rozwigzania ilustruje
rysunek 6.

*k%k

Wykorzystanie pomp jako turbin jest optacalne ze
wzgledu na szybki zwrot naktadéw inwestycyjnych.
Pompy KSB oferowane jako turbiny to seryjne pro-
dukty, ktérych cenaidostepnosc sg znacznie korzyst-
niejsze niz tradycyjne turbiny. Zdecydowanie krotszy
czas dostawy pomp sprawia, ze inwestycja moze by¢
zrealizowana szybciej, a relatywnie wysoka spraw-
nosé tych maszyn zapewni efektywne pozyskanie
energii. Waznym aspektem sg rowniez nizsze koszty
konserwacji i utrzymania, gdyz serwisowanie pomp
jest znacznie tansze niz tradycyjnych turbin. Pompa
pracujacajako turbina nie jest obecnie powszechnym
rozwigzaniem, ale zalety tego typu systemow powinny
sprawi¢, ze w przysztosci turbiny pompowe bedziemy
spotykaé coraz czescie;j.

Literatura
1. Materialy szkoleniowe i promocyjne firmy KSB AG.
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ZASTOSOWANIE TURBIN
WODNYCH W SIECIACH
CIEPLOWNICZYCH

Mata elektrownia sieciowa MPEC Krakdw

Mariusz Pieko$ Pawet Jastrzebski
MPEC Krakoéw MPEC Krakéw/AGH Krakéw

Uktady odzysku energii mechanicznej przeptywajacej wody sieciowej

i zamiany jej w energie elektryczng sa nowym kierunkiem rozwoju
przedsiebiorstw cieptowniczych. Nalezy go wspieraé, poniewaz kazda
odzyskana kWh sprawia, ze zmniejszamy $lad weglowy, przyczyniamy sie
do prowadzenia zréwnowazonego rozwoju techniki i wprowadzamy
recykling energetyczny, a nasze dziatania sa coraz bardziej przyjazne
Srodowisku.

jest w technice od wielu lat — koto wodne moze MPEC Krakdw zajmuje sie od kilkunastu lat, zbierajgc
by¢ turbing napedzajacg mtyn, a w odwrotnym informacje i doswiadczenia, budujac mikrouktady
uktadzie pompa wody do nawadniania podl rolnych. produkcji energii elektrycznej. Takie mate elektrownie
Odwrdcenie pracy uktadu pompowego ma swoje za- mogg stac sie niezwykle przydatne i pomocne w pro-

Zastosowanie pomp w ruchu turbinowym znane lety, ale i wady. Tematyka wspomnianych uktadéw
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cesie ,zazielenienia” sieci cieptowniczych wodnych
i gazowych. MPEC Krakow jako przedsiebiorstwo cie-
ptownicze skupito sie na procesie odzyskiwania ener-
gii z sieci cieptowniczej, poniewaz takie rozwigzanie
techniczne chronione jest patentem (nr 223602) pod
tytutem ,System Dystrybucji Cieczy lub Gazu”. MPEC
Krakow zawart umowe licencyjng na wykorzystanie
patentu i zastosowanie takich urzadzen w praktyce.

Przygotowanie projektu
Tradycyjny zawor regulacyjny zmienia parametry

ci$nieniowe przeplywajacej wody w zaleznosci od

parametrow, jakie zostaly mu zadane w sterowniku.

Zawor realizuje swoje funkcje i dziata poprawnie, ale

energia przeptywajacej wody zostaje wydtawiana,

a tym samym zmarnowana. A nie musimy jej marno-

wac, mozemy jg odzyskac i wykorzystaé¢ dla naszych

celéw. Majgc na uwadze, Ze miasto Krakéw ma okoto

10 000 weztéw cieptowniczych i kilkaset komor, gdzie

wystepuja technologiczne redukcje cisnienia, poten-

cjal zastosowania takiego rozwigzania jest ogromny.

Po przeanalizowaniu rynku turbin wodnych do-
szliSmy do wniosku, Ze opracowanie projektu i wdro-
zenie do realizacji moze okazac sie kosztowne i bardzo
dhugotrwate, dlatego w pierwszym etapie swoje prace
skupiliSmy na wykorzystaniu istniejgcych konstrukeji
pomp w pracy turbinowej. Po przeprowadzeniu serii
doswiadczen z réznymi rozwigzaniami wytypowalisSmy
okreslone konstrukcje techniczne, ktére spetniajg nasze
oczekiwania. Pompy zastosowane w ruchu turbinowym
dla potrzeb naszego badania nazwali$my Turbinowymi

Regulatorami Ci$nienia (TRC), gdyz podstawowg funkcjg

takich uktadéw bedzie redukcja cisnienia, a uzyskana

energia elektryczna jest tylko wartoscig dodana.
Wnioski z przeprowadzonych prac sa nastepujgce:

1. Turbinowe Regulatory Ci$nienia (TRC) to urza-
dzenia regulujace ci$nienie przy pomocy wir-
nika, odzyskana energia moze by¢ powtdrnie
wykorzystana np. do produkcji energii elek-
trycznej. Istniejace konstrukcje turbin wodnych
projektowane i wykonane zostaty dla potrzeb
elektrowni wodnych, ktére charakteryzuja sie
duzymi przeptywami. Niestety, nie ma gotowych
konstrukcji tego typu dla matych przeptywow.
Istnieje koniecznos$é sprawdzenia i przebadania
wirnikéw turbin o bardzo matych przeswitach
kanatdéw, gdzie lepkosé cieczy ma znaczacy wptyw
na sprawnosc¢ badanych wirnikow.

2. Dla znanych rodzajow turbin wodnych Peltona,
Kaplana, Francisa obszary zastosowan przedsta-
wiono na rysunku 1.

3. Zauwazono, Ze obszary stosowalnosci poszczegol-
nych rodzajow turbin nie pokrywaja sie z zakresem
przeptywéw nominalnych wody w weztach cie-
ptowniczych. Najmniejszy zaznaczony przeptyw
wody 0,2 m®/s jest okoto 360 razy wiekszy niz
przeptyw wody sieciowej w budynku mieszkalnym
0,00055 m?/s.

:0 kierunekpompy.pl
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4. Dodatkowg trudnoscia jest wystepujaca zmien-
nosé przeptywu i ci$nien w sieci cieptowniczej
wynikajgca ze zmiany zapotrzebowania na ener-
gie cieplng weztéw cieptowniczych. Ta zaleznosé
bedzie wymuszac¢ opracowanie takiej konstrukeji
urzgdzenia, aby pracowata poprawnie przy zmien-
nym przeptywie i zmiennym spadku ci$nienia.

RYS. 1

Obszary
stosowania
poszczegdlnych
rodzajow turbin
wodnych

Tradycyjny zawoér regulacyjny zmienia parametry
ciSnieniowe przeptywajgcej wody w zaleznosci
od parametrow, jakie zostaty mu zadane

w sterowniku

Prace badawcze
Prace badawcze prowadzone byty dla dwoch grup
turbin TRC:
TRC matej mocy - te urzadzenia zastosowano
w komorach cieptowniczych tam, gdzie nie ma
doprowadzonej energii elektrycznej; wytwarzaé
beda napiecie 24 V DC do zasilania sitownikéw
zaworow i automatyki,
TRC duzej mocy - te urzadzenia wytwarzac¢ majg
napiecie 400 V i poprzez falowniki odprowadzaé
energie do sieci energetycznej.

W obiekcie badawczym MPEC wybudowano dwa
stanowiska do pomiaréw turbin matej mocy o pozio-
mym i pionowym wale napedowym w celu przebadania
réznych typow turbin. W latach 2021-2022 rozpoczeto
badanie réznych typéw pomp w pracy turbinowej w celu
znalezienia optymalnego rozwigzania technicznego
umozliwiajgcego wdrozenie uktadéw TRC do pracy wwe-
ztach i komorach cieptowniczych. Jednoczesnie rozpo-
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czeto prace nad doborem odpowiedniego generatora
Pin) matej mocy, moggcego wspotpracowac z turbing TRC.

3t Prace prowadzono w celu skonstruowania urzg-
dzenia funkcjonujgcego na sieci cieptowniczej dla
—e—suria nastepujgcych parametrow:

- przeptyw wody do 10 t/h,
zakres spadkow cinienia na topatkach turbiny; za-
kres pierwszy 2-3,5 bara; zakres drugi 3,5-5 baréw,

o ——riaS - minimalna moc generowana przez TRC 100 W.
—a—taiaT Przebadano nastepujgce pompy w ruchu turbi-
2500

nowym
- Movetic VCF002/04-B1U23C007IDSKW,
Movitec VF006/05-BID20CO08OD5KW,
RYS. 2 - ETB 040-025-200-GGSBVO6WS2AV4AAHB,
Charakterystyka TRC - ETL032-032-200-GGSCVO6WS2BA4AFB.

Dla przyktadu, na rysunkach 2 i 3 przedstawiono
wykresy zaleznosci mocy generowanej przez TRC w za-
P{U_DC) leznosci od obrotow i napiecia generatora dla pompy

350 w ruchu turbinowym.
Przeprowadzone badania pomp w ruchu turbino-
Cmaiaes wym wykazaty, ze nie wszystkie konstrukcje pomp
=SSP nadaja sie do zastosowania jako generatory pradu dla
PR uktadéw TRC. Pompy niespeiniajgce zatozen oblicze-
niowych beda przedmiotem badan w kolejnym etapie.

Odzysk energii

’ MPEC Krakdéw, na mocy posiadanej licencji, od

i 3 A A 12 lat zbiera doswiadczenia, realizujgc instalacje
).OC (v} bazujgce na Turbinowych Regulatorach Cisnienia

(TRC), wykorzystujagcych wspomniang wczesniej

RYS. 3 opatentowang metode odzysku energii. 0Odzyskang

Charakterystyka TRC na skutek spadku cisnienia energie mechaniczng

RYS. 4 CERE - = . -
i e — i e Sl o o o = -
SChematSleCI el Ronclee ol S f Qe e . i= AT LA &
cieptowniczej T T Py

T e e

L H LTI T DI TR R
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TEMAT NUMERU: POMPY EFEKTYWNE

T g g o i i

R -

Zawor regulacyjny

- = 2

zamienia sie w turbinie na energie elektryczna, ktérg
mozna zasili¢ pompy obiegowe w wymiennikowni
lub odprowadzi¢ do sieci energetycznej. Mozliwe jest
zastosowanie turbiny w miejsce zaworu pogodowe-
g0, co pozwoli zastgpi¢ zawory redukcyjne ci$nienia
jednym urzgdzeniem.

Pomyst na zbudowanie duzego obiektu odzysku
energii mechanicznej powstat kilka lat temu. Po
wybudowaniu obiektéw pilotazowych majgcych

FOT. 1
Uktad z dwoma pompami
(Zrédto: MPEC Krakdéw)

:0 kierunekpompy.pl

zainstalowane generatory kilkukilowatowe i przete-
stowaniu ich pracy podjeto decyzje o budowie matej
elektrowni sieciowej o mocy 40 kW w oparciu o TRC
namagistralnej sieci cieptowniczej DN 500. Instalacja
badawcza matej elektrowni wodnej wykorzystujacej
TRC zostata zlokalizowana w na os. Kombatantow 18.

W celu spetnienia warunkoéw hydraulicznych
prowadzenia sieci cieptowniczej (rys. 4) zastosowano
podparcia hydrauliczne (regulowane dtawienie sieci

| FOT. 2
Stopien zaawansowania prac
(zrédto: MPEC Krakow)

RYS. 5

Wykres
piezometryczny
magistrali
cieptowniczej
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podwyzszajace ci$nienie powrotu) w komorze siecio-
wej IWKVI1A; na obiekcie Kombatantow 18 podparcia
hydrauliczne wymuszone zostaty uksztaltowaniem
terenu.

Przebieg cisnien pokazuje wykres piezometryczny
(rys. 5) dla pokazanego przebiegu trasy (rys. 4).

Nazdjeciach1i 2 pokazano stopien zaawansowania
prac. Wykonano czes¢ technologiczng, pozostata do
dokonczenia czes$é elektryczna i AKP.

Uktad z dwoma turbinami

Poniewaz przeptyw przez uktad sieciowy na prze-
strzeni roku bardzo sie waha: od 250 t/h do 850 t/h,
zastosowano uktad z dwoma turbinami o przeptywie
200 t/h 400 t/h. Jezeli nastgpi koniecznosé przepty-
wu wiekszego niz 600 t/h, uzyte bedzie dodatkowe
obejscie uktadu.

Wykonana przez producenta analiza charaktery-
styki pracy urzadzen wskazuje, ze sprawnosé¢ urza-
dzenia powyzej 50% uzyskujemy juz przy przeptywie
55% przeplywu nominalnego. Sprawnos¢ ta stopniowo
rosnie do wielkosci 80% i utrzymuje sie do wielkosci
115% przeptywu nominalnego. Wspotpraca dwdch
turbin sterowana ma by¢ sterownikiem swobodnie
programowalnym, algorytm bedzie sterowat ptynng RYS. 6
regulacjg wytwarzanej energii elektrycznej w catym Charakterystyka zbiorcza pompy w ruchu turbinowym (PAT)

Reklama

BOLDER

Serwis

Partnerstwo na rzecz innowacyjnych
rozwigzan w hydrotransporcie szlamu
z Metso!

Wybér odpowiednich pomp to klucz do efektywnego
hydrotransportu szlamu. Pomozemy dopasowac
rozwigzania, ktore zwiekszg wydajnos¢, obnizg
koszty eksploataciji, i zapewnig niezawodnos$c¢

w réznych gateziach przemystu!

Bolder, jako autoryzowany przedstawiciel pomp Metso,
umozliwia dobdr najlepszego rozwigzania dla Twojego
biznesu.

Zaufaj nam - wybierz wspotprace, ktéra przetozy sie
na oszczednosci, wydajnos¢ i trwatos¢!

BOLDER Sp. z o.0. BOLDER Serwis Sp. z o.o0.

Ul. Kamienna 21 ul. Mogielnicka 103

31-403 Krakéw 05-600 Gréjec Autoryzowany

tel. +48 784 382 750 tel. +48 782 252 764 dystrybutor pomp e So

www.bolder.com.pl



TEMAT NUMERU: POMPY EFEKTYWNE

-

-

RYS. 7
Natezenie przeplywu przez obiekt Kombatantéw 18 w ciggu 4 lat

zakresie przeptywdéw. Na rysunku 6 przedstawiono
charakterystyke turbiny o przeptywie nominalnym
400 m®/h, spadku 20,4 m i sprawnosci 80%.

Zmienno$¢ przeptywu zalezna od pogody

Regulacja ilosciowo-jakosciowa zZrdédia ciepta
i sieci cieptowniczej charakteryzuje sie zmienno-
$cig przeplywu dla sezonu zimowego przejsciowego
i letniego. Sieci cieptownicze zaprojektowane sg dla
wielkosci maksymalnego przeptywu, ktéry zmienia
sie wraz warunkami pogodowymi. Mozna to najlepiej
zaobserwowac w okresie przej$ciowym jesienig i wio-
sng. Pogoda wéwczas wykazuje duzg dynamike zmian,
co skutkuje zmiennoscig przeptywu sieci magistral-
nej. Na rysunku 7 przedstawiono wykres przeptywu
w okresie 4 lat.

29

Obszary stosowalnosci
poszczegodlnych rodzajéw turbin
nie pokrywaja sie z zakresem
przeptywdw nominalnych wody
w weztach cieptowniczych

Majac na uwadze zmiennosé przeptywu spowodo-
wang zmiang temperatury i pracg uktadéw pogodo-
wych wwymiennikowniach ciepta oraz uwzgledniajac
minimalne ci$nienie dyspozycyjne, jakie musimy
pozostawic dla prawidtowej pracy sieci cieptowniczej
(przyjeto 3 bary na odgatezieniu), mozna wyznaczy¢
uporzadkowany wykres energii mechanicznej, ktéry
zobrazuje przeptywy minimalne w okresie letnim,
srednie w okresie przejsciowym oraz maksymalne
zima. Nalezy rowniez uwzgledni¢ zmiane ci$nienia
dyspozycyjnego w 7Zrédle wynikajaca z zapewnienia
wiasciwej dyspozycji na sieci cieptowniczej. Kazde 7ro-

:0 kierunekpompy.pl

Uporzadkowany wykres energi mechaniczne] w
okresie 4 lat pracy ukladu ciepfowniczego

KW'h

RYS. 8
Uporzadkowany wykres energii mechanicznej wodly sieciowe]

Preewidywana produkcja energii elektryczne] kWh
Kombatantow 18

| RYS. 9
Odzysk energii w okresie roku

dto dostosowuje swoje parametry pracy do wymogow
hydraulicznych pracy sieci. Uwzgledniajac powyzsze
zatozenia, uporzadkowany wykres energii mecha-
nicznej wody sieciowej przedstawiono na rysunku 8.

Na wykresie (rys. 8) wida¢ energie mechaniczng
okresu letniego, przejsciowego i zimowego - zazna-
czono pionowymi linami.

Przewidywany odzysk energii w okresie roku
przedstawiono na rysunku 9.

Przewidywana ilos$é energii elektrycznej wyprodu-
kowana w ciggu roku ma wynosi¢ 165 400 kWh.

*k%k

Uktady odzysku energii mechanicznej przeptywaja-
cej wody sieciowej i zamiany jej w energie elektryczng
sg zdaniem autoréw nowym kierunkiem rozwoju. Jak
zostato to zaznaczone na poczatku, nalezy go wspierac,
poniewaz kazda odzyskana kWh sprawia, Ze zmniej-
szamy $lad weglowy, przyczyniamy sie do prowadzenia
zrownowazonego rozwoju techniki i wprowadzamy
recykling energetyczny. Jednym stowem - nasze dzia-
tania sg coraz bardziej przyjazne srodowisku. ®
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INNOWACJE

W OPTYMALIZACJI

| DIAGNOSTYCE

POMP SCIEKOWYCH

dr inz. Artur Hanc, mgr inz. Piotr Zaitz
Elmodis Smart Pumps

Cyfryzacja jest kluczowym elementem przysztoéci m.in. branzy
wodociaggowej. Implementacja Systemu Smart Pumps Elmodis pozwala na
wdrazanie innowacyjnych rozwigzan cyfrowych, ktoére moga by¢
adaptowane w réznych warunkach i na r6znych skalach: od pojedynczych

oczyszczalni po cate systemy miejskie.

Europie funkcjonuje 18000 oczyszczalni
$ciekéw i 40000 zaktadéw produkeji wody;,
borykajgcych sie z problemami starzejacej

sie infrastruktury, co powoduje wysokie koszty kapita-

towe i operacyjne oraz zwieksza ryzyko srodowiskowe.
Niezawodnosé tych systemow jest kluczowa, szczegol-
nie w kontekscie zapewnienia ciggltosci dostaw wody
oraz ochrony srodowiska.

RYS. 1

Przykfadowe
zastosowanie [

POMIARY

Systemu Elmodis

Smart Pumps — [
w monitorowaniu i r = B
stacji pomp "
Sciekow g 1 %

e

GRATEWAY

MIREE-T

Ili

gl

LEL
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ARTYKUE SPONSOROWANY

TEMAT NUMERU: POMPY EFEKTYWNE

Technologia Analizy Sygnatury Elektrycznej
(ESA) w Elmodis

System Elmodis Smart Pumps wykorzystuje
technologie ESA (analiza sygnatur elektrycznych)
w potaczeniu z zaawansowang technikg uczenia ma-
szynowego ML do monitorowania stanu pompiinnych
urzadzen elektrycznych wystepujacych woczyszczal-
niach $ciekow i systemach sciekowych.

Zapomocg ztozonych metod ESA (Electric Signatu-
re Analysis), MCSA (Motor Current Signature Analysis)
oraz EESA (Elmodis Energy Signature Analysis) system
analizuje fluktuacje pola wewngatrz silnikéw, umozli-
wiajac wykrywanie anomalii zaréwno w samych silni-
kach, jak i w potaczonych uktadach mechanicznych.
Wykorzystanie algorytmow Ali uczenia maszynowego
pozwala na prognozowanie awarii i planowanie dziatan
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RYS. 2
Przyktadowy
widok oceny stanu
technicznego
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preskryptywnych, co jest kluczowe dla zapewnienia
cigglosci dziatania systemowiobnizenia kosztow oraz
réznego rodzaju ryzyka.

Integracja z SCADA i zaawansowana analityka
brzegowa

Integracja danych z i do systemdéw SCADA oraz
wykorzystanie analityki brzegowej pozwala na szybka
i efektywng reakcje w przypadku wykrycia anomalii.
Wplywa to na redukcje czasu reakeji z dni do minut,
cojest kluczowe w przypadku krytycznych zdarzen, ta-
kich jak kawitacja, suchobieg czy blokady. Partnerstwo
ze Swiatowymi liderami w zakresie pomp i silnikow
(jak np. firmg Meiden i Xylem) umozliwia zaawanso-
wang weryfikacje implementowanych, bezpiecznych
rozwigzan brzegowych z duzg skutecznoscia.

Strategie optymalizacji energetycznej
w systemach pompowych

Budowane w ramach wdrozenia systemu Elmodis
Smart Pumps modele majg na celu identyfikacje po-
tencjalnych problemdéw orazich predykcje, szacowanie
ryzyka oraz zwigzanych z tym kosztéw w celu planowa-
nia inwestycji w oparciu o wyniki modeli i symulacji.

W Europie funkcjonuje 18 000 oczyszczalni

Sciekow i 40 000 zaktadodw produkcji wodly,
borykajacych sie z problemami starzejgcej sie
infrastruktury

Gléwne elementy analizy:

Analiza ryzyka zwigzana ze stanem technicznym
(tozyska, uszczelnienia, zasilanie, uzwojenia).
Anomalie operacyjne (clogging, kawitacja, blocka-
ge, zbyt czeste rozruchy).

