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Uktady pompowe w weztach cieplnych obstuguja obiegi technologiczne czynnika
grzewczego przypisane do instalacji wewnetrznych w budynkach. Gwarancja
skutecznej bezawaryjnej dtugoletniej pracy pomp jest np. ich prawidtowy dobor

w fazie projektowania weztéw. A niska ich awaryjnos¢ oraz zwigzana z tym ich
wysoka dyspozycyjnos¢ przektada sie na stosunkowo niskie koszty eksploatacji oraz
napraw. A jakie doswiadczenia z eksploatacji takich urzgdzed ma MPEC we

Wtoctawku?

z czego 350 stanowig pompy cieptej wody uzyt-
kowej. Pompy w weztach cieplnych w systemie
cieptowniczym przedsiebiorstwa obstuguja obiegi
technologiczne no$nika ciepta przypisane do instalacji
wewnetrznych budynkoéw, ktére charakteryzuja sie
zmiennym i statym natezeniem przeptywu.
Przedmiotem dziatania Miejskiego Przedsigbior-
stwa Energetyki Cieplnej Spotka z o.0. we Wioctawku
jest dziatalno$¢ gospodarcza prowadzona na terenie

Przedsiqbiorstwo eksploatuje blisko 900 pomp,

cieplownia
ok. 173 MW
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sie¢ cieplownicza

miasta, zwigzana z zaopatrzeniem szerokiego grona
odbiorcow w cieplo, na podstawie udzielonych kon-
cesji przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki w za-
kresie: wytwarzania ciepta, przesylania i dystrybucji
ciepta. Zrédta wytwarzania ciepta, sieci przesytowe
oraz wezly cieplne tworzg infrastrukture cieptownicza
przedsiebiorstwal. Cato$¢ energii cieplnej na potrzeby
miejskiego systemu cieptowniczego i zaktadow prze-
mystowych jest wytwarzana we wtasnych Zrédtach
ciepta. kgczna moc cieplna zainstalowanych jedno-
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stek kottowych w gtéwnym Zrédle ciepta, cieptowni
przedsiebiorstwa wynosi okoto 173 MW, z czego blisko
12 MW stanowi ciepta woda uzytkowa. Podstawowy-
mi urzgdzeniami wytwarzajacymi ciepto w cieptowni
spotki sa zmodernizowane kotty wodne rusztowe typu
WR-10 i WR-25.
Poza zrodtami ciepta wazne funkcje w infrastruk-
turze cieptowniczej przedsiebiorstwa pelnig sieci
przesytowe oraz wezty cieplne?. Sie¢ cieplng w systemie
cieptowniczym stanowia sieci wysokoparametrowe
i niskoparametrowe. Wysokoparametrowa sie¢ cie-
ptownicza funkcjonujgca w systemie dystrybucji ciepta
posiada dlugos¢ rowna 88 520,3 metra. Stanowi ona
84,76% catosci sieci przesytowej przedsiebiorstwa. Na-
tomiast dtugos¢ niskoparametrowej sieci cieptowniczej
wynosi 15 913,1 metra. Jej udziat w systemie cieptow-
niczym to 15,24% catosci sieci ogdtem. Stanowi to
ponad pieé razy mniej niz sieci wysokoparametrowej.
Scentralizowana wysokoparametrowa sie¢ miejskiego
systemu cieptowniczego pracuje w uktadzie zamknie-
tym o parametrach szczytowo-zmiennych wody
sieciowej w okresie zimowym 130/70°C oraz statych
w okresie sezonu letniego 70/35°C. Funkcjonujacy
w miescie wysokoparametrowy system cieptowniczy
jest systemem wodnym, zasilanym z jednego, gtownego
zrodta ciepta - cieptowni przedsiebiorstwa.
Wezly w systemie cieptowniczym stanowig element
taczacy system dystrybucji ciepta z odbiorca. Ich zada-
niem jest dostarczanie ciepta dla potrzeb centralnego
ogrzewania, cieptej wody uzytkowej i wentylacji oraz
miejscowa regulacja czynnika grzewczego®. Dostawa
ciepta do poszczegélnych obiektéw na terenie miasta
jest realizowana za posrednictwem indywidualnych
i grupowych weztéw cieplnych. W systemie cieptow-
niczym przedsiebiorstwa funkcjonuje blisko 760
weztow cieplnych, z czego 56% ich ogblnej liczby sta-
nowi wlasnosé spotki. W licznej zbiorowosci weztow
znajduja sie:
¢ wezty jednofunkcyjne — nosnik ciepta jest
dostarczany tylko do celow centralnego ogrzewania,
e wezly dwufunkcyjne - ciepto jest dostarczane dla
potrzeb centralnego ogrzewania i cieptej wody,

¢ wezly wielofunkcyjne — nosnik ciepta jest dostar-
czany na potrzeby centralnego ogrzewania, cieple;
wody uzytkowej oraz wentylacji.

