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rzedsiębiorstwo eksploatuje blisko 900 pomp,
z cze1o 350 stanowią pompy ciepłej wody uzyt-
kowej. Pompy w węzłach cieplnych w systemie

ciepłowniczym przedsiębiorstwa obsługują obiegi
technologiczne nośnika ciepła przypisane do instalacji
wewnętrznych budynków, które charakteryzują się
zmiennym i staĘm natężeniem przepĘ,wu.

Przedmiotem działania Mie j skiego Przedsiębior-
stwa Energetyki Cieplnej Spółka z o.o. we Włocławku
jest działalność gospodarcza prowadzona na terenie

Układy pompowe w węzłach cieplnych obsługują obiegi technologiczne czynnika
grzewczego przypisane do instalacji wewnętrznych w budynkach. Gwarancją
skutecznej bezawaryjnej długoletniej pracy pomp jest np. ich prawidłowy dobór
w fazie projektowania węzłów. A niska ich awaryjn ość oraz związana z tym ich
wysoka dyspozycyjność przekłada się na stosunkowo niskie koszty eksploatacji oraz
napraw. A jakie doświadczenia z eksploatacji takich urządzeń ma MPEC we
Włocławku?

mgt inż. Dariusz Tomaszewski
zastępca dyrektora ds. technicznych
Miejskiego Przedsiębiorstwa Energetyki
Cieplnej Sp. z o.o. we Włocławku

miasta, związana z zaopatrzeliem szerokiego grona
odbiorców w ciepło, na podstawie udzielonych kon-
cesjiprzez Prezesa Urzędu Regulacji Energetyki w za-
kresie: wytwarzania ciepŁa, przesyłania i dystrybuc|i
ciepła. Źtódła Wtwarzania ciepła, sieci przesyłowe
oraz w ęzĘ cieplne tworzą infrastrukturę ciepłowniczą
przedsiębiorstwa1. Całość energii cieplnej na potrzeby
miejskiego systemu ciepłowniczego i zakładów prze-
mysłowych jest wywarzana we własnych fuódłach
ciepŁa. Łączna moc cieplna zainstalowanych jedno-
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stek kotłowych w głównym źródle ciepła, ciepłowni
przedsiębiorstwa v/ynosi około 173 MĘ z czego blisko
12 M\M stanowi ciepła woda użytkowa. Podstawowy-
mi lrządzeniami wytwarz ającymi, ciepło w ciepłowni
spółki są zmodernizowane kotĘ wodne rusztowe typu
WR-10 i WR-25.

Poza źródłami ciepła ważne funkcje w infrastruk-
turze ciepłownicze1 przedsiębiorstwa pełnią sieci
przesyłowe orazwęzĘ cieplnez. Sieć cieplną w systemie
ciepłowniczym stanowią sieci rłTrsokoparametrowe
i niskoparametrowe. Wysokoparametrowa sieć cie-
płownicza funkcjonująca w systemie dystrybucji ciepła
posiada długość równą 88 520,3 metra. Stanowi ona
84,7 60/o całości sieci przesyłowej przedsiębiorstwa. Na-
tomiast długość niskoparametrowej sieci ciepłowniczej
wynosi I 5 9 1 3,1, metra. Je j udział w systemie ciepłow-
niczym to -I5,24o/o całości sieci ogółem. Stanowi to
ponad pięć razy mni,ej niż sieci,łysokoparametrowej.
Scentralizowana rłlrsokoparametrowa sieć mie j skiego
systemu ciepłowniczego pracuje w układzie zamknię-
tym o parametrach szczytowo-zmiennych wody
sieciowej w okresie zimowym 1,30l70"C oraz staĘh
w okresie sezonu letniego 70l35"C. Funkcjonujący
w mieście wysokoparametro\Ąy system ciepłowniczy
jest systemem wodnym, zasilanym z jednego, głównego
żródła ciepła - ciepłowni przedsiębiorstwa.

WęzĘ w systemie ciepłowniczym stanowią element
łączący system dystrybucji ciepła z odbiorcą. Ich zada-
niem jest dostarczanie ciepła dla potrzeb centralnego
ogrzewania, ciepłe| wody użytkowej i wentylacji oraz
mie j scowa regulac j a czynnika grzew czego3 . Dostawa
ciepła do poszczególnych obiektów na terenie miasta
jest realizow ana za pośrednictwem indywidualnych
i grupołych węzłów cieplnych. W systemie ciepłow-
niczym przedsiębiorstwa funkcjonuje blisko 760
węzłów cieplnych, z cze9o 560/o ich ogólnej liczby sta-
nowi własność spółki. W licznej zbiorowości węzłów
znajdulą się:
. węzły jednofunkcyjne - nośnik ciepła jest

do star czany tylko do celów centralnego og r zew attia,
. węzŁy d-ł,ufunkcyjne - ciepło jest dostarczane dla

potrzeb centralnego ogrzewania i ciepłej wody,
o węzły wielofunkcyjne - nośnik ciepła jest dostar-

czany na potrzeby centralnego ogrzewania, ciepłe j

wody użytkowej oraz wentylacji.

W grupie węzłówindywidualnych dominują węzĘ
z dwoma funkcjami: centralnego ogrzewania i ciepłej
wody użytkowej. Znacznie mniej jest węzłów z jedną
funkcią. Najmniej liczebną grupę w tej zbiorowości
stanowią węzĘ ttzyfunkcyine. Blisko 80% węzłów
cieplnych jest zabudowanych w nowoczesnej zwarte1

technologii kompaktowej. Pozostała część węzłów
charakteryzuje się różnymi technologiami zabudowy
oraz koncepc jami rozwiązań technicznych i technolo-
gicznych. Obecnie instalowane węzĘ cieplne w przed-
siębiorstwie to zespoły o niewielkich wymiarach
i modułowej budowie, pozwalającej na dostosowanie
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ich do wymogów gabarytorvych pomieszczen, w któ-
rych są montowane. Kompaktowe rłykonanie nadaje
w ęzłom estetyczny W cląd oraz dlżą funkcjonalność

Pompy w systemie dystrybucji ciepła
W układach technologicznych węzłów cieplnych

przedsiębiorstwa zabudowane.są pompy. Stanowią
je maszyny robocze służące do podnoszenia cieczy
z poziomll niższego na poziom vtryższy lub do jej prze-
tłaczania z obszaru o ciśnieniu niższym do obszaru
o ciśnieniu rłyż szyma.Pracująone w węzłach cieplnych
ciągle, lub z przetwami. W licznej zbiorowości pomp
znaldują się urządzenia pompowe o tóżnym przezna-
czeniu, Różnią się one między sobą pod względem
konstrukryjnym, technologicznym i materiałowym,

iak też \Mielkością gabarytową, parametramipracy oraz
temperaturą pompowanego medium. Eksploatowane
pompy obiegowe w węzłach cieplnych przedsiębior-
stwa są pompami wirnikowymi.Zuwagi na konstruk-
c j ę budowy or az typ pt acy, w zbiorowości pomp można
v,ryróżnić dwie zasadnicze 9rupyi pompy dławnicowe
i bezdławnicowe. Mają one różną żywotność, wyma-
gania w zakresie konserwacji, a tym samym komfort
użytkowania inn;ł

Pompa dławnicowa jest §pem pompy wirowej z elek-

tryczryłrn silnikiem napędowl,rn oddzielon)łn całkowicie
od pompowan e1 cieczy. Istotnym elementem konstrukcji
tych pomp jest dławnica wału, od której ten typ pomp
wziął swoją nazwęs.W eksploatowanych pompach tego

typu mają zastosowanie dwa typy uszczelnień wału za
pomocą specjalnej dłav,niry lub uszczelnienia mecha-
nicznego. Zdaniem dławniry jest uszczelnienie przejścia
wału pompy przez korpus. Silnik elektryczny pompy
chłodzony jest powietrzem, jego element uszczeIniaiący
jest smarowany cieczą, natomiast łożyska v,lymagalą
regularnej konserwacji przez smarowanie6. W pompach
z llszczelnieniem sznurow}.rn iedry..rn z elementów wy-
magalącymczęstsze| obsfugi jest dławnica sznurowa (rys.