W zakresie efektywnosci energetycznej budowane
modele pozwalaja na identyfikacje obecnego stanu
maszyn pod kgtem efektywnosdci pracy zaréwno od
strony degradacji pompy, jak i sposobu sterowania
w uktadzie rozumianym kompleksowo (naptywy,
zbiorniki, rurociagi, pompownie, zawory). Na podsta-
wie takich modeli mozliwe jest:

okreslenie potencjatu dotyczgcego mozliwej popra-
wy efektywnosci poprzez remont, wymiane pomp,
okreslenie potencjatu poprawy zwigzanego ze
zmiang sposobu sterowania pompami (praca
pojedyncza, rownoleglta, wspotpraca na krzywej
instalacji),

docelowo mozliwe jest wsparcie Al dla sterowania

pompami z uwzglednieniem mechanizméw pre-

dykeyjnych dotyczgcych wymaganego przeptywu.
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Elmodis Smart Pumps umozliwiaja tworzenie
krzywych wydajnosci pomp na podstawie danych
rzeczywistych, co jest kluczowe dla budowy modeli
wysokiej jakosci i optymalizacji zaréwno stanu tech-
nicznego, jakizuzycia energii. System Elmodis pozwa-
la namonitoring wydajnosci pomp w stosunku do ich
optymalnego punktu pracy (BEP) oraz obszaréw AOR
iPOR, coumozliwia rekomendacje zmian w schemacie
sterowania. Dzieki temu nastepuje redukcja zuzycia
energii nawet o 30% w odniesieniu do kompletnych
przepompowni, co przektada sie naznaczace oszczed-
nosci kosztéw operacyjnych.

Rzeczywiste zastosowania i wyniki
System Elmodis znajduje zastosowanie w monito-
rowaniu i optymalizacji:
systemow pompowych wody pitnej,
systemach oczyszczalni sciekdow i przepompow-
niach sciekow,
lokalnych stacjach podnoszenia ci$nienia,
systemach ogrzewania i chtodzenia miejskiego,
stacjach pomp dystrybucji sieciowej,
monitorowaniu pompy wody morskiej,
pomp wody zasilajacej w elektrowniach i elektro-
cieptowniach,
zatapialnych pomp wéd gruntowych.

Przyktadowe studia przypadkéw pokazujg, jak
wdrozenie systemu Elmodis przyczynito sie do reduk-
cjizdarzen degradujacych urzadzenia oraz umozliwito
osiggniecie wysokiej oszczednosci energii. Takie
wyniki podkreslajg warto$¢ systemu w realnych wa-
runkach eksploatacyjnych ijego wptyw na wydtuzenie
zywotnosci infrastruktury.

Cyfryzacja i skalowalno$é: przysztos¢ sektora
wodnego

Cyfryzacjajest kluczowym elementem przysztosci
branzy wodociggowej. Implementacja Systemu Smart
Pumps Elmodis pozwala na skalowalne wdrazanie
innowacyjnych rozwigzan cyfrowych, ktére mogg
by¢ adaptowane w réznych warunkach i na réznych
skalach, od pojedynczych oczyszczalni po cate sys-
temy miejskie.

Elmodis Smart Pumps sg przyktadem, jak nowocze-
sne technologie mogg pomdc w przeksztatcaniu wy-
zwan infrastrukturalnych w oszczednosci operacyjne
iprzyczyniac sie do zréwnowazonego rozwoju. Poprzez
zwiekszenie efektywnosci energetycznej i operacyjnej
systemy te wspieraja globalne cele srodowiskowe, jed-
noczesnie zapewniajgc niezawodnos¢ i bezpieczenstwo
w dostawach wody i oczyszczaniu $ciekow.

Wdrozone prace zostaty wspdétfinansowane w ra-
mach projektu Zintegrowane Srodowisko typu Digital
Twin do modelowania i symulacji algorytmow MLi Al
dla potrzeb optymalizacji systemow przemystowych
POIR.01.01.01-00-0351/22.
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Z ZYCIA BRANZY

PODZIAt WYDAJNOSCI
DWOCH POMP

regulowanych predkoscig obrotowg

Marek Skowronski, Artur Machalski, Przemystaw Szulc, Kalina Kowalska

Politechnika Wroctawska

W jaki sposdb okresli¢ prawidlowe nastawy regulatoréw predkosci
obrotowej, gwarantujace minimalizacje poboru mocy dla zadanych

warunkow przeptywowych?

rystykach energetycznych, wspdtpracujacych

rownolegle i sterowanych zmiennoobrotowo,
spotyka sie z problemem optymalizacjiich wspdtpracy
pod katem minimalizacji energochtonnosci. Kluczo-
wym parametrem poddawanym rozwazaniom jest
jednostkowe zuzycie energii e = B/Q (gdzie: P to moc
pobierana, a Q stanowi wydajnosé pomp). Dla niezmien-
nego wymagania uktadu pompowego pod wzgledem

E ksploatacja pomp wirowych o réznych charakte-
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wydajnosci Q , zmniejszenie parametru e mozliwe jest
poprzez redukcje mocy pobranej przez pompownie.

Kryterium optymalnej pracy réwnolegtej dwéch
pomp

Jako kryterium optymalnej pracy réwnolegtej
dwdch pomp regulowanych predkoscig obrotowa
wybierano minimum mocy elektrycznej pobieranej
przez uktad:

:0 kierunekpompy.pl



P=P1+P2=min. (1)

Jako zmienng niezalezng wybierano predkosé
obrotowg pompy pierwszej n,. Moc uktadu osigga
minimum woéwczas, gdy pochodna funkcji mocy
Wynosi zero:

dP _ dP _ dp, | dPy _

anq - anq - dny anq -

@

Uktad bedzie zuzywatl najmniej energii, gdy suma
pochodnych funkgji mocy bedzie réwna zero. Wyzna-
czanie optymalnych predkosci obrotowych pomp zostaje
pokazane na przyktadzie wspétpracy z uktadem dwdch
réznych pomp regulowanych predkoscig obrotows.

Zatozone parametry

Zatozono, ze charakterystyki pomp sg okreslone
przez trzy wartosci wspotrzednych w poblizu punktu
optymalnego. W tab. 1 przedstawiono punkty charak-
terystyk pomp: 112 dla n,= 3000 obr/min.

Przebieg charakterystyki uktadu okreslajg para-
metry:

Q,, =300 m*%h - wymagana wydajnosc.

H_ =40 m - wymagana wysokos$¢ podnoszenia.

H,=20m - geometryczna wysokos$¢ podnoszenia.

Interpolacja charakterystyk

Na podstawie trzech punktéw przebieg charakte-
rystyk przeptywuimocy pomp opisano wielomianami
2. stopnia:

H= Ay+A;-Q+A4,-Q? ®)

P=By+B;-Q+B, Q> (%)
Dokonujgc interpolacji, okreslono wspotczynniki
réwnan 3 i 4, co przedstawiono w tabelach 2 3.
Przebieg charakterystyk pomp pokazano na rys.
lia.

Sprawnos$¢ pompy obliczono ze wzoru 5:

_ HOpg

n== ©)

Réwnanie charakterystyki uktadu okresla wzor 6:

Hy = Ho + RQ? = Hy + 52002,

Q% ®)

gdzie: R to rezystancja rurociggu.

Wspébtpraca réwnolegta pomp

Jak wynika z rys. 3 wydajnosé¢ sumy réwnolegtej
dwdch pomp jest wieksza od zapotrzebowania ukta-
du, co oznacza, ze jedna lub obie pompy powinny by¢
regulowane predkoscig obrotowa.

7 analizy wspotpracy pomp mozna wysnuc zalez-
nosci: 7i8. Wymagana wydajnos¢ uktadu Q  jest suma
wydajnosci pompy 1i 2:

:0 kierunekpompy.pl

Q H, P, Q, H, P,
m?/h m kw m*/h m kw
80 78 34 80 68 23
150 64 40 120 57 26
220 40 44 160 40 28
TAB. 1
Punkty charakterystyk pomp: 112 dla n, = 3000 obr/min
A2 -0,001 B2 -0,0002
Al 0,035 B1 0,13
A0 81,76 BO 24,69
TAB. 2
Wsp6tczynniki rownar charakterystyk pompy 1
A2 -0,0019 B2 -0,00031
Al 0.1 B1 0,14
A0 72 BO 14
TAB. 3

Wspdtczynniki rdwnan charakterystyk pompy 2

QLo

"

RYS. 1

Charakterystyki pompy 1 dla n,= 3000 obr/min

0, B

0, 0y

3, B

m o =

100

RYS. 2

Charakterystyki pompy 2 dla n, = 3000 obr/min
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RYS. 3

Suma réwnolegta
charakterystyk
pomp 1i2da

n = 3000 obr/min

RYS. 4

Funkcja
wydajnosci

i mocy pompy
P, w zaleznosci
od predkosci
obrotowej

Himy .

o1 m=11

Qw = Q1+ Q. (7)
Wysokosé podnoszenia obu pomp jest taka sama:
H,, = Hy = H,. )

Kwestig nierozwigzang pozostajg wartosci predko-
$ci obrotowej poszczegolnych pomp, minimalizujgce
pobierang moc.

Charakterystyki pomp dla dowolnej predkosci
obrotowej

Wzgledna predkosé obrotowa r okreslona jest
wzorem 9:

r=— 9)
Zgodnie z teorig podobienstwa maszyn wirowych

charakterystyki energetyczne ze zmiang predkosci
obrotowej opisane sg wzorami 10 i 11:

gdzie:

n — predkosc¢ obrotowa,

n, —nominalna predko$é obrotowa,
r — wzgledna predkos¢ obrotowa.

Optymalizacja wspétpracy pomp
W kilku krokach zostanie zaprezentowana proce-
dura optymalizacji wspétpracy rozwazanych pomp.
Krok 1. Wyznaczenie funkcji wydajnosci pompy
Q, w zaleznos$ci od stosunku predkosci r, przy statej
wysokosci podnoszenia H = const:

Q1 = f(r1, H = const). (12)
Przeksztatcamy rownanie 10 do postaci réwnania
kwadratowego wzgledem Q;:

Kluczowym parametrem
poddawanym rozwazaniom jest
jednostkowe zuzycie energii

AZ.l le +A1.1 'Tl'Ql +A0_1 'le —H=0. (13)

Rozwigzaniem tego rownania jest zaleznosc 14:

—A1.1'T1—\/A;{_1'T12 —4'Az.1'(AgaT{—H)

2:Az1

Q1=

(14)

Krok 2. Wyznaczenie funkcji mocy pompy P, w za-
leznosci od predkosci r, i wydajnosci Q;:
Q. = f(r,Qq, H = const). (15)

Funkcje mocy pompy uzyskano przez podstawie

H= Ay 12+ A, 7-Q +4,-Q?, (10)  do réwnania 11 wartos$ci z zaleznosci 14:
— .3 L2 s 02
P=By'r*+By'r*-Q+B; 7rQ% (11 Py = By 17 +By1-7¢-Q1+ Byq -1 - Q3. (16)
A0 60,00 3000 0,00
%00 50,00 =00 5000
2000 40,00 2000 wm
B sng no £ P w0 nw ¥
= g = F —Qi
[ i 1 om0 & 1000 W0 —p]
=0 ik, O 50 10,00
] 0,00 0.0 000
GES0TOTS0E0M 05055 1 10511115 200 Z200 2400 2600 ZH00 00 00 MO0
-1 nl jobeimin]

42 Kierunek Pompy 2/2023

:0 kierunekpompy.pl



RYS. 5
2000 20,0 2000 0.0 Funkcja
wydajnosci
250 5 [ =00 fﬂ N i mocy pompy
& .o 1 w zaleznosci
2000 B0 2000 60,0 od predkosci
- - 500 = obrotowej
B 5o g0 = T 1500 o 1
E - & 40,0 P —
2 oo 30 o & 1000 . ol JUE— 1, |
I 200
50,0 15,0 s 100
0.0 0.0 0.0 0.0
0E5 07 0TS 0B0E 0008 1 L0511 115 2000 2200 2400 2600 ZB00 3000 300 3500
HH nl fakwirn)
Dlawspodtezynnikéw charakterystyk pompy 1z tab.
. P Y e TYSLYKP .py . . —A1.2'Q2—\/A%.z'7022—4'A0.2'(A2.2Q22—H)
2 przebieg wydajnosci Q, i mocy P, w zaleznosci od r, = . (20)
predkosci wzglednej r, i predkosci obrotowej n, po- 2402
kazano narys. 4.
Krok 3. Wyznaczenie funkcji wydajnosci pompy Krok 5. Wyznaczenie funkcji mocy pompy P, w za-
2wzaleznosci od predkosci obrotowej pompy1przy sta-  leznosci od predkosci r, dla okreslonej wartosci Q,:
tej wysokosci podnoszenia na podstawie rownania 17:
P, = f(ry,Q,, H = const). @n
Q2 = Qw — CQ1. a7
Funkcje mocy pompy 2 uzyskamy przez podstawie-
Krok 4. Wyznaczenie funkcji predkosci obrotowej  nie do réwnania 11 wartosci z zaleznosci 17 i 20:
r, w zaleznosci od wydajnosci pompy 2, a w konse-
kwencji od r, przy statej wysokosci podnoszenia: Py= By 13+ B, 17 Qy+ Byy 13- Q2.(22)
r; = f(Qz, H = const). (18) Dla wspdtczynnikéw charakterystyk pompy
2 z tab. 8 przebieg wydajnosci Q, i mocy P, w zalezno-
Do wzoru 10 podstawiamy zaleznoscize wzoréw17  $ci od predkosci wzglednej r, i predkosci obrotowej
i14. Pouporzadkowaniu uzyskamy zalezno§¢ wpostaci  n,pokazano narys. 5.
réwnania kwadratowego 19: Krok 6. Wyznaczenie optymalnej wartosci pred-
kosci obrotowej n,.
Az 713 +A12°12°Qp + Az, Q5 —H =0. (19) Analityczne wyznaczenie minimum sumy mocy
pomp na podstawie réwnania 2 jest ucigzliwe. Znacz-
Ostateczne warto$¢ wzglednej predkosci obroto-  nie prostszym sposobem jest wykorzystanie metody
wej okresla réwnanie 20: przeszukiwania przedziatu zmiennosci n, w arkuszu
r N, Q, P, Q, r, n, P, P1+P2 TAB. 4
. . Przeszukiwanie
- obr/min m3/h kW m*/h - obr/min kW kw przedziatu
zmiennosci r,
0,880 2640 166,84 28,97 133,16 0,920 2761 21,32 50,292
0,878 2634 165,88 28,75 134,12 0,923 2769 21,54 50,282
0,876 2628 164,91 28,53 135,09 0,926 2777 21,75 50,275
0,874 2622 163,93 28,30 136,07 0,929 2786 21,97 50,272
0,873 2620 163,61 28,23 136,39 0,930 2788 22,04 50,272
0,872 2616 162,95 28,08 137,05 0,931 2794 22,19 50,273
0,870 2610 161,97 27,87 138,03 0,934 2802 22,41 50,278
0,868 2604 160,98 27,65 139,02 0,937 2811 22,64 50,287
0,866 2598 159,99 27,43 140,01 0,940 2819 22,87 50,299
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RYS. 6
Minimum funkgji &0 .45
sumy mocy pomp
P +P,
04 50,4
& ek -1 LU
i
Y ma 50,3 =P
&
] 50,5
502 50,2
085 086 08E 087 OEW 088 O8S 0B 085 S0 X80 M0 %A 2640 Me0 XD
iH il jokeimin]
RYS. 7 & 500 W00
Optymalne
parametry pracy
uktadu
4 000 2400
_, 3500 B0g =
£ E el
E R’ 2
= -t i
S, g n2
3000 1200 % —_—P1
e —
— P ] 4P 2
2 500 60,0
2000 0.0
2000 00
nl [ohefmin]

kalkulacyjnym w celu znalezienia minimum funkcji
P, + P,. Wyniki przeszukiwania przedziatu przedsta-
wiono w tab. 4 i pokazano na rys. 6.

29

Uktad bedzie zuzywat najmniej energii, gdy suma
pochodnych funkcji mocy bedzie réwna zero

W pokazanym przyktadzie optymalna wartos¢
predkosci obrotowej pompy 1 wynosi n, = 2620
obr/min.

Krok 7. Wyznaczenie parametrow pracy uktadu.

Na podstawie znanej wartosci n, mozliwe jest wy-
znaczenie pozostatych parametrow pracy uktadu, jak
to pokazano narys. 7.

Parametry optymalne wynosza zatem:

n, = 2620 obr/min,

n, = 2788 obr/min,

Q,=163,61 m%h,

44 Kierunek Pompy 2/2023

Q,=136,39 m¥/h,
P,= 28,23 kW,
P, = 22,04 kW.

*kk

Zaprezentowana w artykule procedura oblicze-
niowa stanowi podsumowanie rozwazan optymalne;j
pracy dwoch roznych pomp potgczonych réwnolegle,
sterowanych predkoscig obrotowa. Minimalizacja
poboru mocy przez pompownie umozliwia jej efek-
tywniejszg energetycznie eksploatacje, minimalizuje
koszty i pozytywnie oddziatuje na $rodowisko.
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KRAJOWA
CERTYFIKACJA

pOMP | ZesSPOtowW POMP

pOzarowych

dr inz. Michat Chmiel
kierownik Jednostki Certyfikujacej CNBOP-PIB

Ze wzgledu na brak w zbiorze
Polskich Norm wtasciwej normy

dla pomp pozarowych, na potrzeby
procesu krajowej oceny i weryfikacji

statosci wlasciwo$ci uzytkowych (OiW SWU)
niezbedne jest opracowanie Krajowej Oceny
Technicznej (KOT) przez uprawniong

w przedmiocie zapytania Jednostke Oceny

Techniczne;.

ez wzgledu na to, czy mamy do czynienia z blo-
kiem mieszkalnym, czy z ogromnym obiektem
przemystowym, fundamentalnym i niezaprze-
czalnym celem ochrony przeciwpozarowej jest dla
nich zapewnienie odpowiednich srodkéw do ochrony
zycia i zdrowia uzytkownikéw, mienia lub srodowi-
ska przed skutkami pozaru, klesk zywiotowych albo
innych zagrozen. Nalezy tutaj zaznaczy¢, Ze poprzez
sZzapewnienie odpowiednich $rodkéw” nalezy rozu-
miec¢ dziatania zmierzajace do:
zapobiegania powstawania i rozprzestrzeniania
sie zdarzenia,
zapewnienia stosownych siti$rodkéw do zwalcza-
nia zdarzenia,

46 Kierunek Pompy 2/2023
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umozliwienia przeprowadzenia akcji ratowniczo-
-gasniczej.

Jednym z tych srodkow jest stosowanie oce-
nionych, sprawdzonych, niezawodnych, a przede
wszystkim bezpiecznych zaréwno dla uzytkownika
iratownika wyrobéw budowlanych z zakresu ochrony
przeciwpozarowej. Prezentowany materiat przyblizy
proces wprowadzania do obrotu jednej z grup tych
wyrobdw, tj. pomp i zespotéw pomp pozarowych.

Istota i znaczenie
Ocena zgodnosci (obecnie definiowana jako ocena
statosci wlasciwosci uzytkowych) jest procesem zto-
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zonym i wymaga poswiecenia okreslonej ilosci czasu.
Duze znaczenie odgrywa tu wspotpraca pomiedzy
wnioskodawca (producentem lub dostawcg wyrobu)
a jednostka certyfikujaca. Bez tej oceny wyrobow
budowlanych trudno wyobrazi¢ sobie poprawne funk-
cjonowanie systemdéw w wielu obszarach, w tym w za-
kresie systemow bezpieczenstwa pozarowego. Jest ona
waznym i podstawowym narzedziem shuzgcym do reali-
zacji celéw ochrony zdrowia, Zycia, mienia i $rodowiska,
a takze — coraz czesciej — zapewnienia niezawodnosci
dziatania wyrobdw. Stanowi réwniez pewng umowna
~granice” oddzielajgca wyroby z formalnie potwier-
dzonymi charakterystykami od wyrobéw niewiado-
mego pochodzenia oraz takich, ktérych wtasciwosci
pozostaja jedynie w zakresie deklaracji producenta.
Dzieki ocenie zgodnosci uzytkownik koncowy zyskuje
pewnos¢ (poprzez potwierdzenie strony trzeciej) co do
deklarowanych przez producenta cech wyrobu.
Obowigzujace w Polsce regulacje prawne okreslajg
zasady i tryb wprowadzania do obrotu i stosowania
w budownictwie oraz dopuszczania do uzytkowania
stuzacych ochronie przeciwpozarowej urzgdzen prze-
ciwpozarowych, bedacych jednocze$nie wyrobami
budowlanymi. Rozpatrujgc zagadnienia certyfikacji
oraz dopuszczenia do uzytkowania wyrobow pod ka-
tem bezpieczenstwa pozarowego mozna stwierdzic,
ze podlegaja one zaréwno przepisom dotyczgcym
wprowadzania do obrotu wyrobéw budowlanych, jak
i przepisom okreslajagcym wymagania dla wyrobow
stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego
lub ochronie zdrowia i Zycia oraz mienia, wprowadza-
nych do uzytkowania w jednostkach ochrony prze-
ciwpozarowej i wykorzystywanych przez te jednostki.

Definicje

Na wstepie rozpatrywanego zagadnienia warto
zatrzymac sie przy definicjach tych wyrobdw. I tak
przez pompe pozarowg rozumiemy pompe, ktdéra
stuzy do podnoszenia cisnienia wody w statych urzg-
dzeniach gasniczych i instalacjach wodociggowych
przeciwpozarowych. Z kolei zespét pompowy to zestaw
wyrobow, ktory w sktadzie, poza samg pompg (pompg
pozarowg, pompa do instalacji wodociggowych prze-
ciwpozarowych), zawiera inne komponenty niezbedne
do poprawnego dziatania catego zestawu. Przyktadowy
zestaw podzespotdéw wchodzacych w sktad omawia-
nych zespotéw pomp przedstawiono narys. 2.