W grupie weztéw indywidualnych dominuja wezty
z dwoma funkcjami: centralnego ogrzewania i cieptej
wody uzytkowej. Znacznie mniej jest weztow z jedna
funkcjg. Najmniej liczebng grupe w tej zbiorowosci
stanowig wezty trzyfunkcyjne. Blisko 80% weztow
cieplnych jest zabudowanych w nowoczesnej zwartej
technologii kompaktowej. Pozostata czesé¢ weztow
charakteryzuje sie r6znymi technologiami zabudowy
oraz koncepcjami rozwigzan technicznych i technolo-
gicznych. Obecnie instalowane wezty cieplne w przed-
siebiorstwie to zespoty o niewielkich wymiarach
i modutowej budowie, pozwalajacej na dostosowanie

kierunekpo

ich do wymogoéw gabarytowych pomieszczen, w kto-
rych s3g montowane. Kompaktowe wykonanie nadaje
weztom estetyczny wyglad oraz duzg funkcjonalnosé.

Pompy w systemie dystrybucji ciepta

W uktadach technologicznych weztéw cieplnych
przedsigbiorstwa zabudowane s3 pompy. Stanowia
je maszyny robocze stuzace do podnoszenia cieczy
z poziomu nizszego na poziom wyzszy lub do jej prze-
ttaczania z obszaru o ci$nieniu nizszym do obszaru
o ci$nieniu wyzszym*. Pracujg one w weztach cieplnych
ciagle, lub z przerwami. W licznej zbiorowosci pomp
znajduja si¢ urzadzenia pompowe o réznym przezna-
czeniu. R6znig sie one miedzy sobg pod wzgledem
konstrukcyjnym, technologicznym i materialowym,
jak tez wielkoscig gabarytowa, parametrami pracy oraz
temperatura pompowanego medium. Eksploatowane
pompy obiegowe w weztach cieplnych przedsiebior-
stwa sg pompami wirnikowymi. Z uwagi na konstruk-
cje budowy oraz typ pracy, w zbiorowosci pomp mozna
wyr6zni¢ dwie zasadnicze grupy: pompy dtawnicowe
i bezdtawnicowe. Maja one r6zna zywotnos¢, wyma-
gania w zakresie konserwacji, a tym samym komfort
uzytkowania inny.

Pompa dtawnicowa jest typem pompy wirowe;j z elek-
trycznym silnikiem napedowym oddzielonym catkowicie
od pompowanej cieczy. Istotnym elementem konstrukeji
tych pomp jest dtawnica watu, od ktorej ten typ pomp
wzigl swoja nazwe’. W eksploatowanych pompach tego
typu majg zastosowanie dwa typy uszczelnien watu za
pomoca specjalnej dtawnicy lub uszczelnienia mecha-
nicznego. Zdaniem dawnicy jest uszczelnienie przejicia
watu pompy przez korpus. Silnik elektryczny pompy
chlodzony jest powietrzem, jego element uszczelniajacy
jest smarowany ciecza, natomiast fozyska wymagaja
regularnej konserwacji przez smarowanie®. W pompach
z uszczelnieniem sznurowym jednym z elementéw wy-
magajgcym czestszej obstugi jest dtawnica sznurowa (rys.
2). Wymaga ona okresowej regulacji wycieku pompowa-
nego czynnika. Poziom wycieku reguluje si¢ przez docia-
gniecie Srub mocujacych dtawik dociskajacy szczeliwo.
Prawidtowo wyregulowana dtawnica powinna posiada¢
kropelkowy wyciek, co jest wymagane dla zapewnienia

i pdf

Diawnik

Tulejka ochronna

Szczeliwo

Podkfadka cisnieniowa

RYS. 2

Uszczelnienie sznurowe

pompy

(Zrédfo: Internet:
http//www.saga.
info.pl/files/file/
Pompy._wirowe_
jednostopniowe_
monoblokowe_PIM.
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pokrywa wentylatora

silnik pompy

praeciwplersciori  plerscief sizgowy

mieszek gumowy  Sprezyna

dzialne s3 piericienie Slizgowe.
W zabudowie pompy stanowig je
dwa pierscienie, z ktorych jeden
jest stacjonarny a drugi ruchomy:
Pierscien stacjonarny, umieszczony

gitwre)

e gidwna)

wirnik
nakregtka
“—— korpus pompy

kbl

jest w korpusie pompy przy pomo-
cy uszczelnienia pomocniczego,
tzw. oringu. Natomiast drugi pier-
Scien ruchomy jest zamontowany
na wale pompy i obraca si¢ wraz
z nim. ,,Mocowanie pierScienia ru-
chomego zabezpiecza uszczelnienie
pomocnicze (wtérne), ktore zwykle
wykonane jest w formie oringu lub
mieszka gumowego. Odpowiedni
docisk powierzchni $lizgowych za-
pewnia ci$nienie robocze w pompie