2). Wymaga ona okresowej regulacji wycieku pompowa-
nego czynnika. Poziom wycieku reguluje sięprzez docią-
gniecie śrub mocująrych dławik dociskająry szczeliwo.
Prawidłowo rłlrregulowana dławnica powinna posiadać
kropelkouy lłyciek, co jest wymagane dla zapewnienia

RYs. 2

uszczeInienie sznurowe

pOmpy

Pródlo: lnternet:

http://www.saE.

info.pl/filu/file/

Pompy wirowe

jednołopniowe

monoblokawe PJM.

pdf)

Dhwnik

Tułei*a óchrgnfta

§zczeliro

FEd*hdka siśnieniawa

POMPY PoMPOWNlE 2/2016 17



TECHNlKA POMPOWA W PRAKTYCE

pntrirylfrick} egj{M a.łswy Bk* sffoł/
łłscłshfoff} ńM] l§r§Mbdc łb*ri] lffirfr§h]Drb dMłoe]

RYs. 3

uszcze|nienie

mechaniczne pompy

(lr1dla: Padstawy

techniki pmpwej.

Elementan techniki

pnpowej, Wilo

Pobka 5p. z o.o., s.

29, Internet: http://

docplayu,pl/l 37B577-

Podławyłechniki-

pmpweielementarz-

techniki-pmpwej.

html)

RYs.4
Układ pompowy

w węź|e ciep|nym

Qródło:
opracowanie ńasne

z wykorzl§aniem

uęści rysunku z: Woda

ogrzewana ciepłem

sieciowym. Progrom

kompleksowego

vi,l1 ko rzysta n i o ci epła

z miejskiej sieci

ciepłowniczej, MPEC

Kraków, s.9)

smarowania i chłodzenia powierzchni tulei współpra-
cuiącej ze szczeliwem. Podstawową wadą uszczelnień
sznurowych jest konieczność zapewnienia,,technolo-
gicznego wycieku" pompowanej cieczy, niezbędnego do
stałego smarowania powierzchni ślizgowej7. Powoduje to
ubltki pompowanej cieczy z instalacji. Natomiast zaletą
tych uszczelnień jest ograniczenie gwahownych, dużych
wycieków spowodowanych awarią. Właściwy nadzór
pomp przezużltkownika pozwala w pełni kontrolować
wycieki zpompy.

Uszczelnienia mechaniczne są powszechnie
stosowane W pompach dławnicowych. Ideę takiego
uszczelnienia zobrazowano na rysunku 3.

W przedstawionym tam rozwiązaniu za uszcze!-
nienie przejścia wału pompy przez korpus odpowie-

dzialne są pierścienie ślizgowe,
W zabudowie pompy stanowią je

dwa pierścienie, z których jeden
jest stacjonarny a drugi ruchomy
Pierścień stacj onaIny, umieszczony
jest w korpusie pompy przy pomo-
cy uszczelnienia pomocniczego.
tzw. oringu, Natomiast drugi pier-
ścień ruchomy jest zamontowany
na Wale pompy i obraca się Wraz

z nim. ,,Mocowanie pierŚcienia ru-
chomego zabezpiecza uszczelnienie
pomocnicze (wtórne), które zuykle
wykonane jest w formie oringu lub
mieszka gumowe8o. Odpowiedni
docisk powie ruchni śItzgov,łych za-
pewnia ciśnienie robocze w pompie

i dodatkowo sprężyna osadzona na wale pompy"s.
Poprawna praca uszcze'|nienia wymaga zapewnienia
stałego smarowania stykających się powierzchni śli-
zgowych. Czynnikiem smarująrym jest pompowana
ciecz. Wypełnia ona szczelinę pomiędzy pierścieniami
ślizgouymi w efekcie różnicy ciśnień pomiędzy ciśnie-
niem roboczym pompy a ciśnieniem atmosferycznym.

,,Przesuwając się w stronę zewnętrzną uszczelnienia
(określoną ciśnieniem atmosferycznym) ciecz smarują-
ca odparowuje Dzieje się to na skutek spadku ciśnienia
i podwyższenia temperatury (tarcie)"9. W efekcie ob-
serwacii uszczelnienia odzewnątrz, nie widaĆ Żadnego
przecieku. W rzecz},wistości on istnie|e Jego poziom
jest niewielki izależy od ciśnienia roboczego, średnicy
wału i prędkości obrotowej pompy1o. Przy pracy pom-
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py ze ssaniem może dojść w określonych sytuacjach
do zasysania powietrza poprzez uszczelnienie i, zapo-
wietrzenia pompy

Konstrukcja bezdławnicowa pomp powoduje, że

zarówno silnik pompy, jak i łożyska ślizgowe chłodzo-
ne i smarowane są przepĄ.wającąwodą. W literaturze
przedmiotu nazywane są one również mokrobieżnymi
zlwaginato, że wszystkie ich elemenry któteznajdulą
się wewnątrz silnika, sązarrurzor'ę w cieczy lub innlłrn
pompowanym przez pompę medium11. W związku
z tym nie zachodz| konieczność stosowania dodat-
kowych uszczelnień z \^rykorzystaniem dławniry lub
uszczelnień mechanicznych. Pompy tego typu charak-
teryzują się zwartą konstrukcją. Z rcguĘ ptacują ciszej
niż pompy dławnicową Hermełczna komora silnika
zapewnia też Iepszą sprawność utządzenia. Do ich
obsługi skomplikowane prace konserwaryjne nie są

potrzebne

wania. Ich zadaniem jest dostar-
czenie nośnika ciepła w postaci
gorącej wody do każdego grzejnika
w budynku i utrzymanie wyma8a-
nei temperatury w ogrzewanych
pomieszczeniach.

W budynkach, do których
przedsiębiorstwo dostarcza ciepło,
funkcjonują instalacje centralnego
ogrzewania systemu otwarte8o
i zamkniętego. Schemat instalacji
typu otwaltego zobrazowano na

FOT. l
Pompa bezdławnicowa
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rysunku 5.