Pompy jako wyroby budowlane

Na potrzeby wyjasnienia kluczowych terminow
zwigzanych z dopuszczeniem do obrotu i stosowania
pomp oraz zespoldw pomp istotne jest przedstawienie
podstawowych i ogélnych definicji bedgcych w zakre-
sie wyrobow budowanych. Nadrzednym dokumentem
opisujacym omawiang tematyke jest Rozporzgdzenie
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011
z dnia 9 marca 2011 1. ustanawiajgce zharmonizowane
warunki wprowadzania do obrotu wyrobow budowla-
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*Ustawa
z dnia 16 kwietnia 2004 r.
o wyrobach budowlanych
+ przepisy wykonawcze

¥ i peepIeY
. 9 dot. ochrony

przeciwpozarowej

N\

Przepisy
dot. wyrobéw
budowlanych

Rozporzadzenie Parlament '
Europejskiego i Rady (UE| U"_zqd"-‘“‘“
nr 305/2011 przeciwpaiarows
zdnia 9 marca 2011 r.
ustanawiajace
zharmonizowane warunki
wprowadzania do obrotu
wyrobéw budowlanych
i uchylajace dyrektywe Rady
89/106/EWG

*Ustawa

z dnia 24 sierpnia 1991 r.
o ochronie przeciwpozarowej (art. 7)
+ przepisy wykonawcze

nych i uchylajgce dyrektywe Rady 89/106/EWG, ktore

to w swojej tresci podaje, ze jako wyréb budowlany

nalezy traktowac:
kazdy wyrob lub zestaw wyprodukowany i wpro-
wadzony do obrotu w celu trwatego whudowania
w obiektach budowlanych lub ich czesciach,
ktérego wtasciwosci wptywajg na wtasciwosci
uzytkowe obiektéw budowlanych w stosunku do
podstawowych wymagan dotyczacych obiektow
budowlanych;
ponadto w rozporzgdzeniu wskazano takze, ze
»Zestaw” oznacza wyrob budowlany wprowadzony
do obrotu przezjednego producentajako zestaw co
najmniej dwdch odrebnych elementow, ktére mu-
szg zostacé potaczone, aby mogty zostac¢ wigczone
w obiektach budowlanych.

RYS. 1

Przepisy

z zakresu oceny

i weryfikacji
wyrobéw

(Zrédto: Standard
8D

RYS. 2
Podstawowe
elementy zespotu
pompowego
(zrodto: www.
Instalcompact.pl)

Kierunek Pompy 2/2023 47



Obecnie przepisy ustawy o wyrobach budowlanych
[1] regulujg obszar wprowadzania do obrotu wyrobow
budowlanych na polskirynek. Na tej podstawie istniejg
przedstawione ponizej mozliwosci legalnego wprowa-
dzenia do obrotu lub udostepnienia wyrobéw budow-
lanych na rynku krajowym, przy udziale niezaleznej
strony trzeciej (jednostki certyfikujacej):
Art. 4 Wyréb budowlany moze by¢ wprowadzony
do obrotu lub udostepniany na rynku krajowym,
jezeli nadaje sie do stosowania przy wykonywaniu
robot budowlanych, w zakresie odpowiadajacym
jego whasciwosciom uzytkowym i zamierzonemu
zastosowaniu co 0znacza, ze jego wlasciwosci uzyt-
kowe umozliwiajg prawidtowo zaprojektowanym
i wykonanym obiektom budowlanym, w ktérych
ma on by¢ zastosowany w sposéb trwaty, spetnienie
podstawowych wymagan, o ktérych mowa w art.
5 ust. 1 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo
budowlane.

Ze wzgledu na brak w zbiorze Polskich Norm wta-
$ciwej normy dla rozpatrywanych pomp, na potrzeby
procesu krajowej oceny i weryfikacji statosci wlasci-
wosci uzytkowych (OiW SWU) niezbedne jest w tym
przypadku opracowanie dla nich Krajowej Oceny
Technicznej (KOT) przez uprawniong w przedmio-
cie zapytania Jednostke Oceny Technicznej. Nalezy
pamietac, ze samo opracowanie i wydanie KOT nie
wystarcza do legalnego wprowadzenia wyrobu do
obrotuistosowania w budownictwie. KOT jestjedynie
technicznym dokumentem odniesienia w procesie
0iW SWU dla wyrobu budowlanego.

Proces OiW SWU

Przytoczone powyzej akty prawne okreslajg,
jakie czynnosci powinny zostaé zrealizowane oraz
jakie dokumenty nalezy uzyskac dla pomp i zespotow
pomp przeciwpozarowych w celuich legalnego wpro-
wadzenia do obrotu i oznakowania wyrobu znakiem
budowalnym ,B”. Zanim to jednak nastgpi producent
wyrobu musi wykona¢ czynnosci okreslone w dedy-
kowanym systemie oceny zgodnosci. Czynnosciami
tymi okresla sie dziatania producenta, czynnosci

Dzieki ocenie zgodnosci uzytkownik koncowy
zyskuje pewnos¢ co do deklarowanych przez
producenta cech wyrobu

realizowane przez jednostke certyfikujaca.
Celem przeprowadzenia krajowej 0iW SWU, produ-
cent powinien na poczatku catego procesu doktadnie

Art.5ust.1Wyréb budowlany objety norma zharmo-
nizowana lub zgodny zwydang dla niego europejskg
oceng techniczng moze by¢ wprowadzony do obrotu
lub udostepniany na rynku krajowym wytgcznie
zgodnie z rozporzadzeniem Nr 305/2011. Wz6r ozna-
kowania CE okresla zatacznik do rozporzadzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) Nr 765/2008
z dnia 9 lipca 2008 r. ustanawiajacego wymagania
w zakresie akredytacji i nadzoru rynku odnoszace
sie do warunkéw wprowadzania produktéw do ob-
rotuiuchylajgcego rozporzadzenie (EWG) nr 339/93
(Dz. Urz. UE L 218 z 13.08.2008, str. 30).

Art.5ust. 2 Wyréb budowlany nieobjety norma zhar-
monizowang, dla ktorej zakonczyt sie okres koegzy-
stencji, o ktorym mowa wart. 17ust. 5 rozporzadzenia
Nr 305/2011 i dla ktérego nie zostata wydana euro-
pejska ocena techniczna, moze by¢ wprowadzony do
obrotu lub udostepniany na rynku krajowym, jezeli
zostal oznakowany znakiem budowlanym, ktérego
wzor okresla zatgeznik nr 1 do ustawy.

Natomiast kwestie wykonawcze do przedstawione;j
$ciezki postepowania reguluje Rozporzadzenie Mini-
stra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada
2016 r. w sprawie sposobu deklarowania wtasciwosci
uzytkowych wyrobow budowlanych oraz sposobu
znakowania ich znakiem budowlanym [2].
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okresli¢ zamierzone zastosowanie wyrobu oraz wska-
za¢ na zgodnosé, z jakim technicznym dokumentem
odniesienia ma by¢ prowadzony proces wspomnianej
oceny (certyfikacji). Biorgc pod uwage obowigzujace
przepisy, dokumentem odniesienia w procesie kra-
jowej certyfikacji dla rozpatrywanych wyrobow jest
Krajowa Ocena Techniczna. Analizujgc opracowane
i wydane KOT przez CNBOP-PIB dla grupy - zespoty
pomp pozarowych, mozna wyréznié¢ podstawowe
wiasciwosci uzytkowe i wymagania stawiane dla nich
w ramach wydawanych KOT, tj.:

kompatybilnosé funkcyjna i techniczna zastoso-

wanych podzespotow,

zgodnos$¢ wykorzystanych pomp z wymaganiami

pr EN12259-12:2019 [7], w zakresie:

- materiatéw i budowy,

- wytrzymatosci na ciSnienie wewnetrzne,

- szczelnodci,

- charakterystyk wydajnosci,

- charakterystyk sprawnosci,

spos6b uruchamiania zespotu pomp,

minimalny przeptyw,

zdolno$é do przenoszenia przez rame obcigzan

i ochrona przed wibracjami,

odpornos¢ na korozje zespotu pomp,

trwatosé urzgdzenia sterujgcego i sygnalizujgcego

(USIS),

weryfikacja sygnalizacji USIS sygnalizacji i komu-

nikatow.

Wymagany krajowy certyfikat (KC SWU) uzyski-
wany jest przez producenta po pozytywnym zakon-
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Wzér KC SWU (Zrodto: standard [9])

Wzér Krajowej deklaracji wtasciwosci oraz wzdér znaku budowlanego ,B”

(Zrodto: rozporzqdzenie [2])

czeniu procesu krajowej oceny i weryfikacji statosci
wiasciwosci uzytkowych. Proces ten obejmuje trzy
etapy: ocene dokumentacji, badania probki wyrobu
w laboratorium akredytowanym z okreslonym pro-
gramem badan oraz inspekcje zaktadowej kontroli
produkcji (ZKP) u producenta wyrobu, ktorej celem
jest potwierdzenie powtarzalnosci i jakosci produkcji
w odniesieniu do przebadanej probki.

Po otrzymaniu wspomnianego certyfikatu produ-
cent powinien wystawié¢ krajowa deklaracje wtasciwo-
$ci uzytkowych, ktéra upowaznia go do oznakowania
rozpatrywanych wyrobéw znakiem budowlanym ,B”.
Wzor takiej deklaracji, wraz z niezbednymi informa-
cjami, ktére muszg by¢ tam zawarte, przedstawiono
narys. 4.

Zgodnie z powyzszymi zapisami, celem oznako-
wania wyrobow znakiem budowlanym ,B”, producent
musi wystawic stosowng deklaracje, po wezesniejszym
uzyskaniu krajowego certyfikatu statosci wlasciwosci
uzytkowych. Podkreslenia wymaga fakt, ze zgodnie
z obowigzujacymi przepisami prawa budowlanego to
wtasnie deklaracja wtasciwosci uzytkowych (dawniej
okreslana jako deklaracja zgodnosci) a nie certyfikat
stanowi dokument upowazniajacy wprowadzenie
wyrobu budowlanego do obrotu. Inne wyroby z za-
kresu ochrony przeciwpozarowej (i nie tylko) objete
obowigzkiem przeprowadzenia oceny (certyfikacji)
zostaly wskazane w zataczniku do rozporzadzenia [2].

Okres przejsciowy

Istotnym elementem w zakresie wprowadzania do
obrotu pomp i zespotéw pomp pozarowych w oparciu
o art. 5 ust. 2 ustawy o wyrobach budowlanych [1]
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Energooszczedne silniki elektryczne
m.in. do pomp
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Z ZYCIA BRANZY

RYS. 5
Okresy
przejsciowe [2]

Pompy pozarowe i
zespoty pomp

pozarowych
od 01.07.2017 r.

Pompy do instalacji
wodociggowych
przeciwpozarowych

od 01.01.2022 r.

instalacji wodociggowych
przeciwpozarowych

od 01.01.2022 r.

byt okres przejsciowy przedstawiony w § 14 rozpo-
rzadzenia [2], ktory dawat producentom ,nowych”
grup wyrobow czas na dostosowanie wtasnych
wyrobdéw i przeprowadzanie procesu krajowej Oiw
SWU. Pompy pozarowe i zespoly pomp pozarowych
zakresowo stanowig integralng grupe wyrobow

29

Na potrzeby procesu krajowej oceny i weryfikacji
statoSci wtasciwosci uzytkowych niezbedne jest
opracowanie Krajowej Oceny Technicznej przez
uprawniong w przedmiocie zapytania Jednostke
Oceny Technicznej

dla ,pomp przeciwpozarowych i zespotéw pomp
przeciwpozarowych”, wskazanych w zatgczniku 1 do
wczesniej obowigzujgcego rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z 2004 r. w sprawie sposobu dekla-
rowania wtasciwosci uzytkowych; nie zostaty one
objete omawianym okresem przej$ciowym. Z kolei od
1stycznia 2021 1. obowigzkiem zostaty objete pompy
do instalacji wodociggowych przeciwpozarowych,
aod1lipca2022r.réwniez zespoty pomp do instalacji
wodociggowych przeciwpozarowych.

*kk

Zaprezentowane wyroby odgrywaja bardzo
duzg role w procesie zapewnienia bezpieczenstwa
w obiektach budowlanych zaréwno mieszkalnych,
jak i przemystowych. W zwigzku z tym wymagania
w zakresie potwierdzania odpowiedniego poziomu
bezpieczenstwa i funkcjonalnos$ci tych urzadzen sg
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niezwykle istotne zaréwno dla uzytkownikow tychze
obiektow, jakich producentéw. Bez watpienia, z uwagi
na ztozono$¢ zagadnien zwigzanych z certyfikacjg
wspomnianych wyrobéw, kwestie poruszane wniniej-
szej publikacji z pewnoscig nie wyczerpuja tematu,
ale moga stanowié¢ podstawowy elementarz wiedzy
w tym zakresie.

Dokonane zestawienie przepisowiich poréwnanie
wskazuje, ze pompy i zestawy pomp pozarowych ob-
jete sg obowigzkiem przeprowadzenia krajowej oceny
i weryfikacji statosci wlasciwosci uzytkowych oraz
objete obowigzkiem sporzadzenia krajowej deklaracji
wiasciwosci uzytkowych i oznakowania ich znakiem
budowlanym ,,B".
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Zapewnij spokoj i bezpieczenstwo odbiorow
z certyfikowanymi pompami
oraz zestawami pomp pozarowych Wilo.

Zestaw pompowy do zaopatrzenia w wode bytow3 oraz
instalacji ochrony pozarowej Wilo-COR-1-4 Helix VF /SC-FFS

Dbajgc o bezpieczenstwo naszych Klientéw przypominamy, ze zestawy pompowe na potrzeby ppoz. zgodnie
z rozporzadzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. (Dz.U. Nr 109 poz. 719)
muszg by¢ przeglgdane raz w roku!

Wilo — systemowy dostawca spokoju.



NOWOCZESNE
ROZWIAZANIA

przy produkcji pomp

W kazdej firmie sq dzialania monotonne, powtarzalne i niewymagajace
bardzo doswiadczonego operatora, a rownoczesnie niezbedne do
wykonania. [ tam wlasnie zaczynamy stosowa¢ koboty, ktére obstugujq
maszyny. Nasi pracownicy si¢ $§mieja, ze to ich dodatkowi koledzy

i praktycznie kazdy kobot w fabryce ma swoje wtasne imi¢ — opowiada
Jakub Grabowski, dyrektor produkcji Hydro-Vacuum.

Czy firma Hydro-Vacuum
prowadzita ostatnio jakie$ inwestycje, ktérymi
warto sie pochwalié?

Tak, dos¢ istotnie obnizamy nasz
slad weglowy i doprowadzamy do tego, aby nasza firma
byta samowystarczalna energetycznie. W tym celu
wybudowalismy juz pierwszy megawat fotowoltaiki na
terenie spotki. Konczymy budowe drugiego megawata
i przygotowujemy dokumentacje techniczng, wszyst-
kie niezbedne pozwolenia, aby uruchomic trzeci.

W tym roku powinniémy mieé¢ zatem juz dwa
funkcjonalne megawaty, jesli chodzi o naszg wtasng
energie wytwarzana na terenie firmy. To oznacza,
ze de facto nawet w przypadku ciezkiego kryzysu
energetycznego bedziemy w stanie podtrzymadé
produkcje. Nie bytaby ona wprawdzie na petng moc,
postepowataby sukcesywnie - by najpierw odlewad,
potem obrabia¢, a nastepnie testowaé. W ten sposdb
byliby$my w stanie utrzymad produkcje nawet w przy-
padku dtuzszego braku zasilania. To bardzo wazne,
poniewaz Hydro-Vacuum jest wpisane na liste RCB
jako dostawca niezbedny do utrzymania krytycznej
infrastruktury kraju.

A macie w planach uzyskanie catkowitej
samowystarczalnoSci energetycznej, zeby cata
produkcje utrzymywaé tylko z OZE?

Przy samej fotowoltaice jest to niemozliwe, po-
niewaz na niektorych stanowiskach mamy peing
4-brygadowke. Caly czas jednak rozwazamy inne
opcje, gdyz docelowo chcemy zasilaé¢ produkcje w ca-
tosci z zielonej energii. Tymczasem, do korica roku
obnizymy zapotrzebowanie na energie o jakies 22%.
W catodci bedzie to pokryte przez nasze instalacje fo-
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- JAKUB GRABOWSKI
dyrektor produkgcji
Hydro-Vacuum

towoltaiczne, wiec mozna powiedziec, ze nasze pompy
bedg realnie zielone.

Z jakimi wyzwaniami sie dzi§ mierzycie? Czy
problemem bywa np. tancuch dostaw?

Jezeli chodzi o tancuchy dostaw, to w tym aspek-
cie nie mamy problemu, poniewaz jestesmy bardzo
mocno wertykalnie zintegrowani. Wszystkie elementy
kluczowe wytwarzamy we wtasnym zakresie, kupuje-
my jedynie czesci typu tozyska, uszczelnienia, silniki,
kable. Dodatkowo mamy tak zbudowang strukture
zaopatrzeniows, ze jezelijeden z moich podstawowych
dostawcow bedzie miat problem z dostarczeniem
jakichs komponentow, zawsze mamy alternatywy.

Czyli macie magazyny czesci?

Mamy magazyny czesci gtdéwnie wlasnych, az dru-
giej strony rozbudowang sie¢ dostawcow. Ze wzgledu
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na wzrosty produkcyjne, wzrosty sprzedazowe musi-
my sie jednak mierzy¢ z problematykg wykwalifikowa-
nych pracownikéw. W zwigzku z tym uruchomilismy
- wraz z lokalnymi szkotami w Grudzigdzu - peiny
cykl szkolenia, praktycznie na wszystkie kluczowe za-
wody, ktore sg potrzebne w naszej firmie. Na przyktad
szkolenie na operatoréw maszyn CNCinie jest to kurs
trwajgcy tydzien, tylko 3-4 miesigce, z setkami godzin
wyktadéw prowadzonych przez naszych technologéw
odnosnie techniki skrawania. Po nich nastepuje kilka-
set godzin pracy bezposrednio na maszynie docelowej,
pod nadzorem doswiadczonego pracownika.

Druga istotng zmiang w naszych strukturach
pracowniczych jest to, ze zwiekszamy udziat kobiet
bezposrednio przy produkeji. W tym celu przy wszyst-
kich duzych maszynach postawiliSmy suwnice, dzwigi,
zurawiki, w zwigzku z czym nie trzeba juz dzi$ duzej
sity, zeby namaszyne zatozyc detale. W zwigzku z tym
sukcesywnie zaczynamy wdrazac kobiety do zawodu
operatora - sprawdzajg sie doskonale.

Zaczynacie tez wykorzystywaé koboty.

W kazdej firmie sg dzialania monotonne, po-
wtarzalne i niewymagajace bardzo doswiadczonego
operatora, a rownoczesnie niezbedne do wykonania.
I tam wtadnie zaczynamy stosowac koboty, ktore
obstugujg maszyny. Nasi pracownicy sie Smieja, ze
to ich dodatkowi koledzy i praktycznie kazdy kobot
w fabryce ma swoje wlasne imie.

7 pewnoscig - mowigc o charakterze naszej pracy
—-wyzwaniem jest to, ze wiekszo$¢ naszych najbardziej
skomplikowanych produktéw jest wysytana w $wiat,
czesto do bardzo odlegtych krajow. W zwigzku z tym
zaczynamy wdrazac rozne metody, zeby pomagaé na-
szym inzynierom nadzorowac prace zdalnie. Pojawiajg
sie rowniez wyzwania zwigzane z obstugg posprzedaz-
ng produktow wyeksportowanych do egzotycznych
lokalizacji. Na przyktad mamy pompy zainstalowane
dostownie w srodku dzungli, gdzie sam dojazd jakim-
kolwiek pojazdem jestjuz problemem. Gdy jechalismy
na budowe, zeby zrobié ostateczne uruchomienie, to
nawet kierowca taksowki powiedziatl, ze sie zgubit
i nie jest pewny, czy to dobra trasa, gdyz droga sie
skoniczyta.. W zwigzku z takimi sytuacjami koniecz-
ne jest budowanie zgranego, sprawdzonego zespotu.
Polaczenie starannego planowania z elastycznoscig
pozwala nam na eliminacje trudnosci, zanim jakas
sytuacja osiggnie range duzego problemu.

Wspomniat pan o infrastrukturze krytycznej.
Czy i tu widzicie panhstwo zagrozenia?

Rok lub dwa lata temu gto$no byto o sytuacji, kiedy
na jeden z zachodnich koncernéw zostat przeprowa-
dzony atak hakerski, ktory tak naprawde wytgczyt
produkcje globalnie na dzierr lub dwa, co w skali takiego
przedsiebiorstwa jest poteznym problemem. My wiek-
sz0$¢ systemow, ktore dzis posiadamy, ustawiliSmy na
serwerach wewnatrz firmy, ktdre nie majg kontaktu

:0 kierunekpompy.pl

z siecig zewnetrzna. Maszyny monitorujemy bezpo-
srednio, sczytujemy dane wprost ze sterownikow, jak
réwniez bezposrednio wysytamy programy obrobceze na
maszyny. Przesyt danych na zewnatrz zaktadu odbywa
sie bez mozliwosci informacji zwrotnej, bardziej jako
raportowanie stanu. W zwigzku z tym o naszg wlasng
infrastrukture krytyczng sie nie obawiam. Wiekszym
zagrozeniem bylyby np. ograniczeniaw dostawie pradu,
dlatego tez inwestujemy w fotowoltaike.