RYS.3 |

Uszczelnienie
mechaniczne pompy
(Zrédtto: Podistawy
techniki pompowej.
Elementarz techniki
pompowej, Wilo
Polska Sp. z 0.0, s.
29, Internet: http://
docplayerpl/1378577-
Podstawy-techniki-
pompowej-elementarz-
techniki-pompowej.
html)
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Uktad pompowy

w wezle cieplnym
(Zrddto:
opracowanie wiasne
7 wykorzystaniem
czesci rysunku z: Woda
ogrzewana ciepfem
sieciowym. Program
kompleksowego
wykorzystania ciepta
Z miejskiej sieci
cieptowniczej, MPEC
Krakow; s. 9)
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smarowania i chtodzenia powierzchni tulei wspoltpra-
cujgcej ze szczeliwem. Podstawowa wadg uszczelnief
sznurowych jest koniecznos$¢ zapewnienia ,,technolo-
gicznego wycieku” pompowanej cieczy, niezbednego do
statego smarowania powierzchni §lizgowej’. Powoduje to
ubytki pompowanej cieczy z instalacji. Natomiast zaletg
tych uszczelnien jest ograniczenie gwattownych, duzych
wyciekow spowodowanych awarig. Wtasciwy nadzor
pomp przez uzytkownika pozwala w petni kontrolowac
wycieki z pompy.

Uszczelnienia mechaniczne s3 powszechnie
stosowane w pompach dtawnicowych. Idee takiego
uszczelnienia zobrazowano na rysunku 3.

W przedstawionym tam rozwigzaniu za uszczel-
nienie przej$cia watu pompy przez korpus odpowie-
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i dodatkowo sprezyna osadzona na wale pompy”®.
Poprawna praca uszczelnienia wymaga zapewnienia
stalego smarowania stykajgcych sie powierzchni $li-
zgowych. Czynnikiem smarujgcym jest pompowana
ciecz. Wypetnia ona szczeling pomiedzy pierscieniami
§lizgowymi w efekcie r6znicy ci§nien pomiedzy ci$nie-
niem roboczym pompy a ci$nieniem atmosferycznym.
»Przesuwajac si¢ w strone zewnetrzng uszczelnienia
(okre$long cisnieniem atmosferycznym) ciecz smaruja-
ca odparowuje. Dzieje si¢ to na skutek spadku cisnienia
i podwyzszenia temperatury (tarcie)”’. W efekcie ob-
serwacji uszczelnienia od zewnatrz, nie wida¢ zadnego
przecieku. W rzeczywistoSci on istnieje. Jego poziom
jest niewielki i zalezy od ci$nienia roboczego, srednicy
watu i predkosci obrotowej pompy?*°. Przy pracy pom-

kierunek




TECHNIKA POMPOWA W PRAKTYCE

py ze ssaniem moze dojs¢ w okre$lonych sytuacjach
do zasysania powietrza poprzez uszczelnienie i zapo-
wietrzenia pompy.

Konstrukcja bezdtawnicowa pomp powoduje, ze
zaréwno silnik pompy, jak i tozyska §lizgowe chtodzo-
ne i smarowane sg przeptywajaca wodg. W literaturze
przedmiotu nazywane s3 one rowniez mokrobieznymi
z uwagi na to, ze wszystkie ich elementy, ktére znajduja
sie wewnatrz silnika, s3 zanurzone w cieczy lub innym
pompowanym przez pompe medium!'. W zwiazku
z tym nie zachodzi konieczno$¢ stosowania dodat-
kowych uszczelnienn z wykorzystaniem dtawnicy lub
uszczelnien mechanicznych. Pompy tego typu charak-
teryzuja sie zwartg konstrukcja. Z reguty pracuja ciszej
niz pompy dtawnicowe. Hermetyczna komora silnika
zapewnia tez lepszg sprawno$¢ urzadzenia. Do ich
obstugi skomplikowane prace konserwacyjne nie sa
potrzebne.

wania. Ich zadaniem jest dostar-
czenie nos$nika ciepta w postaci
goracej wody do kazdego grzejnika
w budynku i utrzymanie wymaga-
nej temperatury w ogrzewanych
pomieszczeniach.