W instalacji centralnego ogrzewania systemu
otlvartego ktążąca woda styka się bezpoŚrednio z po-
wietrzem popruez naczynie w zbiotcze, umieszczone
w nalwyższym jej punkcie. W takim rozwtązanil

Pompy w instalacjach węzłów
cieplnych

Przedsiębiorstwo eksploatuje
blisko 900 pomp, z czego 350
stanowią pompy ciepłej wody
użytkowej. Pompy w węzłach
cieplnych w systemie ciepłowni-
czym przedsiębiorstwa obsługują
obiegi technologiczne nośnika
ciepła przypisane do instalacji we-
wnętrznych budynków, które cha-
rakteryzuią się zmiennym i staĘm
natężeniem przepŁywll. Głównym
zadaniem pomp zamontowanych
wwęzłach cieplnych jest pokonanie
oporów przep\,wu wody w instala-
cjach budynków spowodowanych
oporami tarcia w przewodach oraz
oporam i m i ejscouymi związany mi
z obecnością w instalacjach trójni-
ków, kolan otazarmatury12. Pompy
obiegowe i cyrkulacyjne wystę-
pujące w instalacjach centralnego
ogrzewania, wentylac ji oraz ciepłej
wody użytkowej są ważnym ich
elementem. Z uwagi na charakter
i specyfikę swej pracy \Ąymagana
jest od nich duża trwałość, niezawodność działania następuje ubytek wody z instalacji przez otwafte na-
oraz wysoka sprawnośćl3. Na rysunku 4 przedstawio - czynie w efekcie parowania i przelewu, co wymusza
no przykład układu pompowego współpracującego potrzebę okresowego jej uzupełniania. Powoduje też
z instalacjami centralnego ogrzewania i ciepłej wody wzrost korozyjności instalacji otaz przyspieszone
użytkowej w budynku. zużywanie się grzejników. Zaletąlest większe bezpie-

pompy obiegowe w instalacjicentralnego :'"'.Ę:ffi-?"l:§1il"T?J,l§l''T'i:i*:J*i
ogrzewania centralnego ogrzewania, pompy są zainstalowane na

Instalacje centralnego ogrzewani,a w budynkach przewodzie, którym woda powraca z instalacji central-
ściśle współpracują z urządzentami wymuszającymi nego ogrzewania do węzła, lub na przewodzie, którym
obieg czynnika grzewczego. W węzłach cieplnych woda gorąca pĘnie do grzejnikówla. Montaż pompy
pełnią te funkcje pompy obiegowe centralnego ogrze- naprzewodzie powrotnym jestrozwiązaniem bardziej
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korzystnlirn dlapompy, gdyżw takim przypadku pompa
pracuje w strefie niższej temperatury, co zwiększa jej

trwałość Wadątego rozwiązania jest możliwość powsta-
wania podciśnienia w niekorzystnych punktach instalacji
i zasysanie powieftza do ptzewodów W przypadku pomp
montowanych na zasileniu uzyskuje się korzystny roz-
kład ciśnień. Ten sposób montazu pompy jest zalecany
dla instalacji z otwart}.rn naczyniemwzbiorcar-,rn. W tym
roz;witązaniupołożenienaczlmiawzbiorczegouzależnione
jest od miejsca zainstalowania pompy obiegowej. ,,Mon-
taż pompy na zasileniu pozwala na niższe usytuowanie
naczyniawzbiorczego, tj. w odległości co najmniej 0,3 m
nad najvl1l Ższym punktem obiegu wody lub n ajvvy ższym
grzejnikiem. Pompa montowana na powrocie wJłnusza
jego usytuowanie na wysokości równoważnej 70o/o

wartości wysokości podnoszenia pompy"15. Rysunek 6

ukazuje istotę instalacji centralnego ogrzewania systemu
zamkniętego.

W systemie zamkniętym krążąca woda w instalacji
centralnego ogrzewania nie styka się z powietrzem.
Tak zaprojektowana instalacja zapewni.a większą jej

trwałość oraz .vq.;musza niższą częstotliwość uzupeł-
niania wody w zładzie niż instalacja typu ot\Martego.

Przyrost objętości wody powodo\Many wzrostem jej

tempelatury przejmow.any jest przez ciśnieniowe
naczynie przeponowe zamontowane na powrocie.
W tych rozwiązaniach we wszystkich punktach in-
stalacji panuje nadciśnienie. Ta cecha powoduje, że

w instalacjach systemu zamkniętego mogą mieć za-

stosowanie różne (niekonwencjonalne) rozwiązania.
W systemie ciepłowniczym MPEC we Włocławku

w tego typu instalacjach spotyka
się pompy montowane na powrocie
lub zasileniu.

Większość instalac j i centralne-

80 ogrzewania obsługiwana przez
przedsiębiorstwo iest rłyposażona
w zawory telmostatyczne. W in-
stalacjach tego rodzaiu występuią
zmienne warunki hydrauliczne,
powodowane samoczynnym przy-
mykaniem i otwieraniem zaworów
pod wpĘwem zmian temperatury
\M ogrzewanych pomieszczeniach.
Konsekwencj ą pracy zawotów ter-
mostatycznych jest wzrost ciśnienia
w instalacji grzewczej budynku oraz
głośna praca. Aby zapobiec temu
zjawisku, coraz częściej w ukła-
dach węzłów przedsiębiorstwa
z instalacją centralnego ogrzewan ia

z zaworami termostatycznymi są

stosowane elektroniczne pompy
z pĘnnąregulacją obrotów silnika.
Dostosowują się one samoczynnie
do zmiennych przep\łvów wody
w instalacji grzewczej i utrzymują
stałą zadaną wartośc ciśnienia.

W asortymencie pomp obiegowych w węzłach
cieplnych przedsiębiorstwa znald.ują się pompy jed-

nobiegowe, wielobiegowe oraz elektronlczne z pĘnną
regulacją obrotów, posiadające zintegrowaną prze-
twornicę częstotliwości. Pompy jednobiegowe spotyka
się jeszcze w instalacjach centralnego ogrzewania
niektórych w ęzłów gruporłych16. Pompy wielobiego-
we sącoraz częściej stosowane jako zamiennik pomp
starszej generacji. Dostępność kilku biegów pozwala
na osiągniecie najbardziej ekonomicznych parame-
trów pracy w instalacjach wiekowych. Najmniejszą
liczebnością charakteryzują się pompy elektroniczne.
W węzłach cieplnych w układach centralnego ogrzewa-
nia występują pompy bezdławniciowe i dławnicowe.
Dominują pompy bezdławnicowe, których jest blisko
70olo ogółu pomp.

Pompy w instalacji ciepłej wody użytkowej
Dostawa ciepłej wody użytkowej do mieszkań-

ców w budynkach wielorodzinnych jest realizowana
za pośrednictwem instalacji c.w.u. Instalacje te są
\Ąyposazane w urządzenia. które zapewniają wodzie
nieprzerwany obieg na dtodze od węzła cieplnego do
punktów, z których mabyć or'a czerpana. W instalacji
ciepłej wody użytkowej taką funkcję spełnia pompa

ryrkulacyjna. W budynkach z ciepłą wodą użytkową
instalacja cyrkulacyjna pełni ważną rolę Zapobi,ega
wychładzaniu wody w przewodach oraz utrzymule
wymaganą jej temperaturyprzed punktami poboru.