Méwit pan o kobotach. Coraz wiecej w waszej
fabryce automatyki i robotyki?

Tak, teraz chcemy wykonaé¢ w peini zrobotyzo-
wang instalacje odlewniczg. Mamy trzy maszyny do
druku w plastiku na zaktadzie i wykorzystujemy je do
réznych prac. Aktualnie kupujemy wydruki z piasku,
ktore wykorzystuje odlewnia, ale przygotowujemy sie
do zakupu maszyny do drukowania w piasku. Jeste-
$my po pierwszych testach drukowania 3D w metalu
ibedziemywdrazac technologie addytywnej produkcji
oraz hybrydowg produkcje. Praktycznie co miesiac
dostawiamy jedng bgdz dwie nowe maszyny - plazmy,
pity czy systemy fotowoltaiczne.

A B+R skupia sie na efektywnosci, sprawnosci
czy na jakich$ przetomowych technologiach?

Jestesmy stosunkowo niestandardowg firma,
zatrudniamy 250 osdb w pionie produkcyjnym,
a w pionie B+R — ponad 50. Praktycznie na jednego
inzyniera przypada jedynie czterech pracownikéw
stricte produkcyjnych.

Dziatamy wielokierunkowo. Dodajemy nowe ty-
poszeregi, calos¢ proceséow mamy zdigitalizowang
- nie tylko poprzez samo projektowanie, ale réwniez
badanie w $rodowisku cyfrowym prototypow. Zdarza
sie, ze by zweryfikowa¢ pierwsze ksztatty wirnikow
drukujemy je w plastiku i testujemy, zeby zobaczy¢,
czy jest odpowiednio duza zbieznosé miedzy modelem
numerycznym a empirycznym. W latach 90. robilismy
jedna pompe co trzy lata, obecnie nowy typoszereg
pomp wypuszczamy praktycznie co 3 miesigce.

Rozmauwiat Sebastian Podsedek,
redaktor czasopisma ,Kierunek Pompy”
oraz portalu kierunekPOMPY.pl
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KOBOTY

W FABRYCE
Hydro-Vacuum
stawia mocno
na robotyzacje
- stosowane
sg koboty,
ktére zastepuja
operatora

i obstuguja
maszyny
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POMPY DO MEDIOW
TRUDNYCH

— W Polsce zaczynaliSmy od klientéw z sektora energetycznego,
dostarczajac pompy, ktére podawaly paliwo alternatywne — muty weglowe.
Ostatnig tego typu inwestycje skonczyliSmy w 2020 roku, by skoncentrowaé
sie na oczyszczalniach Sciekéw i spalarniach osadéw - opowiadaja
Krzysztof Rudnik, czlonek zarzadu Przedstawicielstwa w Polsce

PwP Sp. z o.0. oraz Michat Wojda, dyrektor ds. sprzedazy.

Co wyréznia pahstwa
firme wsréd innych producentéw pomp?

Nasze pompy odbiegajg od tych,
ktore sg pokazywane na Kongresie Uzytkownikow
Pomp (rozmowa byta prowadzona podczas tej konfe-
rencji —red.), gdyz wwiekszosci to pompy wirowe. My
natomiast proponujemy pompy ttokowe, dedykowane
do medioéw trudnych, czyli gestych, gdzie zawartosc
suchej masy dochodzi nawet do 85%. Tego typu mate-
riaty sg dla pomp wirowych w zasadzie niemozliwe do
przepompowania, poniewaz przypominaja one paste.
W zwigzku z tg specyfikg mamy inny rynek odbiorcéw,
zdecydowanie mniejszy.

KRZYSZTOF
RUDNIK

fot. PwP

cztonek zarzadu
Przedstawicielstwa
w Polsce PwP

Sp. z o.0.

2/2023

Gdzie gtéwnie trafiajg wiec wasze pompy?

Na przyktad teraz ,na czasie” jest
energetyka i nowe piece posiadajgce systemy wspot-
spalania wszelkiego rodzaju paliw, biomasy, odpadoéw,
osadow.

KR: Przy czym biomasa to nie zrebki, ale na przy-
ktad osad $ciekowy. W Niemczech jest on uznawany
za biomase i od kilkudziesieciu lat spalany w duzych
elektrowniach weglowych. W Polsce przez lata osad
$ciekowy byt traktowany jako odpad niebezpieczny
- nie wiadomo dlaczego.

Generalnie w Polsce zaczynaliSmy od klientéow
z sektora energetycznego, dostarczajac pompy, ktore

MICHAL WOJDA
dyrektor ds.
sprzedazy

fot. PwP

:0 kierunekpompy.pl



podawatly paliwo alternatywne — muty weglowe. Ostat-
nig tego typu inwestycje skonczyliSmy w 2020 roku,
by skoncentrowaé sie na oczyszczalniach $ciekow
i spalarniach osaddéw.

Jaki projekt realizowaliscie ostatnio?

KR: Pracowali$my m.in. na oczyszczalni $ciekow
w Warszawie, gdzie w pierwszym etapie zostata
wykonana pompownia osadéw, nastepnie pompy
na spalarni, a potem modut z dodatkowymi silosami
ipompami. Caly czas rozwazane jest dalsze rozszerze-
nie tej instalacji. Takze w Gdansku zamontowali$my
dwie pompy ttokowe.

Warto podkresli¢, ze gdy zaczynaliSmy prace
z Putzmeisterem $redni czas projektu od rozpoczecia
i pierwszych zapytan do realizacji inwestycji wynosit
kilkanascie lat, a teraz doszliSmy do 2-3 lat.

MW: Obecnie uczestniczymy w pracach przy bu-
dowie kilku spalarni. Czesto naszym zadaniem jest tu
umozliwienie wspoétspalania osadéw czy podawanie
paliw alternatywnych, transport biomasy.

Czy instalacja nowych pomp to jedyna wasza
dziatalnos¢?

KR: Oprécz dostaw pomp, duzg czescig naszej dzia-
talnosci jest réwniez serwis — zaréwno gwarancyjny,
jak i pogwarancyjny. We wszystkich przypadkach
nasze instalacje sg kluczowym elementem systemu,
poniewaz gdyby pompy przestatly dziatac, cata insta-
lacja bytaby unieruchomiona.

MW: Niestety, ale w wielu instalacjach, z uwagi na
oszczednosci, jest tylko jedna nitka. Zatem na przyktad
na spalarni, w momencie kiedy jaka$ pompa zostanie
wyltaczona z pracy, calainstalacjajest nieczynnaimia-
sto nie ma co zrobié¢ z osadem.

Winne temu jest btedne zaprojektowanie
instalaciji?

KR:Zdarzajg sie takie przypadki, gdy — mimo Ze ist-
niejg dwie niezalezne linie — wykonawca wykorzystuje
tylko jeden naped do dwdéch pomp, w celu oszczedno-
$ci. Wtedy, ze wzgledéw bezpieczenstwa, nie mozemy
wykonaé serwisu pompy, bez wytgczenia obu linii.

MW: Sg zatem niby dwie niezalezne linie, ale podpiete
do jednego agregatu. Tak, takie sytuacje faktycznie sie
zdarzajg, gtownie ze wzgledow oszczednosciowych.
Wszyscy zdajg sobie z tego sprawe juz na etapie projekto-
wania, ale c6z — tak wybierajg ze szkoda dla uzytkownika.

7 drugiej strony np. Wodociagi Warszawskie
- z uwagi na kwestie bezpieczenistwa - majg w tej
chwili nawet trzy niezalezne linie, poniewaz instalacje
sg caly czas rozbudowywane.

Serwis waszych pomp odbywa sie na miejscu,
u klienta, czy w siedzibie firmy?

MW: Serwisujemy je na miejscu, z racji wiel-
kosci pomp. Nasza najmniejsza ma wydajnosé
kilkunastu m?h, trzy metry dtugosci, dwa metry
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wysokosci i kilka ton masy. Oczywiscie, istnieje moz-
liwosé regeneracji niektorych elementow, ale gtéwnie
dziatamy u klientéw, z ktérymi podpisujemy umowe
pelnej opieki serwisowej. Minimalizuje ona ryzyko
awarii w ciggu roku.

KR: Ustalamy rowniez z klientem liste czesci, ktore
muszg by¢ wymienione w okreslonym czasie. Wiemy,
jaka jest ich zywotno$¢é w danych warunkach, u dane-
go odbiorcy, przy okreslonym medium. Staramy sie
rowniez dokonywac przegladu catej instalacji i dzieli¢
uwagami z klientami odnosnie szybko zuzywajacych
sie elementow.

Czy przy tych serwisach wykorzystujecie jakie$
nowoczesne technologie i urzadzenia?

MW: Do diagnostyki uzywamy specjalnych, nazwij-
my to ,gadzetow”, ktdre pomagaja w rozwigzywaniu
problemow. Czesto rowniez zalecamy, szczegdlnie
przy instalacjach starszego typu, ich usprawnianie
i montaz réznego rodzaju czujnikow.

KR: Mamy rowniez ciekawg ustuge serwisu online.
Polega ona na tym, ze dane sg wysytane do specjali-
stow w Niemczech i poddawane analizie. Przy obec-
nie rozbudowanych uktadach musimy rozwigzywadé
swoiste zagadki - czy problem jest z automatyka, czy
mechanika. I zdarza sie, Ze pomagajg nam zdalnie
serwisanci z Niemiec.

Wspomnieliscie panowie, ze w ofercie
posiadacie gtéwnie duzych rozmiaréw pompy.
Czy dazycie do zmniejszenia ich rozmiaréw

i wiekszej kompaktowosci?

MW: Raczej nie ma takich mozliwo$ci. Putzmeister
jest firmg bardzo tradycyjng, jezeli chodzi o podstawo-
wa konstrukcje pomp. Konkurencja czesto traktuje to
jako zarzut, natomiast dla naszych klientow to zaleta.
Te konstrukcje sg niezawodne i jedynie nastepuje ich
usprawnianie, gtéwnie w zakresie automatyki. Rozwi-
jamy tez technologie uszczelnien czy materiatow, ale
trzymamy sie dobrze znanej konstrukgcji. Skupiamy sie
gléwnie na polepszeniu ich wytrzymatosci.

Rozmauwiat Sebastian Podsedek,
redaktor czasopisma , Kierunek Pompy”
oraz portalu kierunekPOMPY.pl

NA KONGRESIE
UZYTKOWNIKOW
POMP

Krzysztof Rudnik

i Michat Wojda
byli obecni

na Kongresie
Uzytkownikow
Pomp, ktéry odbyt
sie 13-14 czerwca
2023 w Legnicy
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KLUCZEM JEST ROZMOWA
Z UZYTKOWNIKIEM

— Jezeli ktos nie chce rozmawia¢ z uzytkownikiem, pozna¢ go lepiej, to nie
ustyszy od niego, ze pojawit si¢ nieopisywalny numerycznie problem — méwi
Pawel Zi6tkowski, inzynier wsparcia technicznego z PVG.

W jakiej duzej inwestycji
uczestniczylicie ostatnio?
Pracowali$my m.in. w Hucie Miedzi
Legnica, dostarczajgc przepustnice na gazociggi. Byto
to kluczowe wyzwanie 2022 roku - ciezkiego, poniewaz
bardzo duzo inwestycji zostato wowczas wstrzyma-
nych lub catkowicie odwotanych.

UczestniczyliSmy réwniez w projektach w Poli-
merach Police, gdzie pojawiliSmy sie, gdy lokalne
firmy odpowiedzialne za rozruch miaty problem
z dostarczonymi urzgdzeniami. Przeprowadzamy tez
sporo remontow instalacji starszych, ktére wymagaja
znacznej uwagi z naszej strony.

Inwestowaliscie ponadto w rozwéj waszej firmy.
Tak. PrzeprowadziliSmy sie do nowego biura,
zaprojektowanego przez prezesa w najdrobniejszych
szczegotach, gdzie duzy nacisk potozono m.in. na
ergonomie. Staramy sie tez caly czas rozszerzac nasz
zespot — wykonujemy duzo skomplikowanej i czaso-
chltonnej pracy, a cierpimy niestety na brak ludzi. Ich
poszukiwanie to dzis$ nasza najdtuzej trwajgca inwe-
stycja. Chcemy pozyskaé zaréwno przedstawicieli
terenowych, jak i osoby do wsparcia biura. Niestety,
potencjal kandydatow jest niezadowalajgcy.

Pod wzgledem wiedzy handlowej, technicznej,
kompetenc;ji?

0d kandydata oczekujemy jedynie podstawowej
wiedzy technicznej oraz znajomosci jezyka obcego.
Kluczowe jest tu tez odpowiednie podejscie, gdyz
nasze zadanie to rozwigzywanie problemow. A nie-
stety nie da sie z programu, ,z automatu” wybraé
gotowego rozwigzania. Nalezy wybadac¢ stan fak-
tyczny i poszukaé odpowiedzi. Wazna jest rowniez
odpowiedzialnos¢ — nie mozna uciekaé, wycofywacé
sie, gdy co$ sie nie udaje, gdy napotykamy dalsze
utrudnienia. Niestety, 0séb z takimi predyspozycjami
jest na rynku bardzo mato.
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PAWEL -
ZIGEKOWSKI T~
inzynier wsparcia
technicznego
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Z ZYCIA BRANZY

PVG wraz

z PERSTA
Stahl-Armaturen
i HORA
Regelarmaturen

Wazna jest tez umiejetno$é¢ komunikaciji.

Zgadzam sie. Jezeli ktos nie chce rozmawiac z uzyt-
kownikiem, pozna¢ go lepiej, to nie ustyszy od niego,
7e pojawit sie nieopisywalny numerycznie problem.
Pamietam takg sytuacje, kiedy na jednej z instalacji
otrzymali$my informacje, Ze zawiera medium o okre-
slonym wzorze chemicznym i wedtug tego wzoru
wszystko byto wspaniale. Eatwo byto dobraé cos,
co zadziata i sprawdzi sie w tych warunkach. Uzyt-
kownik natomiast poinformowatl nas tez, ze zdarza
sie tu jednak zanieczyszczony surowiec z grudkami
wielkosci przepiorczego jajka. Tego, patrzac tylko na
wzor chemiczny, nikt by nie zauwazyt. Technologia
zostala przeciez opracowana na surowiec czysty...
Takie wskazowki trzeba zatem ustysze¢, porozmawiaé
naich temat, przeanalizowaé z uzytkownikiem rézne
opcje i znalez¢ rozwigzanie.

Skoro juz mowa o uzytkownikach. Jakie btedy
popetniaja dzi$ najczesciej?

Czasem szukajg oszczednosci w niewtasciwych
miejscach, co zawsze sygnalizujemy, zwracajac
uwage na infrastrukture krytyczng, niezawodnosé
i dostep do czesci w kluczowych nitkach. Gdy pojawia
sie dyskusja — wszystko jest w porzadku. Ale gdy do
sprawy witgczaja sie na przyktad prawnicy, ktérzy nie
maja wiedzy o instalacji - zaczyna sie niepotrzebny
konflikt interesow.

Naszym zadaniem, jako dostawcow, jest dostarcze-
nie rozwigzania, ktore ma dziata¢ skutecznie i dtugo
- nawet po okresie gwarancyjnym.

Jakich usprawnien dokonujecie, aby to
osiagnac?

Ciagle poszukujemy nowych technologii, poniewaz
zajmujemy sie projektami, ktore sg ,ciezkie”. Zada-
niem moim i innych oséb w naszej firmie jest to, zeby
ciagle szukac czegos nowego, czegos, co pomoze wwy-
eliminowaniu trudnosci, zagwozdek, zjakimi musimy
sie podczas naszej pracy zmierzy¢. Na calym swiecie
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mozna znalez¢ dzi$ wiele nowoczesnych rozwigzan,
technologii i naszym obowigzkiem jest poszukiwanie
i zaimplementowanie ich do firmy.

Mierzycie sie bardziej z problemami
analitycznymi, obliczeniowymi?

Glownie z problemami z empirycznym uzywaniem
instalacji. Analiza jest stosunkowo prosta - liczby
wskazg wartos$c 0 lub 1. Zdarza sie, ze jednak nie otrzy-
mujemy peinej informacji od uzytkownika, ktéry na
pytanie o medium podaje je, ale jednoczesnie ,mruga
okiem”. Niestety, czasem firmy starajg sie cos ukrywac,
podczas gdy my musimy mie¢ doktadne dane. Zdarza
sie, ze klienci zastaniajg sie tajemnicg handlows, co
przestania nam prawdziwy obraz tego, co dzieje sie
w instalacji. Wiem, Ze wcigz w mediach pojawia sie
temat szpiegostwa przemystowego, trzeba jednak
zrozumiec, Zze naszym celem — powtarzam - jest roz-
wigzanie problemu, a to mozliwe i bardziej skuteczne
tylko wtedy, kiedy mamy jak najwiecej prawdziwych
informacji od uzytkownika. Chodzi tutaj o zaufanie,
poniewaz nas nie interesuje, z czego sktada sie dany
produkt, tylko skuteczne dziatanie instalacji. Wazne
sg tu informacje o istniejgcych btedach, zmianach
w sktadzie medium itd. Ich brak moze powodowadé
w nastepstwie niepotrzebne konflikty i obwinianie
nas o niesprawne dziatanie. Dokonujgc pdzniejszej
analizy jesteSmy w stanie stwierdzi¢, czy np. zawinita
rzecz, ktérg nasz klient wiedziat, ale zatait przed nami.
Tutaj wkraczamy w zero-jedynkowg logike — albo co$
jest, dziata i bedzie dziataé dtugo, albo po prostu nie
funkcjonuje. Jezeli mamy wszystkie dane, to patrzymy
na catosé jak na jeden organizm i woéwczas jestesmy
w stanie skutecznie pomoc.

Rozmauwiat Sebastian Podsedek,
redaktor czasopisma ,Kierunek Pompy”
oraz portalu kierunekPOMPY.pl
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RYS. 1
Gtebokose
zanurzenia 8 m,
dtugosc¢ watu

1 m, dwa fozyska
slizgowe

ZABUDOWA ZANURZENIOWYCH,
PIONOWYCH POMP HERMETYCZNYCH

W ZBIORNIKACH

HERMETIC Pumpen GmbH

Zastosowanie zanurzeniowych pomp hermetycznych z silnikiem mokrym
ma wiele zalet. Niezaleznie od glebokosci zabudowy pompy te majq zawsze
krotki wat i tylko dwa tozyska slizgowe. Taka konstrukcja oraz dostepnosé
szeregu urzadzen monitorujacych zapewniaja wysoka niezawodno$¢, ale
takze korzysSci ekonomiczne dla uzytkownika. Dzieki kompaktowej budowie

ulatwiony jest rowniez ich serwis.

rzepisy dotyczgce ochrony srodowiska i bez-

pieczenstwa pracy w zakresie obchodzenia sie

z toksycznymi i wybuchowymi cieczami coraz
czesciej wymagajg instalacji pomp, ktore sg zamon-
towane w zbiornikach. Pompowanie cieczy poprzez
krdcce umiejscowione w dnie lub na bokach zbiorni-
ka jest czesto niedopuszczalne. Poniewaz dostep do
pomp zanurzeniowych jest trudniejszy, pojawiajg sie
bardzo wysokie wymagania dotyczgce ich trwatosci,
dostepnosci, tatwosci serwisowania i wysokiego
wspotczynnika MTBF (Sredni czas miedzy awariami).
Ponadto uzytkownicy oczekujg, aby pompa byta mo-
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nitorowana w jak najszerszym zakresie, zapewniajgc
wcezesne wykrycie standw awaryjnychipodjecie $rod-
kéw zapobiegawcezych.

Technologia hermetycznych pomp z silnikiem mo-
krym zapewnia wiele korzysci i czesto stanowi atrak-
cyjng ekonomicznie alternatywe dla pomp z silnikiem
zewnetrznym, z konwencjonalnym uszczelnieniem me-
chanicznym lub sprzegtem magnetycznym, poniewaz
eliminuje potrzebe zastosowania dtugich watéw z to-
zyskami posrednimi czy skomplikowanych systemow
chtodzenia i smarowania uszczelnien mechanicznych.

W pompach zatapialnych z typowym uszczelnie-
niem walu w postaci uszczelnienia mechanicznego,
a takze w pompach zbiornikowych ze sprzegtem
magnetycznym, silnik jest zainstalowany na zewnatrz
zbiornika. Dtugos$¢ watu pompy taczacego uktad hy-
drauliczny z silnikiem zalezy przez to od gltebokosci
zanurzenia. Wat taki czesto wymaga uzycia tozysk
slizgowych smarowanych pompowang cieczg. Zreguly
tozyska te sg instalowane w odlegtosciach od okoto
1,2 do 1,6 metra i statystycznie rzecz biorac, praw-
dopodobienstwo awarii wzrasta z kazdym kolejnym
metrem zanurzenia.

Krotki wat z tylko dwoma tozyskami slizgowymi

W pompach hermetycznych z silnikiem mokrym
wat jest wspdlny dla silnika i czesci hydrauliczne;j,
z reguty wsparty na dwoéch tozyskach slizgowych
smarowanych pompowang cieczg, a jego dtugosé
jest niewielka i niezalezna od gtebokosci zanurzenia
pompy. Rura statora oddziela pompowane medium od
suchej, zamknietej hermetycznie czesci elektrycznej
silnika pompy. Lozyska slizgowe dziatajg w sposob
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ARTYKUE SPONSOROWANY

RYS. 2
Jednostopniowa
pompa
hermetyczna

z silnikiem
mokrym

w pionowej
zabudowie
zbiornikowej

RYS. 3

tozysko slizgowe
smarowane
filmem

z pompowanej
cieczy.
Wykonane

z pary twardych
materiatow,
weglikdw krzemu
i wolframu

RYS. 4
Dtugos¢ watu
w pompach:
hermetycznej
z silnikiem
mokrym,

z typowym
uszczelnieniem
watu i ze
sprzegtem
magnetycznym
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bezkontaktowy, dzieki wytworzeniu trwatego filmu
smarujacego i nie wymagajg konserwacji. Tego typu
pompy dziatajg wiele lat bez zadnych czynnosci ser-
wisowych. Badania uzytkownikéw pokazujg, zZe czasy
MTBF sa wielokrotnie dtuzsze niz w przypadku kon-
strukcji konwencjonalnych.