W budynkach, do ktérych
przedsigbiorstwo dostarcza ciepto,
funkcjonuja instalacje centralnego
ogrzewania systemu otwartego
i zamknigtego. Schemat instalacji
typu otwartego zobrazowano na gFOT1
rysunku 5. Pom.pa bezdfawnicowa

W instalacji centralnego ogrzewania systemu  (Zsdo: internet:

otwartego krazgca woda styka si¢ bezposrednio z po-  http//www.lfp.com.pl/
pl/pdf/program/4.pdj)

wietrzem poprzez naczynie wzbiorcze, umieszczone
w najwyzszym jej punkcie. W takim rozwigzaniu

Pompy w instalacjach weztow

£~ otwarte naczynie
wzbiorczé

cieplnych fpowietrzajg
Przedsiebiorstwo eksploatuje
blisko 900 pomp, z czego 350
stanowig pompy cieptej wody
uzytkowej. Pompy w weztach
cieplnych w systemie cieptowni-
czym przedsiebiorstwa obstuguja P 2
obiegi technologiczne no$nika
ciepta przypisane do instalacji we-
wnetrznych budynkéw, ktore cha-
rakteryzuja si¢ zmiennym i stalym
natezeniem przeptywu. Gtéwnym
zadaniem pomp zamontowanych
w weztach cieplnych jest pokonanie
oporéw przeptywu wody w instala-
cjach budynkéw spowodowanych
oporami tarcia w przewodach oraz

oporami miejscowymi zwigzanymi U
n

z obecnodcia w instalacjach trojni-
kéw, kolan oraz armatury'?. Pompy
obiegowe i cyrkulacyjne wyste-
pujace w instalacjach centralnego
ogrzewania, wentylacji oraz cieptej
wody uzytkowej sg waznym ich
elementem. Z uwagi na charakter
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i specyfike swej pracy wymagana

jest od nich duza trwatos¢, niezawodnos¢ dziatania
oraz wysoka sprawnos¢'?. Na rysunku 4 przedstawio-
no przyktad uktadu pompowego wspotpracujacego
z instalacjami centralnego ogrzewania i cieptej wody
uzytkowej w budynku.

Pompy obiegowe w instalacji centralnego
ogrzewania

Instalacje centralnego ogrzewania w budynkach
Scisle wspotpracujg z urzadzeniami wymuszajacymi
obieg czynnika grzewczego. W weztach cieplnych
petnia te funkcje pompy obiegowe centralnego ogrze-

. . . {RYS.5
nastepuje ubytek wody z instalacji przez otwarte na- Instalacja centralnego

czynie w efekcie parowania i przelewu, co wymusza  ogzewania typu

potrzebe okresowego jej uzupetniania. Powoduje tez  otwartego
(Zrodto: opracowanie

wzrost korozyjnosci instalacji oraz przyspieszone osne
asne,

zuzywanie si¢ grzejnikow. Zaleta jest wicksze bezpie-
czenstwo uzytkownika w przypadku zaniku lub braku
energii elektrycznej. W omawianym typie instalacji
centralnego ogrzewania, pompy sg zainstalowane na
przewodzie, ktorym woda powraca z instalacji central-
nego ogrzewania do wezta, lub na przewodzie, ktorym
woda goraca ptynie do grzejnikow't. Montaz pompy
na przewodzie powrotnym jest rozwigzaniem bardziej
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zawor
bezpieczenistwa

i ;
i
I

Zasobnik c.w.u.

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

Wiekszos¢ instalacji centralne-
go ogrzewania obstugiwana przez
przedsiebiorstwo jest wyposazona

obieg .
w zawory termostatyczne. W in-

instalacji c.o.

stalacjach tego rodzaju wystepuja
zmienne warunki hydrauliczne,

zawérzwrotny,L pompa
obiegowa
c.w.u.

o

zawor réznicowy

?