Wadliwie działająca skutkuje zaniżeniem tempera-
tury wody w punktach czerpalnych, co z kolei prowa-
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dzi do strat energii cieplnej, która musi być ponownie
dostarczona na podgrzanie wody do wymaganej
temperaturyl7. Taka sytuacja generuje również straty
wody wodociągowej. Układ ryrkulac|i ciepłej wody
użytkowej powoduje jej przeptyw nawet wtedy, gdy
nie występuje jej rozbiór. Efektem pracy pomp cyrku-
laryjnych jest zapewniony dostęp wody o stałej tem-
peraturze w punktach czerpalnych z chwilą odkręcenia
zaworl7 przez jej konsumenta. Pracujące w węzłach
cieplnych przedsiębiorstwa pompy cyrkulacyjne cha-
rakteryzująsię niewielką wysokością podnoszenia za-

leżną od wielkości instalacji. W niektórych mniejszych
instalacjach maksymalne ciśnienia robocze wynoszą
0,5 MPa (5 barów), a większych nie przekraczajązregaĘ
1,0 MPa (10 barów) i służą tylko do pokonania oporów
instalacji. Pompy cyrkulacyjne pracujące w układach
ciepłej wody użytkowej charakteryzują się stałą u,ydaj-

nością oraz wysokością podnoszenia. PrzepŁy,w i opory
hydrauliczne są w miarę stałe i nie zachodzi potrzeba
regulacji natę żeni,a przepĘvlu pompowanego medium.
W węzłach cieplnych przedsiębiorstwa z instalacją
ciepłej wody użytkowej przeważaią pompy ze stałą
ilością obrotów. Występują też w niewielkich ilościach
pompywielobiegowe z ręczną regulacją obrotów. Mogą
one pracować z kilkoma prędkościami obrotowymi.
Pozwala to na dopasowanie pompy do instalacji.
W początkowym okresie pompa może pracować na
najniższym biegu, Z chwilą zarośnięcia rur ciepłe|
wody kamieniem kotłowym, powodującym wzrost
oporu przepływu, można ją ptzeŁączyć na wyższy
bieg. Spotyka się też węzĘ cieplne z pompami elek-
tronicznymi z pĘnną regulacją obrotów, posiadające
zintegtow anąprzetwornicę częstotliwości. W węzłach
cieplnych przedsiębiorstwa dominują pompy bezdław -
nicowe. W maĘh obiektach z ciepłąwodąmaląteż
zastosowani hermetyczne pompy bezdławnicowe,
gdzie pomp ow ana w o da pr zephyłva j ąc sm aru1 e ło ży ska
ślizgowe i chłodzi silnik. W przeciwieństwie do pomp
dławnicowych nie wymagają one ciągłej konserwacji

- smarowania, nymiany uszczelnień.
Pompy cyrkulacyjne w węzłach cieplnych przed-

siębiorstwa na terenie miasta przetłaczają wodę
o różnym stopniu agresy,wności i poziomie zawartości
zanieczyszczeń i osadów. Z tego też powodu zamonto-
wane w węzłach cieplnych pompy mają wirniki oraz
elementy bezpośrednio stykające się z pompowaną
wodą, odpornę na działanie korozji oraz zanieczysz-
czenia zawatte w wodzie. Natomiast korpusy pomp
posiadają najczęściej wykonane zbrązu, mosiądzu lub
ze stali nierdzewnej.

Montaż pomp
Przystępu|ąc do montażu pompy należy dokładnie

przepłukać instalacj ę. Użytkownik pompy powinien
sięzapoznać z jej instrukc|ą obsługi lub dokumentacją
techniczno-ruchową. W dokumentach tych zawarte są

podstawowe informacje i zalecenia dotyczące pompy
Należy się do nich bezwzględnie stosować podczas jej

4& kierunek*'ł{{źr1y"pL

montażu orazw czasie eksploatacji
i konserwacji. Położenie pompy
w instalacji (poziome Iub piono-
we) uynika z konstrukcji danego
modelu. Na rysunku 7 ukazano
przykładowe pozycie montażowe
pompy w instalacji.

Producenci pomp precyzyjnie
określają podstawowe zasady mon-
tażu pompy oruz pozycje w jakich
możebyć ona ustawionar8. Pompy
w instalacjach należy montować
zgodnie z tymi zaleceniami. Pom-
py bezdławnicowe należy zawsze mocować tak, aby
wał pompy był poziomo. Inna pozycja dla tego typu
pomp jest niedopuszczalna. Niezależnie od rodzajl
pompy, czy |ej konstrukcji, pompa powinna być za-

montowana na rurociągu w taki sposób, aby kierunek
pr zepĘwu cyrkulu j ącego czynnika gr zew czego był
zgodny z oznaczentem umieszczonym na korpusie
pompy Pompy mogą być montowane na przewodzie
zasilającym lub na rurociągu powrotnym. Łączy się

1e z instalacją za pomocą dwuzłączek gwintowanych
(śrubunków) Iub połączeń kołnierzorłych, Średnice
otworów przewodów instalacji powinny odpowiadać
średnicy otworów króćców pompy Przed i za pompą
powinny być zamontowane zawory odcin ające Umoż-
liwią one odcięcie pompy od instalacji oraz pozwolą
na ewentualną obsługę, naprawę lub wymianę. Po
stronie tłocznej na|eży zamontować zawór zwrotny19.

Jeśli w rurociągu zamontowany jest zawór zwrotny,
to minimalne ciśnienie tłoczenta pompy zawsze musi
byćv,łyższe od ciśnienia zamknięcia zaworu zwrotne-
go. Należy o tym pamiętać zwłaszcza przy pompach
z regulacją punktu pracy (pompy elektroniczne), gdzie
w warunkach obliczenio.łych nie będzie problemów
eksp l o atacy j n ych, ale pr zy ograniczeni u p r zez rcgu.Iator

wysokości podnoszenia pompy, zawór zwrotny lrroże
całkowicie zablokować przepływ'o. Pompa w instalacji
winna być zabudowana w takim miejscu, aby był do
nie| łatwy dostęp w celu okresowego monitorowania
jej pracy, dokonyłvania obsługi eksploataryjne1 oraz
ewentualnych napraw.

Eksploatacja pomp
W węzłach cieplnych przedsiębiorstwa uystępują

pompy różnej konstrukcji, wielkości gabarytowej
oraz przeznaczeniu. Z biegiem czasu w ich układach
technologicznych pojawia się coraz więcej pomp
nowe j generac j i. Wysoka dyspozycyj no ść, bezpieczna
praca oraz trwaŁoŚĆ wządzeń pompowych zaleŻna jest

w wysokim stopniu od jakości bieżącego serwisowania.
Podstawowymi dokumentami będącymi w dyspozycji
przedsiębiorst\Ma w zakresie eksploatacji pomp są

Instrukcje obsługi (w przypadku maĘch pomp) oraz
Dokumentacje Techniczno-Ruchowe (DTR) (w przy-
padku dużych pomp). Opisane w tych dokumentach
zalecenia w zupełności v,lystarczają dla zapewniania
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bezpiecznej pracy pomp w systemie ciepłowniczym
przedsiębiorstwa. Niemniej Iednak w tej części
publikacji przedstawiamy praktyczne rady będące
efektem wieloletniej eksploatacji znacznych ilości
pomp niezaleznie od ich wielkości czy rozwlązań
konstrukcyjnych. Wykonl,wanie wszelkich czynności
obsługowych przy pompach winno być poprzedzone
najpierw znaiomością, a potem ścisĘm przestrze-
ganiem zaleceń montażowych i eksploatacyjnych
zawaftych w instrukcjach obsługi lub dokumentac|i
techniczno-ruchowej. Zapewnienie bezpiecznej
i,bezawaryjne| prary pomp w dłlższym okresie czasu
wymaga przede wszystkim:
. bieżącego monitorowania parametrów pracy,
. ciąsłej kontroliparametrówhydraulicznych,
o sprawdzania stanu zamocowania pompy,
. kontroli uszczelnienie wału,
. kontroli stan łożysk.