Silniki wolno- i szybkoobrotowe moga by¢ insta-
lowane niezaleznie od gtebokosci zanurzenia. Silniki
dwubiegunowe zapewniaja wysoka moc i kompaktowsg
konstrukcje. Uzywajac silnikow czterobiegunowych
- niskoobrotowych mozna osiggnac¢ bardzo niskie
wartosci NPSH.
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Monitorowanie stanu pompy

W zaleznosci od wymagan uzytkownika mozemy
zastosowac¢ odpowiednio skonfigurowany system
urzgdzen monitorujacych. Monitorowanie stanu
pomp w zbiorniku jest znacznie trudniejsze niz moni-
torowanie stanu jednostek w zabudowie zewnetrzne;j.
Koncepcja sprawdzania parametréow pomp z silnikiem
mokrym HERMETIC jest realizowana przez szereg
czujnikow zamknietych w obudowie hermetycznej
pompy. Oprocz czujnikdw temperatury, poziomu cie-
czy i obcigzenia silnika mozna zastosowacé specjalnie
opracowany system MAP. W sposob ciggly bada on
potozenie osiowe watu pompy, dzieki czemu jest nie-
zawodnym wskaznikiem pracy pompyizuzycia tozysk.

Brak uszczelnien watu czesto skutkuje tanszg
i mniej skomplikowang instalacjg. Nie ma potrzeby
stosowania systemu cieczy zaporowej z uktadami
chtodzenia i monitorowania.

Zastosowania kriogeniczne

Pompy z silnikiem mokrym doskonale sprawdzaja
sie w zastosowaniach kriogenicznych. Wydajnos¢
silnikéw elektrycznych pomp hermetycznych rosnie
ze spadkiem temperatury pompowanej cieczy dzieki
lepszemu chtodzeniu. Poniewaz nie wykorzystuje sie
uszczelnien dynamicznych ani konwencjonalnych
tozysk, pompy hermetyczne zapewniaja wiekszg nie-
zawodnos¢ i trwatosé w tego typu aplikacjach.

Wyjatkowo ptynna praca i prosta instalacja

Silnik pompy z silnikiem mokrym jest zanurzony
w zbiorniku, a nie zainstalowany na zewngtrz. W potg-
czeniu ze smarowanymi hydrodynamicznie tozyskami
slizgowymi zapewnia to wyjatkowo cichg prace i niski
poziom wibracji.

Instalacja zatapialnych pomp HERMETIC jest
prosta, a ewentualny demontaz tatwy do wykonania
i nie wymaga skomplikowanego demontazu watu lub
sprzegta. Pompy z silnikiem mokrym HERMETIC mogg
by¢ zaprojektowane jako pompy w studni na klapie
zwrotnej. Zaleta tego rozwigzania jest to, Ze pompo-
wane medium moze by¢ wypchniete z powrotem do
zbiornika przez gaz obojetny, a pompa tatwo wyjeta,
bez wycieku pompowanego medium.

W ciggu ostatnich dziesigcioleci silnik mokry udo-
wodnit swojg wartosé jako niewymagajacy konserwacji
i niezawodny naped pomp zanurzalnych w przemysle
chemicznym i petrochemicznym. Dzieki swojej kom-
paktowej konstrukeji i wachlarzowi dostepnych urzg-
dzen monitorujgcych konstrukcja ta czesto stanowi
prosta, optacalng i bardzo bezpieczng w eksploatacji
alternatywe dla pomp z konwencjonalnym uszczelnie-
niem watu czy ze sprzegtem magnetycznym.

Ttumaczyt Damian Matusik
Fot., rys.. HERMETIC Pumpen GmbH
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EKSPLOATACJA

SPOSOBY OKRESLANIA
CHARAKTERYSTYK UKtADU

Krzysztof Karaskiewicz
Politechnika Warszawska

Znajomo$¢ charakterystyki uktadu i jego nadwyzki antykawitacyjnej
NPSHA pozwala oceni¢ poprawno$¢ doboru pompy i zakres jej bezpiecznej
pracy. Charakterystyki zmierzone moga tez postuzy¢ do kalibracji
programéw komputerowych symulujacych przeptyw w uktadzie. Wtedy
obliczenia przy innych jego parametrach sa bardziej wiarygodne.

Niewlasciwa praca pompy czesto wigze sie z przy-

czynami po stronie samej pompy, np. z uszkodze-
niem tozysk, uszczelnienia mechanicznego, erozjg
uszczelnien bezstykowych itp. Czasem jednak wynika
z niewtasciwego doboru do uktadu, ktéry w trakcie
swojego zycia moze sie tez zmienia¢. Tak na przyktad
sie stanie, gdy zawory, filtry czy inne elementy uktadu
zostajg zmienione na nowe, o innych oporach. W ta-
kich sytuacjach znajomos¢ charakterystyki uktadu
moze duzo podpowiedziec.

Pompy nie pracujg same, a zawsze w uktadzie.
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Te charakterystyke w uproszczeniu opisuje zalez-
nosé paraboliczna:

. Hy = Hyg + aQ? )
gdzie:
statyczna wysokos¢ podnoszenia uktadu
Hy = H, + Py _Pd (2)

P9

wspodtezynnik strat w uktadzie

n Al 1
=1 q; 2g4?

a=3%

1
i=1 $izga? )
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EKSPLOATACJA

Inwentaryzacja i ocena elementéw uktadu
Pierwszy sposob na okreslenie charakterystyki
uktadu wymaga inwentaryzacji i oceny wszystkich
elementow uktadu (&, ¢, I, d). Jest to metoda cza-
sochtonna, nawet przy dostepnosci dokumentacji
technicznej. W przypadku jej niekompletnosci wy-
maga przeprowadzenia uzupetniajgcych pomiardw,
czasem dotarcia do brakujgcych charakterystyk

fot. zasoby witasne autora

Usmstramiy pognoam
Terowy
A
Bl
s
[ K s 2
RYS. 1

Schemat ukfadu pompowego

H 1

fot. zasoby wiasne autora

RYS. 2
Punkt pracy pompy w uktadzie
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poszczegdlnych elementéw. Stan rurociggdw i pozo-
statych czesci jest czesto nieznany. Co wiecej, brakuje
miedzynarodowej normy, ktéra okreslataby straty
w elementach przeptywowych. Jedyng normg polska,
niestety nieuaktualniang, wycofang w1978, pozostaje
[1]inaniej mozna sie doraznie oprzeé. Straty ci$nienia
okreslane wg tej normy mogg by¢ obarczone jednak
duzg niepewnoscig, przekraczajgca 20%.

29

Punkt pracy pompy w uktadzie jest
punktem wspdlnym charakterystyki
pompy i uktadu

Zmierzenie charakterystyki uktadu

Drugi sposdob okreslenia charakterystyki uktadu
polega na jej zmierzeniu.

Narysunku 1 pokazany jest bardzo schematycznie
uktad pompowy.

Cata energia, jakg wirnik przekazuje w pompie cie-
czy,jest zamieniana na prace przeciwko sitom: ciezaru
stupawody, tarciairdznicy parcia na koncach uktadu,
a przy braku przeciekéw przeplyw przez pompe jest
taki sam jak przez uktad. Oznacza to, ze punkt pracy
pompy w uktadzie to punkt wspélny charakterystyki
pompy i uktadu, tak jak narys. 2.

Statyczng wysokos$é podnoszenia uktadu stosun-
kowo tatwo jest zmierzy¢. Cisnienia w zbiornikach
géornym i dolnym sg zwykle znane lub dostepne do
pomiaru, a geometryczng wysokos¢ podnoszenia
mozna okresli¢ mierzac np. laserowym dalmierzem.
Skoro charakterystyka uktadu jest parabolg, do
okreslenia wspotczynnika strat w uktadzie poza
punktem H_(0) potrzebny jest jeden dodatkowy

fot. zasoby wtasne autora

G
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RYS. 3
Schemat okreslania wspétczynnika strat w uktadzie
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punkt. Najwygodniej wykorzystac¢ punkt pracy pom-
py w uktadzie, gdyz parametry pompy (p, p,, Q) sg
zwykle monitorowane. W przypadku, gdy przeptyw
Q przez pompe nie jest mierzony wbudowanym
w uktad czujnikiem, mozna zastosowaé przenosne
przeplywomierze akustyczne, ktérych doktadnosé
wspotczesdnie osiaga 1%.

Narysunku 3 pokazane jest, jak wykorzystac punkt
pracy pompy do oceny wspoétczynnika strat wuktadzie.

_ H-Hg *)
QZ
Zmierzona charakterystyka uktadu moze postuzyc
do kalibracji modelu uktadu w jakims programie ob-
liczeniowym i pozwoli¢ na doktadniejsze analizy przy
zmianach elementdw uktadu.

Niewtasciwa praca pompy czesto wigze
sie z przyczynami po stronie samej pompy,
np. z uszkodzeniem tozysk, uszczelnienia
mechanicznego, erozjg uszczelnien
bezstykowych

RYS. 4
Zmierzona charakterystyka NPSHA

Ocena ryzyka kawitacji
Do oceny ryzyka kawitacji potrzebna jest charakte-
rystyka NPSHA. Wyznaczenie jej wymaga znajomosci
wspotczynnika strat w czesci ssawnej uktadu.
Réwnanie Bernoulliego dla czesci ssawnej uktadu
(rys. 1) wigze parametry pomiedzy poziomem lustra
wody w zbiorniku dolnym a wlotem do pompy:

Pa _ Py ®)
P4 = Hy + (24 22) + Hora

. d?
dzie:c; = 24, =&
g 1=, 14 P

fot. zasoby wiasne autora
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NPSH
fot. zasoby wiasne autora

RYS. 5
Charakterystyki antykawitacyjne pompy i uktadu

Mierzac stosunkowo prosto geometryczng wy-
sokos¢ ssania Hsz, $rednice rurociggu dl, ci$nienie
statyczne przed pompg pl, ci$nienie w zbiorniku
dolnym pd oraz przeplyw Q mozna okresli¢ straty
W czesci ssawnej:

—Pa_p _(Py @& ) ®)
Hoers = 05 = Hoz (pg T

Stad, biorgc pod uwage, ze straty zmieniajg sie
w kwadracie przeptywu:

~ 2
Hstrl = alQ

mozna obliczy¢ wspotczynnik strat:

a, = H;tzm (7)

Wspotczynnik strat al pozwala wyznaczy¢ charak-
terystyke NPSHA uktadu, czyli tzw. nadwyzke antyka-
witacyjng rozporzadzalng.

NPSHA = (z—; — ke H;) — a1 ®

Charakterystyka ta przedstawiona jest na rys. 4
wraz ze sposobem jej wyznaczenia za pomoca dwoch
punktow pomiarowych.

Cisnienie parowania p, okresla si¢ na podstawie
pomiaru temperatury wody. Mozna sie przy tym
postuzy¢ jednym z réwnan empirycznych, np. row-
naniem Bucka:

p, = 0,61121exp ((18,678 ~53) (257,:4”)) ©)

gdzie T jestw°Cap, jest wkPa.

Znajac mierzong zwykle przez producenta
nadwyzke antykawitacyjng pompy NPSH3 oraz
przyjmujac zapas (np. k = 1,25) mozna ocenic, czy

:0 kierunekpompy.pl
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fot. zasoby wiasne autora

Pompa wody chlodzgoe]

NPFSH

RYS. 6

Wptyw poziomu wody w rzece na charakterystyke rozporzadzalng NPSHA uktadu

praca pompy w istniejgcym uktadzie bedzie wolna
od kawitacji.

Rysunek 5 pokazuje zakres bezpiecznej pracy
pompy ze wzgledu na ryzyko kawitacji. Przeptywy
Q < Q, pozwalajg na prace bez kawitacji. Oddzielnej
dyskusji wymaga wielkos$¢ zapasu. Z analiz autora [2]
wynika, ze typowa jego warto$¢ rzedu 25% czy nawet
30% zwykle nie wystarcza, aby zapewnié¢ w petni bez-
kawitacyjng prace pompy.

Znajomos¢ charakterystyki NPSHA jest szczegdl-
nie wazna w przypadku jej zmian powodowanych np.
wahaniami statycznej wysokosci ssawnej uktadu.
Taki przypadek zachodzi, gdy zbiornikiem dolnym
jest rzeka. Roczne wahania poziomu jej lustra, a co
za tym idzie geometrycznej wysokosci ssania H_ beda
wplywac¢ zmienia¢ znaczgco NPSHA.

Jak wplywa to na maksymalny wolny od kawitacji
przeplyw w uktadzie pokazuje rys. 6.

Przy wysokim stanie rzeki geometryczna wyso-
ko$¢ ssania H_, jest mata, co przektada si¢ na wysoks
charakterystyke nadwyzki NPSHA,. Bezkawitacyjna
praca pompy moze odbywac sie w zakresie do wartosci
przeptywu Q,. Przy niskim poziomie rzeki nadwyzka
NPSHA, zostaje znacznie obnizona, poniewaz duza jest
geometryczna wysoko$¢ ssania H_,. Zakres bezpiecz-
nej pracy nie przekracza przeptywu Q,,.

Do analizy pracy pompy od strony ssawnej rozwa-
zy¢ nalezy zakres mozliwych zmian NPSHA i sprawdzié¢
najbardziej niekorzystna sytuacje.

*kk

Znajomos¢ charakterystyki uktadu i jego nad-
wyzki antykawitacyjnej NPSHA pozwala oceni¢
poprawnos¢ doboru pompy i zakres jej bezpiecznej
pracy. Wyznaczenie tych charakterystyk jest mozliwe
poprzez obliczenie wspotczynnikow strat wszystkich

:0 kierunekpompy.pl

elementow uktadu. To jednak ktopotliwe i obarczone
duzg niepewnoscia.

Powyzsze charakterystyki mozna tez zmierzy¢
przyjmujac, ze sg parabolami wyznaczonymi przez
dwa punkty. Punkt dla przeptywu Q = 0 tatwo okre-
§lié przez pomiar cisnien i dtugosci. Punkt pracy
Q= Q,,,,mozna wyznaczy¢ na podstawie pomiarow
parametrow pompy. Parametry te sg czesto monito-
rowane, a wiec dostepne. W przypadkach gdy tak nie
jest, pomiary cis$nienia i przeptywu mozna wykonaé
przenosnymiurzgdzeniami o duzych doktadnosciach.

Charakterystyki zmierzone moga tez postuzy¢ do
kalibracji programdéw komputerowych symulujgcych
przeplyw w uktadzie. Wtedy obliczenia przy innych
parametrach uktadu sg bardziej wiarygodne.

Literatura

[1] PN-M-34034:1976 Rurociagi -- Zasady obliczen strat ci-
$nienia, (wycofana w 1978).

[2] KrzysztofKaraskiewicz - Erozja kawitacyjna pomp: zapo-
bieganieiograniczanie jej skutkow, Przemyst Chemiczny,
2021, T. 100, nr 5, 452-456. |
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do kalibracji
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RYS. 1
Schemat
oczyszczalni
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OCZYSZCZALNIE
WOD KOPALNIANYCH

w PGE GIiEK S.A. Oddziat KWB TUROW

Marta Kukué
PGE GIiEK S.A. Oddziat KWB Turéw

Jakos¢ wod odprowadzanych do srodowiska zewnetrznego musi spelnia¢
wszelkie wymogi prawne, w zwiazku z czym w KWB Turéw wybudowane
zostaly i sgq eksploatowane oczyszczalnie dedykowane tylko wodom

kopalnianym.

WB Turéw jest zaktadem gérniczym eksploatujg-
cymwegiel brunatny. Réwnorzednie prowadzone
jest odwodnienie terenu, ktore ma za zadanie
ujecie i odprowadzenie wod pochodzacych z opadow
atmosferycznych oraz z odwodnienia wgtebnego.
Obecnie pole powierzchni zlewni wynosi 28,24 km?,
a ilos¢ wod odprowadzanych do odbiornikow ze-
wnetrznych to srednio ok. 13 mIn/rok. Catg ilos¢ wod
ujmuje uktad urzgdzen hydrotechnicznych i spro-
wadza do pompowni gtéwnych, z ktérych nastepnie
sg one odpompowywane, przez oczyszczalnie wod
kopalnianych, na zewnatrz.
Wody sptywajgce do pompowni ulegajg zanie-
czyszcezeniu i zawierajg m.in.: czgstki wegla, piasku,

glin i itéw. Najwiekszym problemem sg czastki kolo-
idalne, bardzo lekkie, ktérych nie mozna usungé me-
chanicznie. W zwigzku z koniecznoscig dotrzymania
zapisow pozwolen wodnoprawnych, w latach 90. XX
wybudowano pierwszg oczyszczalnie wod kopalnia-
nych, a w pdzniejszym czasie kolejne dwie. Aktualnie
eksploatowane sg trzy oczyszczalnie dedykowane
tylko dla woéd pochodzacych z odwodnienia kopalni.

Oczyszczalnia wéd na Nyse tuzycka

To mechaniczno-chemiczna oczyszczalnia bazu-
jaca na procesie koagulacji i sedymentacji zawiesin.
Maksymalna wydajnos$¢ obiektu wynosi 60 m®/min.
Jako koagulant obecnie stosowany jest PAX 1881-25-2,

Komora
rozdzielcza

—

Dozowanie

Laguna
osadowa

Laguna
osadowa

Laguna
osadowa

Osadnik
Zrzut
oczyszczonej
wodv
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dawkowanie dojrzewanie W

Osad +mikropiasek

dozowany automatycznie (proporcjonalnie i $cisle
zwigzany z wielkoscig przeptywu), w dawkach od
50 do 400 mg/m®. Nastepnie woda wraz z koagulan-
tem trafia do komory dystrybucji, gdzie nastepuje ich
intensywne mieszanie sie. Stad przeptywa do osad-
nikéw, w ktorych dochodzi do sedymentacji czastek,
a czysta woda z powierzchni osadnika trafia do Nysy
tuzyckiej. Zsedymentowany osad zgarniany jest do
lejow osadowych, odpompowany nastepnie pompami
mutowymi do lagun.

Oczyszczalnia wéd nad potokiem Slad

Obiekt jest dwustopniowg oczyszczalniag mecha-
niczno-chemiczng o maksymalnej przepustowosci
hydraulicznej 75 m®/min. W zaleznosci od obcigzenia
proces moze by¢ prowadzony w pierwszym lub dru-
gim stopniu oczyszczania, jak rowniez réwnolegle lub
szeregowo. Pierwszy stopien oczyszczania polega — tak
jak na oczyszczalni nad Nysg — na przeptywie wod
przez osadniki. Drugi stopien bazuje na ACTIFLO™
- wysokosprawnym procesie koagulacji dynamicznej.
Glowng jego zaletg jest duza elastycznosé, tzn. wy-
soka efektywnos$¢ usuwania zawiesiny utrzymujgca
sie na stalym poziomie przy zmiennych warunkach
obcigzenia hydraulicznego i obciazenia tadunkiem
zanieczyszczen. Dodatkowa zaletg tego procesu jest
to, Ze wymaga on znacznie mniejszych kubatur niz
tradycyjna koagulacja i flokulacja.

ACTIFLO™ to kompaktowy proces klarowania
wody, ktéry wykorzystuje mikropiasek kwarcowy jako
ziarna flokulacji. Zapewnia aktywng powierzchnie flo-
kulacji dla zdestabilizowania substancji koloidalnych,
a takze odgrywa role obcigznika ktaczkdow.

W stacji ACTIFLO™ do wody zanieczyszczonej
dodaje sie koagulant (PAX-1881-25-2) tuz przed zbior-
nikiem koagulacyjnym (1). Woda zanieczyszczona

:0 kierunekpompy.pl

jest nastepnie podawana do zbiornika iniekcyjnego
(2). W zbiorniku dawkowania dodaje sie mikropiasek,
doktadnie mieszany z woda. Przy przeptywie wody
za zbiornika iniekcyjnego do zbiornika dojrzewania
materiatu dodawany jest flokulant (3). Sg nim polime-
ry, ktorych czastki sktadajg sie z dtugich tanicuchow
o okreslonym potencjale elektrycznym.

W zbiorniku dojrzewania materiatu tagodne
mieszanie zapewnia idealne warunki do powstania
mostkow polimerowych miedzy mikropiaskiem
iczgstkami, ktore ulegty destabilizacji, wskutek czego
tworzg sie duze, osadzajgce sie ktaczki.

RYS. 2
Schemat ACTIFLO™

Odwodnienie kopalni jest bardzo waznym

elementem eksploatacji, poniewaz musi
zagwarantowac bezpieczenstwo pracownikow

i ruchu zaktadu goérniczego

Woda po flokulacji jest podawana do osadnika
lamelowego (4). Ktaczki osadzajg sie szybko, poniewaz
mikropiasek znaczaco zwieksza ich mase. Woda pod-
dawana oczyszczaniu przechodzi przez ptytyipoprzez
koryto przelewowe odptywa ze stacji. Stracony osad
imikropiasek sg odprowadzane z dna i przepompowy-
wane z powrotem do hydrocyklonéw (5). Recyrkulacja
uzalezniona jest od stezenia zawiesin statych w wo-
dzie surowej. Energia z pompowania jest efektywnie
przetwarzana na sity odsrodkowe w hydrocyklonie,
co sprawia, ze osad chemiczny zostaje oddzielony od
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mikropiasku. Po oddzieleniu mikropiasek ponownie
wprowadza sie do procesu ACTIFLO™, do powtdrne-
go wykorzystania. Osad o mniejszej gestosci zostaje
wyprowadzony z hydrocyklonu i odprowadzony ze
stacji do zbiornika osadu. Ze zbiornika tego jest wy-
pompowywany przy pomocy pomp $limakowych na
prasy filtracyjne.