W eksploatacji pomp bardzo istotnym elementem
jest obserwacja parametrów pracy pompy przez osoby
ptowadzące nadzór. Zawyżony pobór mocy oraz ro-
snące zużycie energii elektrycznej przez pompę, o ile
nie jest to związane ze zmianą jej wydainości, jest

sygnałem zwiastującym rłystępowanie nieprawidłowo-
ści w jej pracy oraz możebyć oznaką np. przycierania
wewnętrznych elementów pompyz1. Proces monitoro-
wania prarypompy należy wspomóc kontrolą parame-
trów hydraulicznych pompy w zakresie jej wydainości
i wysokości podnoszenia. Spadek ciśnienia jest zwykle
równoznaczny z obniżeniem jej rłydajności, co może
ŚwiadczyĆ o pogorszeniu stanu pompy ,}V przypadku
znacznych odchyleń j e| podstawowych parametrów
od wartości nominalnych, a nie jest to wywołane
przebudową układu pompowego (jak np, wzrost oporu
przep§,wu spowodowany przymknięciem zaworów),
jest to objaw niepokojący, wskazujący na problem
natury technicznej. Pompa powinna charakteryzować
się pracą w jak najbliższym zakresie parametrów nomi-
nalnych. Praca z dala od nich powoduie wzrost drgań
i hałasu, co przyspiesza nlżycie węzlów konstruk-
cyjnych, a szczegóInie łożysk"zz. Ważną czynnością
w trakcie eksploatacji pomp jest obserwacja wielkości
ciśnienia na ssaniu pomp. Jego nadmierny spadek
może powodować niebezpieczeństwo wystąpienia
zjawiska kawitacji23. Przyczyn tego stanu może być
kilka. Wśród nich należy wymienić: zbyt niski poziom

wody w instalacji, zatkany rurociąg ssawny albo zbyt
wysoka łvydajność pompy

Istotnym zagadnieniem w eksploatacji pomp jest

kontrola stanu mocowania pompy. Polega ona na
sprawdzeniu stanu połączeń gwintowanych oraz koł-
nierzorłych z instalacją. Nieszczelności w połączeniach
gwintowanych oraz w kołnierzowch śrub mocująrych
rurociąg ssawny do kołnierza pompy grożąje1 zapovńe-
trzeniem. W pompach mocowanych do fundamentu
należy sprawdzać stan dokręcenia śrub do podŁoża
otaz ptzeprowadzać kontrolę osiowania z silnikiem.
Poluzowanie śrub mocujących pompę do podłoża
ptowadzi do zwiększenia poziomu drgań. Niewłaściuy
montaż zespołu pompowego charakteryzująry się nie-
dostatecznie dokładnym osiowaniem pompy i silnika
lub uszczelnienia zewnętrznego może prowadzić do
zwiększenia nlżycia energii elektrycznej przez zespół
pompowy. Sprawdzanie osiowania z silnikiem jest
przeprow adzane w przedsiębiorstwie okresowo przez
specjalistyczne firmy Wynika to z faktu, że początko-
we właściwe wyosiowanie pompy i silnika może ulec
pogorszeniu w trakcie jei użytkowania.

W pompach dławnicowych elementem wyma-

9ającym szczegóInego zainteresowania jest dławnica
sznurowa. W przypadku nadmiernego wycieku,
niedaiącego się ograniczyć przez dokręcenie dławika,
zachodzi konieczność wymiany sznurów uszczelnia-
jąrych. W pewnych okolicznościach wymiana same-
go szczeliwa nie przyniesie pożądanego efektu, jeśli
powierzchnia tulei na wale będzie zbyt zniszczona,
nierównomiernie wytarta lub skorodowana. W ta-
kim przypadku należy tuleję uymienić, co wiąże się
z częściowym demontażem pompy Należy zwrócić
też uwagę na to, że zbyt silne dociśnięcie dławika,
powodujące całkowite wstrzymanie wycieku, skutkuje
przegrzaniem i uszkodzeniem dławnicyza.

W układach pompowych z mechanicznym, ślizgo-
wym uszczelnieniem wału pompy nie jest wymagana
praktycznie żadna bieżąca obsługa uszczelnienia.
Eksploatacja pomp przy tego rodzaju uszczelnieniach
ogranicza się do obserwacji wycieku, który powinien
być niewidoczny. Uszczelnienia te są bardziej wtażli-
we na niekorzystne warunki prary niż uszczelnienia
dławnicowe sznurową Łatwo ulegają one uszkodzeniu
w przypadku pracy na sucho. Eksploatując pompy
wyposażone w tego rodzajl uszczelnienia, należy
kontrolować i ograniczać poziom drgań. Przed roz-

ruchem pompę należy starannie
odpowietrzyć W przypadku poja-
wienia się wycieku ttzebanaptawić
uszczelnienie w pompie. Z uwagi
na precyzję te9o urządzenia ta
czynność w przedsiębiorstwie jest

powierzana serwisowi producenta
pompy

Sprawna praca pompy jest
w wysokim stopniu zależna od
stanu technicznego łożysk. W tym

RYs.7
Pozycje montażowe

pOmpy
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plzypadku sygnałem alarmowym iest wzrost tem-
peratury łożysk. Jedną z ptzyczyn tego zjawiska jest

niedostateczna ilość czynnika smarującego w układzie
smarującym. Wzrost temperatury łożysk może też
wynikać z nadmiernego obciążenia łożysk, powo-
dowanego brakiem osiowości pompy i silnika. Może
być efektem prary pompy przy patametrach mocno
różniących się od nominalnych. Również może świad-
czyć o pogarszającym się stanie technicznym łożysk.
Obsfuga łożysk sprowadza się do utrzymania właściwe-
go poziomu czynnlka smarującego (smaru stałego Iub
oleju) oraz do jego rłymiarly zczęstotliwością zalecaną
przez producenta. Ważne znaczenie ma poziom, czyn-
nika smarującego w układzie smarowania. Zarówno
zbyt niski jego poziom jaklzbyt w:rsoki prowadzi do
niewłaściwej prary łożysk ob|awiaiącej się wzrostem
temperaturyzs. Istotnym elementem w eksploatacji
pomp iest utrzymanie czystości czynnika smarującego,

co łvymaga kontroli uszczelnień komory łożyskowej
zainstalowanych w mie j scu, gdzie uychod zi z niej w ał.
Warunki, w jakich pompa pracuje, ma|ą wpływ na je|

trwałość i ż},wotność Niedopuszczalna jest eksploata-
cja pompy, na którą leje się woda lub która znajduje się

w otoczeniu nadmiernego zapyIenia, gdyż grozi to po
pewnym czasie jej prary uszkodzeniem komory łoży-
skowej, a w konsekwencji samych łożysk. Nie wolno
uruchamiać pompy przy zamkniętych zaworach odci-
na jąrych, gdyż takie postępowanie mo że być przyczyną
poważnego jej uszkodzenia. Ciśnienie w instalacji nie
może przekra czać dopuszczalnego ciśnienia roboczego.

Dobór pomp do instalacji
Eksploatując węzĘ cieplne nie raz w działalności

przedsiębiorstwa zdarua się, że zachodzi konieczność
dokonania doboru pompy spowodowanej przebudo-
wą instalacji lub wymiany pompy na inną, batdziej
nowocześniejszą. Z rcguĘ czynność ta w przedsię-
biorstwie jest powierzana specjalistom posiadająrym
odpowiednie przygotowanie zawodowe oraz doświad-
czenie praktyczne w tym zakresie. Niemniej jednak
przystępując do doboru pompy, należy też zwrócić
uwagę na takie czynniki, jak trwałośĄ niezawodność
pracy, jakość wykonania oraz cenę Pompy obiegowe
do instalacji dobiera się w oparciu o dwa podstawowe
parametry, którymi są wielkość przepĘwu oraz wyma-
gana wysokość podnoszeniaz6.

W pierwszym kroku postępowania rr.oc grzewczą
instalacji przelicza się na nat ężenie ptzepŁywu czynnika

9lzew cze4o. Obliczone natężenie przepĘ,wu równe
jest niezbędnej wydajności pompy obiegowej, Drugim
parametfem WaŻnym dla doboru pompy jest ustalenie
jej wysokości podnoszenia. Jest to konieczne ciśnienie
służące do pokonania oporu przepĘwu wody w obiegu
nalbatdziei niekorzystnym w instalacji.

Podstawą doboru i ocenypompy są charakterystyki
hydrauliczne. Stanowią one graficzne odwzorowanie
zależności wysokości podnoszenia od wydajności
polnpyl7. Z wykresu obrazującego tę zależność od-
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czytuie się parametry 1ej pracy. Pompy naIeży tak
dobierać, aby ptzy zadanych parametrach wydajności
i wysokości podnoszenia pracowały z optymalną
sprawnością. Punkt prary znajdował się w obszarze
maksymalnej sprawności otaz w obszarze ptacy bez
kawitacji28. Niedopasowanie pompy do instalacji
powoduje różne skutki i komplikacje Zainstalowanie
lrządzenia pompowego o zbyt dużei mocy skutkuje
zawyżonym w stosunku do potrzeb poborem energii
elektrycznej, wzrostem kosztów pompowania, pruy-

spiesza niszczenie elementów pompy i powoduje gło-

śną pracę instalacji29. Ponadto pracująca w instalacji

,,przev,ły miarowana pompa" będzie się charakteryzo-
wała zbyt dużą wysokością podnoszenia. W zależno-
ści od rodzaju pompy będzie to powodowało różne
komplikacje w eksploatac|i instalacji. W przypadku
pracy pompy z napędem o stałej prędkości obrotowej
zajdzie konieczność dławienia przepĘ,wu, co będzie
powodować mało efektywną je| pracę i generować
straty, W instalacji z pompą z regllacją zmienno-
obrotową spowoduje pracę pompy z nadmiernie
obniżoną prędkością obrotową i niższą sprawnością
zespołu pompowego. Efektem takiej pracy będzie źIe

funkcjonująca instalacja centralnego ogrzewania.
Z kolei zbyt mała pompa nie będzie w stanie zapew-
nić odpowiedniego przepływu wody w tych obiegach,
które mają największe opory przepływu. Wystąpi
problem z niedogrzewaniem mieszkań w chłodniejsze
dni sezonu 1rzewcze1o. Pompa przez znaczny okres
będzie pracowała w maksymalnym obciążeniu, co
może zakłócić jej bezawatyjną eksploatację, a także
skrócić jej żywotność

Układy pompowe w węzłach cieplnych obsługują
obiegi technologiczne czynnika grzewczego przypisane
do instalacji wewnętrznych w budynkach, Ważnym
czynnikiem mającym bezpośredni wpływ na żWot-
ność pomp oraz bezawaryjną ich pracę |est jakość
krążącej wody w poszczególnych obiegach. Pompy
obiegowe w instalacjach centralnego ogrzewania
i wentylacji tłocząptzez caĘ czas odpowiednio przy-
gotowaną wodę do celów energetycznych3o. Natomiast
pompy cyrkularyjne ciepłej wody o tóżnym poziomie
agresy.wności, stopniu zanieczyszczenia i zawartości

]
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osadów. Z racji specyficznych warunków pracy pompy
ciepłej wody w przedsiębiorstwie posiadają solidnie|-
sze wykonanie niz pompy pracujące w instalacjach
centralnego ogrzewania i wentylacji. W zależności
od przeznaczenia pracujące pompy posiadają różne
wykonania materiałowe. Korpusy pomp, ich wirniki
oraz elementy bezpośrednio stykające się z pompowa-
nąwodą są w wysokim stopniu odporne na działanie
korozji, zanieczyszczeńi osadów zawartych w wodzie
oraz I7a temperaturę.

Pozytywnym zjawiskiem coraz częściej obser-
wowanym w dziaŁalności przedsiębiorstwa jest
zastępowanie wyeksploatowanych pomp bardziej
nowoczesnymi. Zużycie energii elekttycznej pr zez
zespoĘ pompowe stanowi jedno z kluczowych kry-
teriów w doborze pomp obiegołlych i cyrkulacyjnych
olaz wtycznych w projektowaniu nowych węzłów
cieplnych. Energooszczędne pompy w instalacjach
węzłów cieplnych mają ograniczać poziom zużycia
energii ełektrycznej w przedsiębiorstwie.

Gwarancją skutecznej bezawaryinej długoletniej
pracy pomp jest ich prawidłowy dobór w fazie pro-
jektowania węzłów, właściwy montaż w instalację
zgodny z zaleceniami producentów otaz dobra
jakościowo eksploatacja i okresowe serwisowanie.
Niska awaryjność pomp oraz zwi.ązana z tyrl i,ch

wys oka dyspozycy j no ść pr zekłada się na stosunkowo
niskie koszty eksploatac ji oraz napraw. Profes j onalna
obsługa pomp, doświadczona kadra oraz właściwy
proces serwisowania pomp to główne czynniki
zap ew niaj ące dłu goletni ą b ezpieczną pracę pomp
w przedsiębiorstwie.

Literatura
1, A, Adanczerr.ski, trIate pompy t,illst,lItlcjdch c.o. i L:iel)łcj trorly, lnstalRc-

poltel 15/201 1.

ż, T Bclon,sl<i, F,ksploatacja \lnp u,przedsiębitl,stwie ł,iepłotnił,zvm, L,z.1.

Internet: httlr://lvlr,l,kierunekponpr:pl/art1,-ku1,15291,eksploatac-
j a-ponrp-rv-przedsi ebiorstu,i e-cicp]orvnj czvm,cz, l . h tnl l

3, K, Buczc,k, Egzanilt ku,aliftkotvjn,v tlsób zajnlujqc,vch się eksplr.latacją urzą-
Llzeń, insfulacji i si,ci l iep|nyl 14 (L prtLlllidch i oLlp.)ticllzidcll), WYda\vlri.-
trvo i Hande] Ksjążkami, ,.KaBc" s,c,, Krosrro 200.].