Na kazda prase przypada jedna stacja roztwarzania
polielektrolitu wraz z pompg. Na rurociggu miedzy
pompg osadu rzadkiego a wyptywem na prase znajduje
sie tzw. ,waga osadu” - statyczny mieszalnik flokulan-
tu z osadem. Sktaczkowany osad, poprzez rozdzielacz
rozdzielany jest rownomiernie na catej powierzchni
sita gornego. W wyniku dziatania sity grawitacyjnej
nastepuje znaczne odwodnienie osadu. Dzieki zasto-
sowaniu opatentowanych szykan BELLMER proces ten
przebiega znacznie efektywniej. Po wstepnym odwod-
nieniu osad dostaje sie miedzy dwie tasmy tworzace
klin o zmiennym przekroju. Nastepnie pozostajgcy
osad kierowany jest na system walcéw z oplotem
tasm w ksztatcie litery S. Ustawicznie zwiekszajgce
sie ci$nienie powoduje dalsze odwodnienie osadu.
Odwodniony, odprowadzany jest na przenosnikiitrafia
docelowo pod wiate osadu, a nastepnie do utylizacji.

Oczyszczalnia nad potokiem Biedrzychéwka
Obiekt bazuje wytacznie na wysokosprawnym
procesie koagulacji dynamicznej ACTIFLO™ wraz
z prasami BELLMER. Zainstalowane sg dwie linie
oczyszczania, ktore moga pracowac réwnoczesnie lub
naprzemiennie. Przepustowos¢ oczyszczalni wynosi
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fot. KWB Turéw

FOT. 2
Doplyw osadu na
prase

FOT. 1
Woda na wlocie
do oczyszczalni

FOT. 3
Odwadnianie
osadu przy
pomocy szykan
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40,8 m®/min, natomiast maksymalne steZenie zawie-
siny ogolnej (na doptywie) to 2500 mg/1.

Jakos¢ sciekéw oczyszczonych

Wymagania dotyczace jakosci $ciekdw oczysz-
czanych wprowadzonych do wod ptynacych okresla
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 listo-
pada 2014 r. w sprawie warunkow, jakie nalezy spetnic¢
przy wprowadzeniu $ciekow do wod lub do ziemi
oraz w sprawie substancji szczego6lnie szkodliwych
dla srodowiska wodnego. Najwyzsze dopuszczalne
wartosci wskaznikow zanieczyszczen w $ciekach

FOT. 4
Odwodniony osad
=
S
=
@
=
x
B
FOT. 5
Woda na
wylocie

z oczyszczalni

przemystowych odprowadzanych do wdd okreslone
w zatgczniku do ww. rozporzadzenia dla rozpatrywa-
nych zanieczyszczen wynosza:

- temperatura max: 35,0°C,

- odczyn - 6,5-9,0 pH,

- zawiesina ogélna < 35 ml/],

- chlorki -1000 mg Cl/1,

- siarczany - 500 mg SO, /1.

RYS. 3
Wielkosé
przeptywu

oraz wielko$¢
zawiesiny na
wlocie i wylocie
z oczyszczalni

Na podstawie ww. rozporzadzenia Wody Polskie
wydaty dla KWB Turéw pozwolenia wodnoprawne,
ktdre Scisle okreslaja stan i sktad wod, jakie muszg
spetniaé, aby zrzuci¢ do odbiornikéw zewnetrznych.

Wykres (rys. 3) przedstawia efekty oczyszczania

ZESTAWIENIE PRZEPLYWU | ZAWIESINY
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Data pomiaru
I Przeptyw

e 7awiesina na wlocie e ZaWiesina na wylocie

wad, tzn. wielkosé przeptywu oraz wielko$¢ zawiesiny
na wlocie i wylocie z oczyszczalni.

*k%x

Odwodnienie kopalni jest bardzo waznym ele-
mentem eksploatacji, poniewaz musi zagwarantowaé
bezpieczenstwo pracownikéw i ruchu zaktadu gor-
niczego. Rownoczesnie jako$¢ wod odprowadzanych
do $rodowiska zewnetrznego musi spetniac¢ wszelkie
wymogi prawne, w zwigzku z czym wybudowane zo-
staly i sa eksploatowane oczyszczalnie dedykowane
tylko wodom kopalnianym. Przez ponad 20-letni okres
uzytkowania obiekty te byty poddawane rozbudowom
i modernizacjom, poniewaz mamy $wiadomos¢, ze
ciggly rozwoj gwarantuje dotrzymanie wymogow
prawnych oraz umozliwi unikniecie negatywnego
wplywu na srodowisko naturalne. ®

zawiesina na wylocie mg/|
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PRZYCZYNY, SKUTKI | ZAPOBIEGANIE
NADMIERNYM DRGANIOM POMP

Waldemar Jedral

emeryt. prof. zw. w Politechnice Warszawskie]

Przyczyny drgan pomp moga by¢ wewnetrzne — mechaniczne lub
hydrauliczne, dotyczace samego zespotu pompowego, jak i zewnetrzne,
zwigzane z szeroko rozumiang instalacja pompowa (uktadem pompowym).
Zwykle bardziej niebezpieczne sa drgania gietne.

cje wmagazynie ,Kierunek Pompy” (wczes$niej
»~Pompy Pompownie”), bywaly tez tematem
wystgpien na Kongresach Uzytkownikow Pomp. Zbyt
duze drgania i powodowane nimi ktopoty eksploata-

N atemat drgan pomp wirowych byty juz publika-

70 Kierunek Pompy 2/2023

cyjne sg jednak wcigz jednymi z gtéwnych problemow,
z jakimi musza zmagadé sie uzytkownicy. Informacje
podane nizej pomoga, by¢ moze, unikngé¢ niektorych
trudnosdcizwigzanych znadmiernymi drganiami pomp
wirowych.
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Krétkie przypomnienie podstawowych
wiadomosci

Drgania - okresowe zmiany stanu uktadu fizycz-
nego, dookota potozenia réwnowagi pod wpltywem
dostarczonej don energii (drgania akustyczne, elek-
tryczne, mechaniczne...).

Drgania maszyn - drgania elementdw sprezystych
maszyn, maszyn jako catosci lub ich podzespotow,
a takze zespotow kilku potgczonych maszyn.

Sg drgania: swobodne (inaczej — drgania wlasne)
lub wymuszone, wykonywane przez uktad, na ktéry
dziata okresowo zmienna sita wymuszajaca. Drgania
moga by¢ gietne (w ptaszczyznie prostopadtej do osi
watu maszyny) lub skretne (wokoét osi watu).

Drgania harmoniczne - drgania proste (idealne)
o postaciy = Asin (ot + ¢,).

Drgania harmoniczne charakteryzuja nastepujgce
wielko$ci (rys. 1a, b): A - amplituda; ¢, — przesunigcie
fazowe, rad; ¢ = wt, rad; T - okres drgan; s lub f=1/T
- czestotliwosé (czestosd) drgan, Hz; o — czestoscé ko-
towa (kgtowa), rad/s; ® =2nf= 21/T.

Parametrami mierzonymi mogg by¢: przemiesz-
czenie y(t) predkosé c= y——t i/lub przyspieszenie
dz Oprocz wartosci chw110wych stosowane
sg wartosci $rednie, np. ¢, _4\‘ rjar, oraz skuteczne
(RMS-Root Mean Square), ¢, =c,, = \/ [e2 (e

a=c¢=j=

Drgania gietne w pompach wirowych

Drgania w pompach sg wymuszane przez sily ze-
wnetrzne i wewnetrzne o réznym charakterze i réznej
czestotliwosci. Jak kazdy okresowy ruch drgajgcy
mozna je przedstawié jako sume bardzo wielu drgan
harmonicznych o réznych czestotliwosciach. Zbior
amplitud A (w) lub predkosci ¢ (w) drgan o réznych
czestosciach stanowi widmo drgan. Przykltadowe
widma drgan gietnych duzych pomp od$rodkowych
pokazano na rysunku 2.

Przyczyny drgan pomp moga byé: wewnetrzne
(mechaniczne lub hydrauliczne, zwigzane z samym
zespotem pompowym), jak i zewnetrzne, zwigzane
z szeroko rozumiang instalacja pompowg (uktadem
pompowym). Zwykle bardziej niebezpieczne sg drga-
nia gietne.

Wazniejsze sity wewnetrzne wymuszajace
drganla gietne
sita od$rodkowa od niewywazenia mechanicznego
zespotu wirujacego,
sktadowa radialna sity od niewywazenia hydrau-
licznego wirnika jednotopatkowego [1],
hydrauliczna sita promieniowa F, ~ kd;b,pgHqs
od nieréwnomiernego rozktadu cisnienl na ob-
wodzie wirnika o $rednicy d, i szerokosci b,, H,
- wysoko$¢ podnoszenia jednego stopnia pompy
[2] (sita dziatajgca na jeden stopient pompy),
sita wzajemnego oddziatywania topatek wirnika
i kierownicy lub wirnika i spirali zbiorczej oraz
strumienia przeptywajacej cieczy,
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rys. zasoby autora

RYS. 1
a) Podstawowe parametry drgar harmonicznych niettumionych; b) parametry dla ¢, =

rys. zasoby autora
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| RYS. 2
Charakterystyki drgan (analizy widmowe),
a) obudowy tozyska od strony sprzegta
pompy dwustrumieniowej 50B80,
wodociggowej: Q = 5000 m*/h, H=80m,
n =985 obr./min;
b) wielostopniowej pompy zasilajacej HD
150x5 Q = 460 m3/h, H= 1700 m,
n = 4660 obr./min (cbudowa tozyska od
strony ttocznej, przemieszczenia poziome,
prostopadte do osi cbrotu)

rys. zasoby autora

| RYS. 3
Usytuowanie osi
X, v z, wzdtuz
ktérych mierzone

sg drgania
F ,é w pompach

RYS. 4

Sita centrujgca
(tomakina)

w mimosrodowe;]

szczelinie
| pierscieniowej

rys. zasoby autora
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sita centrujgca (tzw. sita tomakina), spowodowa-
na mimosrodowoscig powierzchni tworzacych
szczeliny pierscieniowe uszczelnien wewnetrznych
(rys. 4),

sity powodowane zawirowaniami i prgdami po-
wrotnymi w wirniku przy wydajnosciach mniej-
szych od optymalnych (rys. 5, 6).

o
S
IS (L]
N 15 wir
2 przeplyw |” 1 wrlul.owy
2 pawrotny
N [wir
1% wiotowy)
=
RYS. 5

Zawirowanie na wlocie (a) i na wylocie (b) wirnika od$rodkowego

o
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RYS. 6

Wplyw zawirowarn na poziom drgar (a); drgania zmierzone w pompie dwustrumieniowej (b)

Inne czynniki zwigzane z zespotem pompowym,

wp’fywaja;ce na poziom drgan gietnych
sztywnos¢ obudow tozysk w kierunkach prostopa-
dtych do osi obrotu,
geometria szczelin uszczelnienn wewnetrznych;
nalezy dodaé, Ze rowki naciete na powierzchniach
szczelin oraz labirynty ,pietrowe” zmniejszaja
sztywnos$¢ uszczelnien,
zatkany wirnik pompy do cieczy zanieczyszczo-
nych (np. pompy do sciekdw),
brak smarowania tozysk i/lub uszkodzenie tozysk;
poluzowane elementy na wale pompy,
praca pompy przy wystepowaniu kawitacji (zbyt
mata nadwyzka NPSH),
praca pompy poza dopuszczalnym (poprawnym)
zakresem wydajnosci Q = qQ, (rys.7),
parametry pracy pompy zle dobrane do wymagan
instalacji,
praca zbyt blisko krytycznej predkosci obrotowej
pompy (sytuacja dos$¢ czesto spotykana w przypad-
ku regulacji wydajnosci przez zmiany predkosci
obrotowej) lub silnika,
niewspotosiowosé watu pompy i silnika (Zle wyko-
nane centrowanie watéw lub utrata wspotosiowo-
$ci w trakcie eksploatacji),
uszkodzone sprzegto taczace pompe i silnik.

Czynniki umiejscowione poza zespotem

pompowym
niedostatecznie sztywny fundament,
niewtasciwe posadowienie zespolu pompowego
na fundamencie (niedostatecznie doktadne pozio-
mowanie, zbyt stabe mocowanie do fundamentu;
mato sztywna ptyta lub rama fundamentowa),
niewtasciwie utozone/zamocowane (zbyt luzno)
rurociagi (rys. 8),
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RYS. 7

Niezawodnos¢ pompy wirowej odsrodkowej w zaleznosci od pofozenia punktu pracy
wzgledem punktu optymalnego (1, 1): 1 - prady powrotne na wylocie wirnika, 2 - prady
powrotne na wlocie wirnika, 3 — obnizona zywotnos¢ wirnika, 4 — obnizona trwatos¢ tozysk,

5 — kawitacja przy zbyt matej wydajnosci pompy, 6 - zbyt duzy przyrost temperatury cieczy
w pompie; nadmierne ugigcie watu, 7 — obnizona trwato$¢ tozysk i uszczelnien, 8 — kawitacja
przy zbyt duzej wydajnosci pompy; nadmieme ugiecie watu; wg H. P. Barringer - How to Use
Reliability Engineering Principles for Business Issues, YPF Reliability Symposium, La Platta,
Argentina, Nov. 30, 1998
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rys. zasoby autora

RYS. 8

Odpowiednie zamocowanie rurociggu ssawnego i tfocznego na
przyktadzie pompy Sciekowej ,suchej”, wg: Polski Impeller, nr 6/1997,
s. 26-29 (ITT Flygt)
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7le zaprojektowane rurociagi, powodujgce nieréw-
nomierny doplyw strumienia cieczy do pompy i/
lub doptyw z zawirowaniem (bardziej szczegétowe  pompowego moga by¢:
omowienie — patrz [3]), .

zbyt mocno dokrecone $ruby potgczen kotnierzy
pompy z kolierzami rurociggow,

zatkany filtr na ssaniu pompy; przymkniete zawory
na ssaniu i/lub ttoczeniu pompy.

Gléwne przyczyny drgan gietnych o réznych cze-
stosciach f =qf, w pompach wirowych, wraz ze
zwigztymi komentarzami, zestawiono w tabeli I; f, =

n/60, Hz, [n] = obr/min.

Czestos¢ drgan
(krotnos¢ a
czestosci f))

Skutki zbyt duzych drgan zespotu pompowego
Skutkami nadmiernych drgan pompy/zespotu

uszkodzenie lub zniszczenie tozysk,

pogorszenie stanu lub uszkodzenie wewnetrznych
uszczelnien szczelinowych,

poluzowanie potgczen gwintowych,

uszkodzenia watow (takze zmeczeniowe),

uszkodzenia fundamentéw,

powy,

Prawdopodobna przyczyna

rezonans w uktadzie rurociggdw,
rozszczelnienie pompy i/lub rurociagow,
nadmierny hatas powodowany przez zesp6t pom-

TAB. 1

Czestose

drgan gietnych
zespotu pompy
wirowej i ich
prawdopodobna
przyczyna

Uwagi; dodatkowe objawy

0,05...0,4 Wir stojacy (,stall”) w dyfuzorze lub kierownicy Drgania o réznych szerokosciach pasma
0,42...0,48 (do Dynamiczna niestabilno$¢ zespotu wirujacego pompy z powodu
ok. 0,5) wirdbw w waskich szczelinach uszczelnien, tozysk itp. elementéw
doktadnie . . . o T . .
172, 1/3, ... Przycieranie (tarcie) zespotu wirujgcego pompy Mozliwy jest gwattowny wzrost poziomu drgah
Obracajacy sie wir spowodowany niedopasowaniem Ma miejsce przy wydajnosciach czesciowych
0,06...0,93 Jacy sig wir spowodowany P (powodem moga byé takze prady
przeptywu i kata topatek wirnika
powrotne w obszarze ssawnym pompy)
Powiekszajaca sie szerokos¢ pasma
<1,0 Kawitacja drgan przy zmniejszajacej sie
nadwyzce antykawitacyjnej NPSH
1. Niewywazenie zespotu wirujgcego pompy
2. Niewywazenie wirnika silnika i/lub sprzegta Drgania w kierunku osiowym w normie
10 3. Zatkany lub uszkodzony kanat wirnika pompy
! 4. Nadmierna niewspdtosiowos¢ wirmnika i spirali Czestos¢ drgan wiasnych
zbiorczej lub zbyt mata odlegtos¢ jezyka spirali zblizona do f, = n/é0, Hz
od wirnika przy wtasciwej wspdtosiowosci
1. Jak 3 Iub 4 powyzej Ad 2,3. Drgania watu znacznie
2,0 2. Pekniecie watu L 2. .
. ) silniejsze niz drgania korpusu
3. Poluzowanie elementéw na wale
1. Nadmierne luzy w sprzegle i/lub tozyskach
2. Zgiety wat
3. Zwarcie w obwodzie silnika elektrycznego

1,0; 2,0; 3,0; (4,0)

4,
5,

6.

(zwykle af, = 50 lub 60 Hz)

Wewnetrzne przytarcia

Nadmierne luzy w korpusie, miedzy ptyta
fundamentowa i maszyna i/lub fundamentem
Niedostatecznie smarowane sprzegto zebate

Ad 1,2. Znaczne drgania w kierunku osiowym

z (czestosé
topatkowa)

Zbyt mata odlegtos¢ jezyka spirali (Iub topatek
kierownicy) od fopatek wirnika

f=2

z - liczba topatek wirnika

zti, gdzie i=1,2,3

Poluzowane sprzegto

> 1, ale nie
catkowita
krotnos¢ f,

1.
2.
3.
4.

5.

Strukturalny rezonans uktadu

Rezonans rurociggéow

Rezonans w pompie spowodowany turbulencja
Niewtasciwa szczelina miedzy bebnem odcigzajacym

a korpusem w pompie wielostopniowe;j

Pulsacje przeptywu lub jego zablokowanie w uktadzie
odciazajgcym (bebna lub tarczy pompy wielostopniowej)

Ad 3, 4, 5. Silne drgania w kierunku osiowym

:0 kierunekpompy.pl
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niekorzystny wplyw drgan na organizmy personelu
obstugi.

Dopuszczalny poziom drgan gietnych

W celu unikniecia niekorzystnych skutkéw drgan
dopuszcza sie drgania o wartosciach skutecznych nie
wiekszych od okreslonych w stosownych normach. Dla
poziomych pomp wirowych ogdlnego zastosowania
(klasy III), wartosci graniczne wg PN-EN IS0 9908:2011
[6], jednakowe dla kierunkdéw x, y, z, podano w tabeli
2. Dla pomp pionowych ¢, <71 mm/s.

TAB. 2
Granice intensywnosci drgan dla pomp poziomych z wirnikami wielotopatkowymi
Predko$é obrotowa n Maksyr:nzfmlne war‘r?sc'l skuteczne
- predkosci ¢, drganh gietnych przy
min : sk . A
wzniosach osi watéw h," 2 mm/s
h, <225 mm h, > 225 mm
n<1800 2,8 4,5
1800 < n <4500 4,5 71

DWedtug norm PN-EN ISO [5], [6] wartosci ¢, sa takie same; nieznacznie
inne sa te wartosci dla pomp klasy Il (gtdéwnie dla przemystu chemicznego)
wg normy [4].

2 W przypadku pomp poziomych montowanych na tapach h, jest odlegtoécig
miedzy powierzchnig plyty fundamentowej, stykajgca sie z tapami pompy,

a osig watu pompy.

TAB. 3
Dopuszczalne predkosci drgan gietnych elementéw niewirujgcych pomp wirowych o mocach
ponad 1 kW z wirnikami o liczbie topatek z > 3, na podstawie Zatacznika A (tab. A.1) do

normy 1ISO 10816-7:2009 [7]
Sradniokwadaratows [sinstecma) pradiodd drgan
Strafa Dpi stialy e |
Eategoda® [ Eategoria®
% 200 W WoMN | c00W | »20000W
Rerpriredinio po ooblore, wzalecany 7 G
A Eabresie eksplostacyme .5 35 i 42
bdatlhwa dlugotrvata praca w dopusfcrat-
) g 51 B
L] myn rakresie skaploatacygmm 0 &0 &1
' Frsgdaataciy mokiwa w O IR o rTashe ih 7B ES a5
o Mieberpleczerntes usthodzenta masmyny - &6 | =748 +B.5 » 0.5
Makeyrmalrg granica whjcrenia ALARRMA
5.0 B3 B4 78
I
MAnksymales granics WYLACTEN 83 05 08 i
[ 1.35 - krotnogd pracety dla shredy O B
Badania odbecrrre in 4ty falecaty rakred pracy 25 35 B 43
[ mibnfscs rasestaloreania) | Bopusecrabng rakres pracy 3.4 4.4 &3 52
Badania pdbsrmicu dalecaney faknes pracy 3.3 43 432 532
WY POTRY Doprancccality Labres pracy 40 50 5.1
Dl waiysthich Latan sbeectydh w oaie s | | |
pracy kabda 1 Mftrowanych wartoio” dia crgsiedo obeoto 52 w2 &l =
wej ) | copitoni lopatkowe) 2f, powinng byc
*  Defiriche podana pod Tablicy
B Wartcdo falecane. Wartadcl digad powinny pirekracrad be gracice prbed ok, 10 5 fanim ALASM Lib WYLATTTNIE
toatanie uruchomions w cely uniknlacia fabryaych akarmadw fub wytycoen
a hiorcrych w dopusecrain li poca ralecanym) zakr acy, wartasd fltrowane | &
wrisrraiie 1,1 rady wybsie nid warbotc v alecanym £ Y

Kategoria | - pompy wirowe o wymaganym wysokim stopniu niezawodnosci i/lub
bezpieczenstwa, np. pompy procesowe w petrochemii, pompy dla elektrowni jadrowych;
dla typowych pomp procesowych stosowana jest jednak norma APl 610 lub rownowazna jej
norma ISO 13709.