.1. \\l C}rzegorczvk, N|oiltdż illstalacji celtraLnego o:łze||ania, Pclradnik dla
ł.Zrld, ]nst!tut Techilo]o8ii Lksp]oatacji-Paristh,oW\.Inst!tllt Bade!rc7\,,
Raclon 2006, Internet: http://biblioteka.cl,irorłaszkola.rrartlpllbibliclteka/
niontef instalacii/pdf/12.pdf

5, \\1 (;rże8orcz],k, \lj.kofiywdllil i cksphd|aL:jd instalacji centralllłgll o14rze

wanid i tiepłej vod,v uż,vtktltl,ej. Poradllik d[a łr zllla, Instvtut Technologii
F.ksploatacji Pari5t\rowl Instvtut Barlarlcz1,, Radonr 2007, lntelnet: http://
u,rvrr,.tb.resman,p]l'bud/teclrnikurri/l0i.pdf

6, R. Gartronek, Usz.7_elnieili,1 nechanicz,ne l, lŃlnpdL,h ,,ift)w)Ęh, Intcflltt,
http://wrvlr, i nsta l ator, pl,/20 l 5 / l 1 /urzczel n i e n i a nechaniczne-\Ą,-pom-
pach rvirorvrch,'

7, Z, Katolik, L) 'lbmaszeu.ski, (}łębokic, a nlwel glębiłltlve tlszczęLlności.
()gralliczellit: zużyL id energii eIektrycznej w tilfrsl)orcic wody- przcmvsłotuej.
Sturliun przypcdku trlPE(, ve 1lłoc/al,rłlr, PO1\{PY Po\IPoWNIE t/2o16.

8, Z.Katolik, UNIilcareL<, Po pierwszt:.., lfodd, Energellka (_iep]na i /r\\,o-
r]rlrt a Nr 6/20 l ll.

9, Z. K!t()lili, D T(nlaszcu.sl<i, Slec'u łdizji. Sy"sten dlstrybucji L:iepLa.Stlttium
przvpaLlku III'EC tłe \VfurltnLku cz. l, Energetvka Cieplna i Za$.odowa \I
3/2() l 5.

l0. Z. Katolik, D Tonasżew!ki, \\| rytLnil illiilltil,5y-stent dystr,-bucii ciePla.
Stuiliun pr4,paLlku I1]'E( \\'łaćłOłek.Z. 2, Ener8et},ka (,iep]ila i ZaNo,
clorva Nr -:l/20 ]-5,

1 1, Z, Ka1olik, [} Tonlaszerr.ski,5ysteill .ii,pLnl I,IPEC rrr: 1l'lrrlłrrłł, Ener5e
tvl(a c]icplna i Zalrodow,ii ż,/ż008,

12. l, Nlalecka, .!ptau,ruLśL' uż_ytkotLtl s,yst]|lu p|Z|gatatafrill ciepLei u\rly i,*ę-
złlth,:ieplotni,:zy.h,lIttcrnct:http://s,r!rrlbislł,llis.Pb,cdu,pl/2()]0 ()l/1().

pdf

1]. G.l)akuła,Bż,żr|caobsługilpo}/]p,Il1ternet:http://kronjkatechnikipclnlpurrc1.
pl l 201 1 l 09 l ż3 lbiezaca obsluga ponp/

1-1, ,Ą, Szkarolr,ski, L, }_ato\\,ski, Cić1)lolrr7l.ril!, WYdaul]ict$o Naukowo,Tcch
niczne. \\iarszarva 2006,

15, E. Zaboro\\,ska, M. ZaboloNski, Pofipn fil zasilenilt t:z.ł hd patoL:ie?-
Bez|ieczłln instąldcjd, \Iaga7\I In5talatora, Internet: http://W!ru,.insta]atol.
pl/200_5/0_i/pornpa,na-zasi]eniu-czr-na-pou,rclciełlezpieczna-instalac ja./

16. Pampy obiąote dłdlLJlicate i bcz,lłatllicowc - rłiż,ile, ITI)

lntcrllct: http://itp.org.pl/porlpr,-obicgol!c,dIarvllicolł,c,i,bczcllau,lli.t,rrt
rozn ice

17. ]'rdu,idłotr rlofi tdż |Dlfr p, ceiltrn lne{ Ośrz,etani a, l)oradniki,
]ntcrr]ct: ]lttp://h1\,\r.c,hL,at.I)]/pratidlowr,-nlontaz-ponrpr,-ccntralne-
go ogrzervania n 28.htrl1

18. l'onpujenv L:ie1llo, |achorr.y Insta]alor 1,2013, Internet:
httpl//u,wrł,.ltp.coln.pl/r!cb/holnc,nsf/(),+ 1 6 ],łc89d90.,t()l
ltc l 25 7ż,ł500.t62b,ł6/-ł 1b7b3f85fłj2099lt 125 7b3 30tj,l78bOż/S|ILE/
A rtvku l()i(.5 9,'o llż, pclf

19. Instrukcja nontażowa i obsługi pcllpY ci,rkulac\.jncj \\ilTA De]ta H| 35,
Wfl,\.

20. \\'Odd ośrz.b,nilLl tiepłehl sie.iolw|n. 1'rogram konlplL,ksl)we!) lL,rk(u,zl|tinin
ciepła z n]iejskiej silci tiepłtltniczcj, NIPI](] Krakó\\i

2I. PoLlstilwy t(|.lliliki p()nporrj. ELemetltrlrz teLhlliki 1nłn1rltt,ej, Wilo Polska
sp, Z o.o., lntelDetI http://docplaver.pl/1J;E5;7,1)odstew},-technikr polu

Lrowej elementarz techniki pomporłcj.html
22. Pompa bezdlarvnicowa, Internet: http://\,N\!,.lip,com.pl/pl/pdf/program/-1.

pdf
2_]. lnternet: http://W\\.$..\\.i]o.pl/1iieadnrin/pl/Z NO\lĄ ,Ą DL 2015 0.1 17,

p.]f
2.1. Tniernet: http://tw\\..sa8a.in|o,pl/files/ńle/Iłlrnpt,wirowe jeclnost,,pni,,

rre nonob]okorr,e l'I]r,l.pdf

Przypisy
Zob, więccji Z, Karolik, I)'lbDa5zc\Vski, si.ć w ko]izii. Sl,srcm dvstrlbueji
cicp}a. studium przl,paclku \{]rEc we Wloc}ewktr cz.1, Łncrgetlka Ciepln.r l

Zarrodolr,a Nr .]/2015, \, ]6 39. Z. Katolik, D, 'lbnaszc\! Ski, \\/ I\ tDie niistr.
Sl,stcm d,vstrvbucji cicpła, Stuclitrm przy,padku \l|EC \!locla*,ek cz,2, lnergc-
t],ka C,icplna i Zaltldorta Nr,1/201_5, s,,ł6 52.
Zoh, wię.ej: Z_ KatoLik, D, l'omaszclr,ski, S},!tcn ciepln| NlPEc_ n c \\rhlc}an,ku,
F.nergetvka (iieplna i Zat odolr,a 2/]()()E, s. 6; 7(),

Zob, A, Slkarowski. L, ł.łtoWski. (]iePlo1\llict(o, Wvda(njctt-o Naukorto-Tech
lricżne, \ĄiarśZawa 2006, s, ] 8:.
K, BLlclek, |gż:lmirr klv:rlilikacvjnr ostlh zajmującrrh się eksploatacji} LLrżądzeri.
illstalacji i sieci ciepl]r\clr, (w pftnniach i odpo!!,ieLl7iach), \{\Lla\!nict\ro i

Halrdel Książkanri,,,KaBe" s,c., Kroslro 200_], s.2.+],
R. Gawrcnrek, Uslclelnienja illechanjcllle W pompacl] \\,iroW\ch, InterDet: http|//'
rvrlrrlillstalatot,p1/20l5/11/usZcZellrierlia-nlecliarticzltc,-rr-pornpach-wiro§,),ch/
Ponrp)- ol]iegowe dlarrnicowe j bezdlarrnicowe - różrle, IT[', IDtcrneti httpi//
itp,oIg.}rl/pompt-.]bitgorvc,rllarrrlicorle,i-bczr]]alvrricolłc-roznicc
f, t,",,r,,r ,l,. l ./! ,l 'li, l " .h,l . 'l, ,. up,..:l,-(,l,i,,IU- 1,1.,., li.l ^,.llll,/,l,,,,.,1,...i.,
d,Ul,,rU,,l,l.,,,;,/,l,,.,.,1,...il,
(, |, lf rn,c]. l \ , , li, l ", ,Ll lT,z l,,,,.,1,,., it,
l,,lll1.r,|,e5,,li<Cl,,l,.,r, l,.,rIlsl .u,,c,,.op,..,
\{ Gf7egorcl!k, N{olltaż il}stalacji ceDtI.tlDego ogfzet,ania, PoIadnik clla ucznie.
Instvtut Tecbnologii Iksploatacji-PalistNolrv Inst_vtut Badarvczr; Radom 2()()a],

s.8, Internet: l]ttp://bjblioteka.c),flowaszkola,rvat.pl/bib]iotcka/nonrer insta
1acjii pdf/1 2,pdt
Z, Katolik, D Tornaslervski, Gl9bokie, a nawct gł9bincxfc oszczędnoś.i. ()gralli
czenie żużycia errel!]ii elektrvcznej s, tlanspolcic s.od\. przcm}.słowcj, StUdium
przypadku vIPEC we \\rhlclarvku, PO\lPY PoNlPO\\Nll 1/2016, s. 3,ł,
\\i (]rzegoIcZIk, \V},kon!u,anje i ekslroatacja instalacji ceDtra]ncgo oglze\\,.{DiJ
i cje|lej wodr uźytkorł,ej. Poradnik c1l;r uc7lria, Inst\tut Technologii !.ksploata
c]i Państr!,owv Instl,tLt BadaWcZ\,, Radoili 2007, !.5l, lntcrnet: http:,//wl,rr,
tb, resm an.pl/brrcl/tech ni lunl/ ] 0i.pdf
r-, Zaborolvska, \1. Zaboolvski, Pompa na zasilcrriu czl,na porvrt)cic? BcZpiccżna
irlstalicja, Nlagazvn lDste]atora, lntcrnct: Ilttp://rłrłłtinstalat)r.pL,/2{)()5/()5i
Pulpa-nil-Zasi]cnir]-czt na pol\,Iocic bczpicczna instilacia/
\\ięzll grupcxrc l, przcdsigbiorstu,ic są stopniorvo lililr,klot anc
T. Nlalecka. Spralvność uż},tkowa svsteDlu prżlgoto$,ania cicp]cj \rtldr t l,ęz}ach
ciepłorrniczrch, S, 6J, lntcrDet; http://r!wrrlLrisrtbis,pb,cclu.p1/]()1() ()1/l(),pdi
Prawidlo$,\ montaż pomp| ccntlalncgo ogrzcilania. lł]radniki, Internet: hLt|:1/
rrt,rr,,e-heat,pl/prarvid1o\vY{oDt3Z-pomp! ccrrtralncgo ogfzewania n 2l],htnrl
Podstarvol,ą lurrkcja zawonl ż\llotllcgo icst zagu,alantolĄ,anie rviaściwego klc_
runku przepłl lrtr llocl1, zgodncgo z kicnnkicn przcpłl,rvu rrodv przez pompę,
11 ,1 J,,u, lj,,,l l pulnl,\!,,ll!ln,,qU,,,.,,,',.,i|,
7ob, Ci I'akuła, Bieżąca o]r5lug: pomp, lnternet: Ilttp:/,/kronikrtechilikjpolnpo_
l,ej.pl/2011i09/2J/biczaca obsluga pompl'
G I'akula, tlicżąca obsługa,.., op., cit,
l'oCiaię ża: K, Bucżck, EIJZamin klvalihkacl,jllr osób,.., op,, cit,, \.2,ł9 ]5(),
KawiLłcją na7vlĄ,am\ lja\Ą,isko t*,orzeilia sic pęchcrzvkrlrr parv rł, nriejscach.
gdzie ciśnienie oblliż1 lo się poltiżc,j ciśnicnia Palv nasJ,concj Ci]a danej tenp..,
ratu11 ktrire przenoszolle stn]mienien cicczv clo obszarilrr. o rłr,źsżvm ciśllienlu
grvałtorvanie się skraplaj4. Zjrwisko kail,itacji zachodżi tetllątlż pomp! l

k]!{a17\sl\-l]]Ll sllu]l 1ub truaski. a nar!ct r]rgania,
2,+ (], Pakułe, Bieżąca obrługa.,,, op,, cit,
2. ,,, l,,llll.. B -, . . ąh.lur,.,,., l,., r

26 ,\. Adanlcz.wski, Nlale poIl1p! W instalacjaclt c,o, i ciepiei \\,od\; I]rsta]Repol tel
1j/-2011. s, l3,

2] A, Adam.żcu,Ski, Nlalć ponrpl N jnstllaciach.,,, op,, cit,, s, l.].
28 l, BcroNskj, L]ksploaracie ponp rr przerlsiębiolsts,ie cieplohJlicZ!nl, cż.l.

lnlcrnct: htq)://w1.\|kierunekpompripl./art]-liLLI,15291,eksploatacja pomp w
prżcdsiebiorstwie cieplortniczvnr cz 1.html

29 Pompuienv cjepło, Fachot r Illstalator l ,20 l .], s. ,]9. TrrterlretI http|/^vt,W,ltp,
conl,pl/t,eb/hollle,llsf,/(].ł l 6 l ,{c89ct90 ]0isc l 2-5 72-{ 500 ]62b.łól-1 lb-b ]fljji-
62099fc] 2.r 7b-]-]00.178b02/$FlLE/Artvkul%C 5'1,82.pdf

,:j0 7, Retolik, L:. \1ilcilrek, l)o pjelsszc ,,. *,cxla, tirrergctlka Cicplna i Zarvodorra
Nt 6/200ć,. s, 28--]1.

10
11
I2

13

1"t

]-5

I6
l7

l8

l9

2a
21

22
23

&ę

24 PoMPY POMPOWNlE 2/2016