Kategoria Il - pompy wirowe do ogdlnych zastosowan (Kategorie |, Il nie pokrywaja sie

z Klasami |, II).
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Pomiary drgan nalezy wykonac¢ na korpusach
tozyskowych podczas pracy bez kawitacji, przy zna-
mionowej wydajnosciQ, . ipredkosciobrotowejn .
z mozliwymi odchyleniami + 5%.

W celu poréwnania, w tabeli 3 podano wartosci
dopuszczalnych predkosci drgan wedtug innej normy
ISO [7]. Wartosci zamieszczone w tabelach 2 (normy
[5]i [6]) oraz 3 (norma [7]) troche sie r6znig. Dotyczy
to rowniez normy [8], z ktorej jednak wytaczone sg
kryteria oceny dla pomp wirowych (zamieszczono je
w normie [7]).

29

Drgania w pompach sg wymuszane
przez sity zewnetrzne i wewnetrzne
o roznym charakterze i réznej
czestotliwosci

Poniewaz podstawg uzgodnien podczas zamawia-
nia znacznej wiekszosci rodzajow i typow zespotow
pompowych, jak réwniez podczas ich odbioru, sg
normy [4]-[6] na wymagania techniczne dotyczace
pomp, wiec powinno sie stosowac raczej wartosci
podane w tabeli 2, takze wtedy, jesli nie dokonano
zadnych uzgodnien. Tabele 3 mozna potraktowad
wtedy jako dodatkowg informacje pomocng zwtaszeza
woweczas, kiedy w trakcie eksploatacji poziom drgan
rosnie i wazna jest graniczna wartosc c_, jakg mozna
jeszcze dopuscié nie wytgczajac pompy.

Trzeba réwniez pamietac, ze stosowanie sie do za-
lecen norm jest dobrowolne i tylko wtedy obowigzko-
we, jesli wzajemnie uzgodnig to w umowie wytworca/
dostawca i odbiorca zespotu pompowego.

Wedtug normy [7] dopuszczalny (allowable) i zale-
cany (preferred) zakres eksploatacyjny (zakres pracy)
powinien by¢ podany przez wytworce pompy. Orienta-
cyjnie, na podstawie [7], [9], [10] mozna przyjaé, ze dla
typowych pomp odsrodkowych, dlaktérych optymalna
wydajnos¢ Q,, odpowiada maksymalnej sprawnosci
s zakresy te sa nastepujgce:

dopuszczalny zakres pracy pompy Q/Q,, = (0,65)
0,70...1,20,
zalecany zakres pracy pompy Q/Q = 0,85...1,10,

opt
co mniej wiecej pokrywa sie zinformacjami podanymi

narysunku 7.

Wartosci podane w tabeli 4 dotyczg wg [7] pomp
wolnoobrotowych, o predkosciach n < 600 obr./min.
Takie predkosci obrotowe maja duze pompy diago-
nalne i $migtowe, zwykle pionowe. Wydaje sie, ze
zalecenia te, jako orientacyjne, mozna rozciggngc na
typowe pompy sredniej wielkosci o czesto spotykanych
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TAB. 4
Dodatkowe (do tab. 3) kryteria granicznych wartosci podwdjnej amplitudy drgan, na
podstawie zatacznika A (tab. A.2) do normy ISO 10816-7:2009 [7]

| Podwiojna amplituda (peak-to-peak)
Strafn Opis straty prtaminiictan w diganlach
um

| Bz prriroino g 0eRiaree, W Iakea =
A T Pakresie mkABEATA LY Ry e

| Motiwa dbugotraala praca w dopust- |

B ED

| zainym rakresss cksplostacymym |

G | Eksploatacis w ogrankoonym u.lv.'_ ._ 13a

o ENI-'h-"rp eciefatw uikodrenia | 130
MaksyTrEns grankca whpreria ALARMLU [po |& prrsisocranis) * | 160
Malesyrnalna granica WYLAEZENIA pampy (po ) preekrocpsni) 184
Badenia odbecrcee in situ fabrcany Labies prity &0
| ik rsinstalowanial Dopuseesalny zaknes gracy 1 s
P — | Zalecany sakres pracy -‘E &5
1 weytwiroy pompy Dapuserzaly rakres pracy 5]

® Wartodel it ane. Wartnl drget poweainy pricios: ted by graricy praes ok 50 4, berem ALARUY kol WYLACTENIE pontars
WLCTRHTRONE. i D Wi taurpach alarmidny ha wytacie
WEGHA Trrlans grarice 1) thresiee dis kaidep wemieniane| (armaskomane]) crevini an e ety

predkosciach n < 3000 obr./min (o ok. 30% nizsze
wartosci podaje norma IS0 10816-3, z ktorej w wydaniu
z 2009 . wycofano jednak pompy wirowe).

Sugestie dla uzytkownikéw pomp
Aby unikngé¢ wielu niepotrzebnych klopotéw
warto, aby uzytkownik stosowat sie do kilku podsta-
wowych zasad:
nalezy inteligentnie prowadzié¢ eksploatacje ze-
spotu pompowego, reagujac zwlaszcza narosnacy
w czasie poziom drgan, ale takze na inne objawy

SKUTKI ZBYT DUZYCH DRGAN

ZESPOtU POMPOWEGO

Skutkami nadmiernych drgah pompy/

zespotu pompowego moga byc¢:

e uszkodzenie lub zniszczenie tozysk,

*  pogorszenie stanu lub uszkodzenie wewnetrznych
uszczelnien szczelinowych,

¢ poluzowanie potaczen gwintowych,

e uszkodzenia watdw (takze zmeczeniowe),

* uszkodzenia fundamentdw,

e rezonans w uktadzie rurociggdw,

e rozszczelnienie pompy i/lub rurociggdw,

¢ nadmierny hatas powodowany przez zespdt pompowy,

¢ niekorzystny wplyw drgan na organizmy personelu obstugi.

- np. malejgca zuptywem czasu wydajnosé pompy,
rosngcy pobor mocy oraz grzanie sie tozysk, jeszcze
przy drganiach dopuszczalnych,

wymiany wyeksploatowanego zespotu pompowego
na nowy nalezy dokonywadé rozwaznie; celowe jest
wezesniejsze porozumienie sie z dostawcg odnosnie
poprawnosci doboru nowej pompy do instalacji,
przed doborem nowych pomp warto zleci¢ prze-
prowadzenie audytu energetycznego catej instala-
cji pompowej, zakonczonego zaleceniami odnosnie
do doboru pomp,

przy wymianie pomp trzeba rozwazy¢ zastapienie
dtawieniowej regulacji wydajnosci przez regulacje
zmiennoobrotowa,

powinno sie zamawiaé¢ pompy od sprawdzonych
wytworcow, najmniej uwagi zwracajgc na niska
cene, anajwiecej — najakos¢ zespotu pompowego,
od wytwdércy pompy nalezy zgdaé protokotu po-
miaru drgan na jego stacji prob w caltym zakresie
przewidywanych wydajnosci i predkosci obroto-
wych; wskazany jest réwniez udziat uzytkownika
w tych pomiarach, jesli jest to mozliwe,
jeslipoziom drgant wmiejscu zainstalowania zespotu
pompowego okaze sie wyzszy od wykazanego w ww.
protokole, przyczyn w pierwszej kolejnosci nalezy
szuka¢ w sposobie zamocowania zespotu na fun-
damencie, a nastepnie w catej instalacji pompowej.
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Nowoczesne Kopalnie Zwiru i Piasku

CIEPLOWNICTWO | Uczestnicy: prezesi, cztonkowie zarzadu, dyrektorzy z elektrocieptowni, cieptowni,
a takze firmy wspdtpracujace z branza energetyczna, oferujace nowoczesne technologie i urzadzenia,
systemy zarzadzania, rozwigzania do zarzadzania w nowoczesnym PEC-u

XVI Konferencja Naukowo-Techniczna
5-6 czerwca 2024 r. | Wroctaw

Honorowy gospodarz: Gérazdze Kruszywa Sp. z o.o.

ENERGETYKA BELCHATOW 2024

KRUSZYWA | Uczestnicy: kadra inzynieryjno-techniczna oraz zarzadzajaca kopalni zwiru i piasku, firmy
proponujgce nowoczesne urzadzenia, technologie i rozwigzania systemowe, niezbedne do funkcjono-
wania nowoczesnych zakfaddw kruszyw

XXVI Sympozjum Naukowo-Techniczne
2-4 wrzesnia 2024 r. | Betchatow

Oczyszczalnie Przysztosci

ENERGETYKA, CIEPLOWNICTWO | Uczestnicy: prezesi, cztonkowie zarzadu, dyrektorzy techniczni
i inwestycyjni z elektrowni, elektrocieptowni, cieptowni, a takze firmy wspdtpracujgce z branzg energe-
tyczng oferujgce nowoczesne technologie i urzadzenia, systemy zarzadzania, monitoringu i diagnostyki
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12-13 wrzesnia 2024 r. | Warszawa
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Bezpieczenstwo Instalacji Przemystowych.
Infrastruktura Krytyczna

PRZEDSIEBIORSTWA WOD-KAN | Uczestnicy: dyrektorzy, kierownicy, specjalisci z komunalnych oczyszczalni
Sciekéw, osoby odpowiedzialne za inwestycje, kadra zarzagdzajaca przedsigbiorstw wod-kan, firmy dostarcza-
jace rozwiazania, technologie, $wiadczace ustugi zwiazane z budowa i eksploatacja oczyszczalni sciekow
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24-26 wrze$nia 2024 r. | Szczecin

KRUSZYWA CEMENT WAPNO 2024

CHEMIA, PETROCHEMIA, ENERGETYKA | Uczestnicy: przedstawiciele zaktadéw chemicznych od-
powiedzialni za prewencje, bezpieczenstwo, a takze specjalisci z zakresu automatyki i technologii oraz
kadra zarzadzajgco-techniczna; firmy, ktére proponujg urzadzenia, technologie i nowoczesne systemy
zarzadzania bezpieczenstwem, niezbedne dla bezpiecznego funkcjonowania zaktadu

XXXI Sympozjum Naukowo-Techniczne
2-3 pazdziernika 2024 r. | Kielce

Honorowy gospodarz: Lafarge

Jesienne Spotkanie Browarnikéw

KRUSZYWA, CEMENT, WAPNO | Uczestnicy: przedstawiciele kopalni kruszyw, cementowni, zakfadéw
wapienniczych i gipsowych, firmy proponujace nowoczesne urzadzenia, technologie i rozwigzania syste-
mowe, niezbedne do funkcjonowania nowoczesnych zaktaddw

XXI Sympozjum Naukowo-Techniczne
9-11 pazdziernika | Tarnowo Podgérne

Honorowi gospodarze: Lech Browary Wielkopolski,

Browar w Grodzisku Wielkopolskim sp. z o.0. sp. k,
Kompania Piwowarska

PRZEMYSt SPOZYWCZY | Uczestnicy: kadra techniczno-technologiczna, menadzerska polskich
zaktadow piwowarskich, firmy oferujgce rozwigzania wykorzystywane w browarach

XVIIl Kongres Gospodarki Wodno-Sciekowej w Przemysle

Konferencja Naukowo-Techniczna
WODA | SCIEKI W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

Konferencja Naukowo-Techniczna
WODA | SCIEKI W PRZEMYSLE

15-16 pazdziernika 2024 r. | Wroctaw
Honorowy gospodarz: Browar Namystow

PRZEMYSt SPOZYWCZY, CHEMIA, ENERGETYKA, PRZEMYSt CIEZKI, FARMACJA | Uczestnicy:
przedstawiciele dziatéw ochrony srodowiska z: elektrowni, elektrocieptowni oraz cieptowni komunalnych
i przemystowych, zaktadéw metalurgicznych, zaktadéw chemicznych, rafinerii, petrochemii, zaktadéw
papierniczych, koksowni, zaktadéw spozywczych, farmacji: specjalisci z zakresu gospodarki wodno-
-Sciekowej i gospodarki odpadami, specjalisci odpowiedzialni za jako$¢ wody, specjalisci ds. ochrony
srodowiska, firmy proponujace nowoczesne urzadzenia, technologie i rozwigzania systemowe w zakresie
gospodarki wodno-$ciekowej

Jesienne Sympozjum Przemystu Farmaceutycznego i Kosmetycznego 2024

XX Sympozjum Naukowo-Techniczne
23-24 pazdziernika 2024 r. | t6dz

Honorowi gospodarze: Zaktady Farmaceutyczne
POLPHARMA S.A. Oddziat Medana w Sieradzu,
Laboratorium Kosmetyczne AVA

WOD-KAN-EKO 2024

FARMACJA | BRANZA KOSMETYCZNA | Uczestnicy: przedstawiciele zaktadéw farmaceutycznych
i kosmetycznych: dyrektorzy ds. technicznych i inwestycyjnych, gtéwni specjalisci z zakresu produkciji i ja-
kosci oraz kadra zarzadzajaco-techniczna; firmy oferujace maszyny, urzadzenia, technologie i rozwiazania
systemowe dla obu branz

XXVII Kongres Naukowo-Techniczny
13-15 listopada 2024 r. | tédz

Remonty i Utrzymanie Ruchu w Energetyce

PRZEDSIEBIORSTWA WOD-KAN | Uczestnicy: przedstawiciele przedsiebiorstw wodociggowych, oczysz-
czalni $ciekdw, biur projektowych, zainteresowani wdrazaniem w swoich zakfadach nowych technologii
i urzgdzen, firmy proponujace nowoczesne urzadzenia, technologie i rozwigzania systemowe, niezbedne
do funkcjonowania nowoczesnych zaktadéw wod-kan

XVII Konferencja Naukowo-Techniczna
27-28 listopada 2024 r. | Lichen

ENERGETYKA, CIEPLOWNICTWO | Uczestnicy: dyrektorzy techniczni i zarzadzajacy majatkiem
produkcyjnym, szefowie utrzymania ruchu, gtéwni mechanicy, energetycy, automatycy reprezentujacy
elektrownie, elektrocieptownie i duze zaktady przemystowe posiadajace wtasne zrodta wytwarzajace
energie, a takze przedstawiciele biur projektowych, uczelni i instytucji zwigzani z tg gatezig gospodarki,
firmy proponujace nowoczesne urzadzenia, technologie i rozwigzania systemowe, niezbedne do funkcjo-
nowania nowoczesnego dziatu utrzymania ruchu

Aktualne informacje o konferencjach beda przekazywane m.in. w newsletterach oraz na portalach BMP.
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W eksploa’raq | pomp grebinowych

dr Marian Straczynski
niezalezny ekspert

Systemowo zorganizowana eksploatacja pomp gltebinowych wymaga
usprawnienia pracy systemu informacyjnego. Powinien by¢ on poszerzony
o elementy diagnostyki, ktéra wyraznie poprawia jakos¢ decyzji
eksploatacyjnych. Mozna przyja¢ teze, ze bez diagnostyki pracy ukltadéw

pompa

ak wiemy [3,4,6], poziom mozliwych optymali-
zacji (np. sprawnosci energetycznej) w zakresie
uktadoéw przeptywowych pomp ocenia¢ mozna
na kilka procent. Wieksze sg mozliwosci oszczednosci
energii w bezposredniej eksploatacji - siegajg od kilku
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. gch studni trudno mowi¢ o optymalizacji kosztow eksploatacji ujec
_ wod p nych.

do nawet kilkudziesieciu procent - rys. 1 [6]. Wynika
z tego, ze w optymalizacji sprawnosci energetycznej
eksploatacji pomp gtebinowych mozna szuka¢ pew-
nych oszczednosci, jednak wspotczesnie, w wiekszosci
przypadkéw, uktady pompowe sg juz po audytach
energetycznych i niewiele mozna tu zaoszczedzié.
Oprocz typowych dziatan zwigzanych z racjonal-
ng energetycznie eksploatacjg pomp glebinowych
(dobor, sterowanie, nadzdr), wspotczesnie nalezy
zwracac szczegolng uwage na niezawodnosé ich pra-
cy, awiec szerszg optymalizacje kosztow eksploatacji
[1,4] (w tym awarii i remontdéw). Zagadnienie nie jest
tatwe, gdyz w eksploatacji pomp gtebinowych wyste-
puje $cisty zwigzek — techniki pompowej z hydrogeo-
logig, a wiec na awarie agregatu pompowego mogg
miec¢ wptyw (i czesto majg) warunki hydrogeologiczne
w studni. Przewidzenie awarii gtebinowego agrega-
tu jest trudne, wymaga sporej wiedzy teoretycznej
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RYS. 2
Rodzaje dziatah w eksploatacji pomp gfebinowych

i praktycznej, wspotczesnie jednak jest mozliwe [3].
Rozwigzanie wymaga zastosowania techniki syste-
mow, awiec uporzgdkowania i przyspieszenia obiegu
informacji w eksploatacji pomp gltebinowych. Ziden-
tyfikowac trzeba tez zakresy i miejsca (w systemie
eksploatacji) dla diagnostyki, ktéra jest niezbedna
do okreslenia poziomu zagrozenia awarig agregatu
pompowego.

Podstawowe dziatania w eksploatacji pomp
gtebinowych

Gdy zwrdcimy uwage na schemat podstawowych
dziatann w systemie eksploatacji pomp glebinowych
[4,5] zauwazymy, ze lokalizacja diagnostyki ich pracy
dotyczy kluczowych ogniw w obiegu dziataniinforma-
cji (uzytkowanie — zarzadzanie), przy czym w uzytko-
waniu wymagane jest zabudowanie specjalnych sond
i urzadzen pomiarowych, natomiast w zarzadzaniu
stosowane sg oprogramowania przetwarzajace (wi-
zualizujgce) dane pomiarowe w celu przygotowania

g odpowiednich decyzji eksploatacyjnych (zatrzymanie
i s pracy pomp itp.), tzw. system wczesnego ostrzegania.
§ ! w ! Trzeba tu podkresli¢ znaczenie znajomosci struk-
N .| { werkoneeme '__E; I tury wspotzaleznosci uszkodzen w danym typie agre-
I il B EOTYEK & |
: g ! gatu pompowego (przyktad) - rys. 3 [4] oraz z danych
! ! hydrogeologicznych, nalezy uwzglednié¢ znajomosé
: ! analiz chemicznych pompowanego medium, w tym
i — W UsZRODZENIE E 2 temperatury. Na rys. 4 pogladowo pokazano miejsca
! . oxicm (3 H o lokalizacji podstawowych elementéw diagnostyki
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Na rys. 4 pokazano tez (schematycznie) zakres
dziatan diagnostycznych [2] zaréwno wuzytkowaniu,
jakiw zarzadzaniu eksploatacja pomp gtebinowych.
Przy czym oznaczono numerami:

4 — specjalna sonda (3 w 1) mierzaca: drgania (7),

temperature silnika (8), przewodnictwo cieczy

silnika (9),

11 - przektadnik elektryczny mierzgcy prad silnika,

10 - urzadzenie diagnostyczne zasilajgce sonde

pomiarowg, przektadnik pradowy,

12 - jednostka obliczeniowa generujaca wyniki.

FOT. 1
Widok sondy
SMP-3

s
=
=
s
2
S
(Cg
N

FOT. 2

Urzadzenie

diagnostyczne

wspdtpracujace ze
| sterownikiem

'DIAGNOSTIC DEVICE
BYSBTOM
Typs DO-T1 Power supply 24 VDS
5157 Analog nputy 4 = 20MA
Protmton clees P20 Digaal input. RE-4AS

zasohy autora
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Fot. 1 obrazuje sonde 3 w 1 — SMP-3 produkcji
Aplisens S.A.

Urzadzenie diagnostyczne - fot. 2 — wspotpracuje
bezposrednio ze sterownikiem na obiekcie — z sondg
SMP-3 i przektadnikiem pradowym.

Skonfigurowany system: urzgdzenie diagnostyczne,
sonda 3 w 1 (drania, temperatura silnika, przewodnic-
two), przektadnik prgdowy + dane hydrogeologiczne +
dane techniczne agregatu (moc, typ — rodzaj pompy
- nsq) + bilans mocy uktadu: studnia — pompa, stano-
wig podstawe do wyznaczenia (oszacowania) wartosci
wspotezynnika awarii. Sposéb wyznaczenia i wyko-
rzystania wskaznika jest zastrzezony patentowo [2].
Trzeba podkresli¢, ze minimalny zakres opomiarowania
to: wahania pradu (przektadnik), drgania oraz bilans
mocy. Najczesciej wspotczynnik jest zwizualizowany
graficznie.

29

Poziom mozliwych optymalizacji
w zakresie uktaddw przeptywowych
pomp ocenia¢ mozna na kilka
procent

System zarzadzania z elementami diagnostyki
Systemem wykorzystujacym elementy diagnosty-
ki w eksploatacji pomp gtebinowych jest SPM ¢ .
ktory stuzy do zarzadzania eksploatacjg pomp [4].
Przewidzenie awarii gtegbinowego agregatu pom-
powego wplywa na zmniejszenie zakresu naprawy
pompy i silnika (nizszy koszt naprawy), umozliwia tez
planowanie rezerw, a wiec doktadniejszy dobor pomp.
Mozna rowniez wprowadzi¢ tzw. wymiany planowe
i unikngé awarii nagtych, zmniejszajgcych komfort

RYS. 5
Widok panelu ocen w systemie SPM

Estimated failure rate

|
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Assessment of work the pump unit

Compartment & Work outside the range of applicability
H=f{Q) Pump unit curve deformation is possible leaks at joints pipeline
Throttling Optimal work

Linear losses  Optimal work
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EKSPLOATACJA
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Oceny pracy ukladu pompowego
Przedziat Q
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54 [kW]
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eksploatacji. Przyktadowg wizualizacje pracy w sys-
temie SPM pokazano narys. 5.

Rysunek zestawia widok pracy agregatu z niskim
prawdopodobienistwem awarii, cho¢ eksploatowany
jest w niedopuszczalnym (czerwonym) polu stoso-
walnosci z wysoka energochtonnoscig (czerwona).
Temperatura silnika jest w porzadku, ale przekroczone
zostato przewodnictwo swiadczgce o nieszczelno-
$ci silnika. Obnizony jest ponadto punkt pracy na
charakterystyce Q/H. Energetycznie i technicznie
agregat oceniony zostal przez modele matematyczne
negatywnie, cho¢ sam wspotczynnik awaryjnosci jest
pozytywny.

Uzupetnienie analizy to zestawienie bilansu mocy
w uktadzie pompowym studni, przedstawionym (dla
innego agregatu) narys. 6.

Wyraznie widaé ocene podajgcg obnizenie punktu
pracy pompy na charakterystyce Q/H, skutkujacg
zwiekszong energochtonnoscig (obnizona sprawno-
$cig) — kolor zotty oceny, przy matym wspotczynniku
energochtonnosdci geohydrauliki studni. Bilans mocy
wskazuje na zatrzymanie pracy energochtonnej pom-
py w dobrej studni i jej wymiane na bardziej sprawna.

*kk

Zagadnienie wczesnego ostrzezenia przed awarig
glebinowego agregatu pompowego stwarza zupetnie
nowa jakosé w eksploatacji uje¢ gtebinowych. Trzeba
podkreslié, ze jest to etap szacowania wspdtczynnika
awaryjnosci, jednak tematyka zmierza we wtasciwym
kierunku.

Tak jak wspomniano, uwzglednianie kosztow wy-
stgpienia oraz usuniecia zawsze kosztownych awarii
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wyraznie zwieksza sumaryczne koszty eksploatacji.
Wprowadzenie mozliwos$ci planowania wymian za-
pobiegajacych, planowanie remontow — przegladow,
precyzyjny, dostosowany do wczesniejszych prognoz
zakup pomp dodatkowo oszczedzi koszty i zwiekszy
efektywnos¢ eksploatacji.

Prowadzenie racjonalnego gospodarowania zaso-
bami pomp nabiera wspdtcze$nie duzego znaczenia
- z uwagi na dtugi okres oczekiwania na dostawy
nowych pomp. Nalezy zatem zastanowi¢ sie nad zor-
ganizowaniem BANKU POMP, z ktérych moze korzystac
wielu uzytkownikéw. Prognozowanie awarii pomp,
szybki dostep do rezerw dobrych urzadzen to wyrazne
zwiekszenie efektywnosci w eksploatacji.
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TAB. 1

Odsetek
wypadkdw
przemystowych
spowodowanych
zuzyciem
materiatow na
uszczelnienia,
2018-2021 [1]
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SZCZELNIENIA,

-
'\\
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ZAPOBIEGANIE AWARIOM
USZCZELNIEN MECHANICZNYCH

przyktady nowych rozwigzan w literaturze

naukowo-technicznej

dr hab. inz. Jerzy Bochnia, prof. PSk
Politechnika Swietokrzyska w Kielcach

Odpowiedzig na problemy zwiazane ze zuzyciem $ciernym pierScieni
slizgowych mechanicznych uszczelnien stykowych (i inne, natury
tribologicznej) moga by¢ przyktady konstrukeji nowych modutéow
uszczelniajacych oraz odpowiednia diagnostyka pracy uszczelnien.

biezgcym roku ukazato sie w czasopismach
\Nnaukowotechnicznych kilkadziesigt r6z-
nych publikacji dotyczgcych mechanicznych
uszczelnien stosowanych w maszynach wirnikowych.
Sporaliczba prac dotyczy czysto teoretycznych rozwa-

zan wzbogaconych réznymi symulacjami z zastosowa-
niem najnowszych programéw komputerowych. Ten

Rok Liczba‘ Procent zuiycifa rr)ateria’fu
wypadkéw na uszczelnienie (%)

2018 500 13

2019 700 28

2020 900 31

2021 1200 42
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sposob rozwigzywania problemow technicznych jest
znacznie tanszy niz zmudne i kosztowne testy stano-
wiskowe i rowniez prowadzi do ciekawych wnioskow.
Pojawily sie tez artykuly dotyczace nowych rozwig-
zan konstrukcyjnych, wynikéw badan materiatow
stosowanych na pierscienie Slizgowe czy stanowisk
badawczych i opisy oryginalnych metod badawczych.

W jednej z prac [1] zwrdcono uwage na problemy
bezpieczenstwa przemystowego zwigzanego z ob-
szarem przeplywu mediéw i poprawnym dziataniem
pomp, a tym samym ich newralgicznego podzespotu,
tj. uszczelnienia mechanicznego. Jak wynika z analizy,
okoto 42% z blisko 1200 wypadkdéw w 2021 . nastgpito
ze wzgledu na zuzycie materiatéw uszczelniajgcych, co
spowodowato nieprzewidywalne straty ekonomiczne
i zanieczyszczenie sSrodowiska. Informacje dotyczace
wypadkéw przemystowych wywotanych uszkodze-
niem uszczelnienia zawarto w tabeli 1.
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RYS. 1

Konstrukcja zaworu Tesli wg pierwotnego zgtoszenia patentowego [2]. 1 - obudowa metalowa, 2 - przewody zwrotne, 3 — niezalezne przegrody,
4,5 - krééce przytaczeniowe, 6 — plyta montazowa, 7 - linia przerywana symulujgca przeplyw w gtéwnym przewodzie

Okoto 75% nieszczelno$ci urzadzen mechanicznych
jest wywotane zuzyciem ciernym materiatow uszczel-
niajacych. Wskazuje to, ze powyzsze zuzycie jest jed-
nym z istotnych czynnikéw decydujacych o poprawnej
pracy catego wezta uszczelniajacego, a tym samym
maszyny wirnikowej. Dlatego wiele prac badawczych
dotyczy doboru odpowiednich materiatéw na pierscie-
nie slizgowe uszczelnien mechanicznych oraz opraco-
wania nowych materiatdw, najczesciej kompozyto-
wych. Spotka¢ moznaréwniez publikacje poswiecone
koncepcjom, nowym rozwigzaniom konstrukcyjnym
i wynikom badan uszczelnien bezstykowych, w kto-
rych nie wystepujg problemy zuzycia $ciernego lub
inne problemy tribologiczne wtadciwe dla uszczelnien
czotowych stykowych. Ponizej opisano jeden z takich
przypadkéw dotyczacy uszezelnienia typu self-impact,
bazujacego na dawnym patencie Tesli.

Zawor Tesli

Warto przywota¢ w tym miejscu dawny patent
Tesli z 1920 r. [2], znany jako zawor Tesli, chociaz nie
jest zaworem, tylko odpowiednio uksztattowanym
przewodem blokujacym przeplyw cieczy. Konstrukcje
wynalazku przedstawiono na rysunku 1.

Nikola Tesla nazwat swoj wynalazek (w dostownym
thumaczeniu) przewodem zastawkowym lub inaczej
przewodem zaworowym, stad przyjeta sie nazwa
zawor Tesli, chociaz jest on pozbawiony elementéw
ruchomych. Zasade dziatania zaworu przybliza symu-
lacja przeptywu wykonana na modelu opracowanym
przy pomocy programu komputerowego SolidWorks
i modutu Flow Simulation [3].

Z rysunkdéw 11 2 wynika, Ze ciecz przeptywa w obu
kierunkach, ale w jednym z nich natezenie przeptywu
jest znacznie nizsze. Ciecz, wyptywajac z przewodu
zwrotnego (kolor niebieski - rys. 2), blokuje przeptyw
w przewodzie gldéwnym (kolor zotty i czerwony —rys. 2).
W przypadku matych cisnien i matego natezenia prze-
ptywu blokada bedzie mata. Wzrost ci$nienia natezenia
przeptywu zwieksza skutecznosé blokady przeptywu.

Konstrukcja nie zawiera zadnych ruchomych ele-
mentow, nie wymaga wktadu energii i wykorzystuje
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strukture przestrzenna jedynie do wypychania lub tha-
mienia przeptywu ptynu. R6znica pomiedzy przeptywem
do przodu (od prawej do lewej, tj. od krééea 5 do 4 — rys.
1) i przeptywem wstecznym (od lewej do prawej, tj. od
krééca 4 do 5 - rys. 1) jest znaczaca. Podczas przeptywu
do przodu ptyn moze przemieszczaé sie bez przeszkdd
od prawej do lewej, omijajgc wszystkie bariery w postaci
przewodéw zwrotnych. Ponadto efekt przyspieszenia
plynumozna osiggnac dzieki efektowi cisnienia przepty-
wu. Jednakze przy przeptywie wstecznym ptyn przedo-
staje sie przez przewod zwrotny w gore/w dot kazdego
kanatu, powodujac blokade uderzeniowg na przecieciu
przewodu zwrotnego i przewodu gtéwnego — poziomego.
Imwiekszaliczba przewoddw zwrotnych, tym mocniejszy
opor ptynu przed przeptywem do przodu.

W oparciu o wynalazek Nikoli Tesli opracowano
modut samouszczelniajacy.

Uszczelnienie typu ,self-impact” - modut
samouszczelniajacy

W pracy [4] zaproponowano konstrukcje modutu
samouszczelniajgcego, ktorg przedstawia rysunek 3.

Konstrukcja uszczelnienia jest prosta, sktada sie
ono z tylko trzech elementdéw: pierscienia zewnetrz-
nego (3), podwieszonego wspornika (4) i pierscienia
wewnetrznego (6). Pierscien wewnetrzny obraca sie
jednoczesnie z watem (1). W zestawie nie znajdujq sie
zadne inne dodatkowe ruchome elementy. Pierscien
zewnetrzny moze bezposrednio opieraé sie na pokry-
wie uszczelniajgcej lub obudowie maszyny wirnikowej,
a podwieszony wspornik mozna zamocowac w pier-

RYS. 2
Symulacja
przeplywu cieczy
przez zawor Tesli

(3]
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RYS. 3

Modut samouszczelniajacy — koncepcja. 1 — wrzeciono/wat,
2 — wlot cieczy, 3 pierécien zewnetrzny, 4 — podwieszony wspornik

(przegroda), 5 - wylot cieczy, 6 - pierscien wewnetrzny, 7 - klucz [4]

{a) O e T

sirora
atmaaienyczng

RYS. 4

Model fizyczny nowego modutu samouszczelniajgcego. a)
- parametry pojedynczego stopnia uszczelnienia, b) — model

przeptywu cieczy uszczelnianej [4]

sekeja 1 sekeja 2
perscienia piericienia
statycznego statycznego
sekcja
pierscienia
ocbrotowego
wejbcie wyjscie
RYS. 5

Modut samouszczelniajacy — konstrukcja kaskadowa [4]
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$cieniu wewnetrznym lub pierscieniu zewnetrznym za
pomocg wbudowanych $rub i dwustronnych kotkéw.
Podobnie jak w przypadku dwuwymiarowego zaworu
Tesli, na etapie uszczelnienia wykorzystywana jest
przestrzen ztozona z podwieszonego wspornika
oraz odpowiednich pierscieni wewnetrznych i ze-
wnetrznych. Konice wylotowe i wlotowe znajdujg
sie po stronie atmosferycznej i wysokocisnieniowej
czynnika uszczelnianego. Zasade dzialania modutu
samouszczelniajgcego przedstawia rysunek 4.

Pojedynczy stopien uszczelnienia pokazano na
rysunku 4a, gdzie R jest promieniem skretu, [ drogg
przeptywu i o katem przekierowania. Ponadto R, li &
sg wzajemnie ograniczone. W modelu kazdy stopieni
uszczelnienia ma ten sam rozmiar, a wloty wysokie-
go i niskiego cisnienia znajdujg sie odpowiednio po
lewej i prawej stronie. Wiele stopni uszczelnienia jest
potaczonych, tworzgc modut samouszczelniajacy, jak
pokazano na rysunku 4b. Wieksza réznica cisnien wy-
maga wiekszej liczby stopni uszczelnienia i wiekszego
rozmiaru modutu uszczelniajgcego. Nieco inny model
modutu samouszczelniajacego, dziatajacy w oparciu
o te samgq zasade, przedstawia rysunek 5.

29

Okoto 75% nieszczelnosci urzadzen
mechanicznych jest spowodowane
zuzyciem ciernym materiatow
uszczelniajgcych

Aby osiggng¢ efektywne rozmieszczenie stopni
uszczelnienia, zaproponowano konstrukcje kaska-
dowa (rys. 5). Znacznie poprawiono tu doktadnos$é
pozycjonowania i montazu kazdego elementu oraz
rozmieszczenie stopni uszczelnienia osiowego i pro-
mieniowego. Wygodny jest takze specyficzny proces
montazu: podobnie jak w przypadku tozysk tocznych,
pierscien dynamiczny i kolumna zawieszenia mogg
byé montowane zewnetrznie jako cato$¢. Kolumny
zawieszenia w réznych pozycjach (rézniacych sie
kolorem) umieszcza sie na pierscieniu ruchomym
lub statycznym, po czym mozna potgczyc pierscien
statyczny i ruchomy. Pierscien dynamiczny taczony
jest z watem za pomocg wpustéw, srub ustalajgcych
itp., a pierscien statyczny - z korpusem maszyny
wirnikowej. W pracy [4] opisano bardzo szczegdtowo
projekt prototypu i badania symulacyjne.

Przyktad diagnostyki uszczelnienia czotowego
stykowego

Oprodcz préby opracowania réznych konstrukeji
uszczelnien mechanicznych stykowych zwiekszajg-
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RYS. 6

Schemat zastosowania przetwornika elektromagnetyczno-
-akustycznego, 1 - pierscien obrotowy, 2 - szczelina uszczelnienia,
3 - pierscien obrotowy, 4 — nadajnik akustyczny, 5 — odbiornik
akustyczny, 6 - fala mechaniczna [5]

cych ich trwatosé i poprawiajacych bezpieczenstwo
pracy poszukuje sie réznych metod diagnozowania
uszczelnien w czasie eksploatacji tak, aby w od-
powiednim czasie zapobiec awarii. Jedng z metod
nieniszczgcych diagnostyki sg badania akustyczne/
ultradZzwiekowe, stosowane do wykrywania wad
materiatowych lub monitorowania zachodzgcych
zmian mechanicznych w konstrukcji podczas eks-
ploatacji. Przetworniki piezoelektryczne, ktore stuzg
do generowania fal mechanicznych wewnatrz prébki,
maja czesto zbyt duze rozmiary. Wymiary ograniczaja
zastosowanie przetwornikéw piezoelektrycznych
w niektérych zastosowaniach, w ktérych rozmiar
przetwornika jest ograniczony ze wzgledu na ogra-
niczong przestrzen instalacyjna i gdy wymagane jest
wzbudzenie o niskiej czestotliwosci, np. w przypadku
monitorowania uszczelnienn mechanicznych. W pracy
[5] zaproponowano zastosowanie nowego przetworni-
ka elektromagnetyczno-akustycznego montowanego
na piersdcieniu stacjonarnym uszczelnienia. Zasade
jego dziatania w warunkach eksploatacji pokazano
na rysunku 6.

Schematycznie przedstawione tam uszczelnie-
nie mechaniczne sktada sie z pierscienia nierucho-
megoipierscienia obrotowego, przymocowanego do
obracajgcego sie watu. Powierzchnie uszczelniajace
tworzg szczeline uszczelniajgcg. Do celéw moni-
torowania mechanicznego nadajnik i odbiornik
akustyczny sa przymocowane z tytu nieruchomego
pierscienia. Nadajnik akustyczny wykorzystuje fale
mechaniczng wewnagtrz nieruchomego pierscienia.
Fala ta nastepnie rozchodzi sie w nieruchomym
pierscieniu i jest mierzona przez odbiornik aku-
styczny. Fot. 1 przedstawia przetworniki elektroma-
gnetyczno-akustyczne rozmieszczone na obwodzie
pierscienia slizgowego.
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W pracy [5] doktadnie opisano wyniki testow
przeprowadzonych z zastosowaniem przedstawionych
powyzej przetwornikow elektromagnetyczno-aku-
stycznych. Ich wyniki pozwalajg na zdiagnozowanie
stanu zuzycia pierscienia poprzez odpowiednig inter-
pretacje. Moze by¢ to jedna z metod zapobiegajacych
awariom uszczelnien, zwtaszcza przeznaczonym np.
do mediow agresywnych.

FOT 1

Przetworniki
elektromagnetyczno-
-akustyczne
rozmieszczone na
obwodzie pierécienia
uszczelniajacego [5]

29

W oparciu o wynalazek Nikoli Tesli opracowano

modut samouszczelniajacy

k%

Wybrane i opisane w tym artykule przypadki zapo-
biegania awariom uszczelniett mechanicznych wskazuja
na podejmowane prace w dwdch obszarach, tj. nowych
rozwigzan konstrukcyjnych i odpowiednich metod
diagnozowania pracy uszczelnien podczas eksploatacji.
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ekspert techniki pompowej

Kierunek POMPY, czyli TECHNIKA POMPOWA

Z tytuhu czasopisma znikajg POMPOWNIE, po-
zostajg POMPY. Pozwolmy sobie, pol zartem - pot
serio, nawigza¢ do podobnie brzmigcego pytania
(odniesionego przez poete do nieporéwnywalnie
powazniejszej kwestii): pompy, ale jakie? Wirowe,
cZy wyporowe?

Nasuwa sie poréwnanie z narciarstwem — dzie-
dzing réwnie mi bliskg, bo pompom poswiecitem
tyle ile musiatem, narciarstwu - tyle ile mogtem.
Stad, jesli NARTY, to jakie? Zjazdowe, slalomowe,
skokowe, biegowe, skitourowe, freestylowe? Czy
tytut NARTY odnosi sie do przedmiotu, czy do nar-
ciarstwa? Co kryje sie pod tytutem POMPY?

Moéwigc pompy, méwimy i piszemy gtéwnie
o pompach wirowych. Dygresja: postugujemy
sie tym terminem na odpowiedzialnos¢ autorow
ksiazki POMPY WIROWE Szczepana tazarkiewicza
i Adama T. Troskolaniskiego. Profesor Troskolanski
wprowadzit te ksigzke do grona dziet powszechnie
cytowanych, wydajac ja w jezyku angielskim, fran-
cuskim i niemieckim. Warto tu zauwazy¢, Ze nadajac
jej tytut angielski Impeller Pumps, decydowat sie na
wybdr pomiedzy stosowanymi tytutami Centrifugal
and Axial Flow Pumps (A.J. Stepanoffi), Centrifugal
and other rotodynamic Pumps (H. Addison), Centri-
fugal Pumps (H.H. Anderson), Liquid Pumps (ISO).
Profesor Troskolanski uwazat tytut Rotodynamic
Pumps (dzi$ stosowany przez Europump) za najle-
piej odpowiadajacy procesowi przemiany energii
mechanicznej w energie cieczy, jednak nie odwazyt
sie zastgpi¢ nim najczesciej stosowanych termindw.

Wtak zwanej literaturze przedmiotu tradycyjnie
dominuje problematyka konstrukcji pomp (Pfleide-
rer — Die Kreiselpumpen, Eomakin - Eopatocznyje
nasosy). Z biegiem lat stopniowo szerzej traktowana
jest problematyka eksploatacji. Tak tez zmieniaty
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sie tematy licznych ksigzek profesora Waldemara
Jedrala. Ostatnie dotyczg zastosowania pomp np.
w wodociggach i kanalizacji. Sg tym cenniejsze, im
wiecejwnich o racjonalnym projektowaniu uktadow
pompowychiefektywnosci energetycznej (podobnie
jak pomp w gornictwie Grzegorza Pakuty).

Przed ¢wieré wiekiem, az trudno uwierzy¢, uka-
zal sie pierwszy numer miesiecznika POMPY-POM-
POWNIE. Skad wziety sie pompownie w tytule? Otz
wydawato sie, ze tytut pompy moégtby by¢ tak samo
przyjety jak np. tytuty: narty, odkurzacze, telewizo-
ry lub zmywarki, sugerujac czysto marketingowy,
reklamowy charakter czasopisma. Nalezato tego
unikng¢. W podtytule znalazta sie wiec wazna de-
klaracja: Czasopismo Uzytkownikow Pomp.

Wszystkie rozwazania dotyczace tytutu cza-
sopisma, nudne i tracace o semantyke, mozna
by pomingé, gdyby tytut POMPY zastapi¢ przez
POMPIARSTWO, nawigzujac np. do narciarstwa,
ale nikt z nas ,powaznych pompiarzy” sie na to nie
zdecyduje. Magazyn branzowy o globalnym zasiegu
zmienit tytut z PUMPING na World PUMPS. Dla mnie
najlepszym rozwigzaniem bytoby przyjecie terminu
TECHNIKA POMPOWA (pod tym tytutem wydatem
trzy ksiazki), jako obejmujacego swym zasiegiem
szerokie spektrum - od konstrukcji pomp po
techniczne i ekonomiczne aspekty ich stosowania
w technice. Nawigzywatby on do tytutu czasopisma
Technika Lotnicza, wydawanego od 1932 roku.

Koniec koricdw, mamy swoj magazyn KIERUNEK
POMPY i wiemy, Ze stuzy on rozwojowi techniki pom-
powej na wszystkich poziomach, od projektowania
i konstrukeji pomp, ich prezentacji na rynku, po
projektowanie efektywnych energetycznie i nieza-
wodnych uktadéw pompowych.
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