</

¥ W objegowa c.o.

powodowane samoczynnym przy-
mykaniem i otwieraniem zaworow
pod wplywem zmian temperatury,
w ogrzewanych pomieszczeniach.

ompa

zimna woda

Zawor
czterodrogowy

Konsekwencja pracy zaworéw ter-
mostatycznych jest wzrost ciSnienia
w instalacji grzewczej budynku oraz
glosna praca. Aby zapobiec temu
zjawisku, coraz cze$ciej w ukta-
dach weztéw przedsigbiorstwa
z instalacja centralnego ogrzewania
z zaworami termostatycznymi sg
stosowane elektroniczne pompy
z plynna regulacja obrotow silnika.
Dostosowuja si¢ one samoczynnie
do zmiennych przeplywéw wody
w instalacji grzewczej i utrzymuja

RYS.6 |

Instalacja centralnego
ogrzewania w ukfadzie
zamknigtym

(Zrédo: opracowanie
wiasne)

korzystnym dla pompy, gdyz w takim przypadku pompa
pracuje w strefie nizszej temperatury, co zwicksza jej
trwatos§¢. Wada tego rozwigzania jest mozliwo$¢ powsta-
wania podci$nienia w niekorzystnych punktach instalacji
i zasysanie powietrza do przewodéw. W przypadku pomp
montowanych na zasileniu uzyskuje si¢ korzystny roz-
ktad ci$nien. Ten spos6b montazu pompy jest zalecany
dla instalacji z otwartym naczyniem wzbiorczym. W tym
rozwigzaniu polozenie naczynia wzbiorczego uzaleznione
jest od miejsca zainstalowania pompy obiegowej. ,,Mon-
taz pompy na zasileniu pozwala na nizsze usytuowanie
naczynia wzbiorczego, tj. w odlegtosci co najmniej 0,3 m
nad najwyzszym punktem obiegu wody lub najwyzszym
grzejnikiem. Pompa montowana na powrocie wymusza
jego usytuowanie na wysokosci rownowaznej 70%
wartosci wysokosci podnoszenia pompy”s. Rysunek 6
ukazuje istote instalacji centralnego ogrzewania systemu
zamKknietego.

W systemie zamknietym krazgca woda w instalacji
centralnego ogrzewania nie styka sie z powietrzem.
Tak zaprojektowana instalacja zapewnia wieksza jej
trwalos$¢ oraz wymusza nizsza czestotliwos¢ uzupet-
niania wody w ztadzie niz instalacja typu otwartego.
Przyrost objetosci wody powodowany wzrostem jej
temperatury przejmowany jest przez ciSnieniowe
naczynie przeponowe zamontowane na powrocie.
W tych rozwigzaniach we wszystkich punktach in-
stalacji panuje nadci$nienie. Ta cecha powoduje, ze
w instalacjach systemu zamknietego moga mie¢ za-
stosowanie rozne (niekonwencjonalne) rozwiazania.
W systemie cieptowniczym MPEC we Wtoctawku
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statg zadang warto$¢ ci$nienia.

W asortymencie pomp obiegowych w weztach
cieplnych przedsiebiorstwa znajduja sie pompy jed-
nobiegowe, wielobiegowe oraz elektroniczne z ptynna
regulacjg obrotéw, posiadajgce zintegrowang prze-
twornice czestotliwosci. Pompy jednobiegowe spotyka
sie jeszcze w instalacjach centralnego ogrzewania
niektérych weztéow grupowych!e. Pompy wielobiego-
we sg coraz czeSciej stosowane jako zamiennik pomp
starszej generacji. Dostepnos¢ kilku biegéw pozwala
na osiagniecie najbardziej ekonomicznych parame-
trow pracy w instalacjach wiekowych. Najmniejsza
liczebnoscig charakteryzuja si¢ pompy elektroniczne.
W weztach cieplnych w ukladach centralnego ogrzewa-
nia wystepuja pompy bezdtawniciowe i dtawnicowe.
Dominujg pompy bezdtawnicowe, ktorych jest blisko
70% ogbétu pomp.

Pompy w instalacji cieptej wody uzytkowej
Dostawa cieptej wody uzytkowej do mieszkan-
co6w w budynkach wielorodzinnych jest realizowana
za posrednictwem instalacji c.w.u. Instalacje te s3
wyposazane w urzadzenia, ktore zapewniaja wodzie
nieprzerwany obieg na drodze od wezta cieplnego do
punktéw, z ktérych ma by¢ ona czerpana. W instalacji
cieptej wody uzytkowej taka funkcje spetnia pompa
cyrkulacyjna. W budynkach z ciepta woda uzytkowa
instalacja cyrkulacyjna petni wazna role. Zapobiega
wychtadzaniu wody w przewodach oraz utrzymuje
wymagang jej temperature przed punktami poboru.
Wadliwie dziatajgca skutkuje zanizeniem tempera-
tury wody w punktach czerpalnych, co z kolei prowa-
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dzi do strat energii cieplnej, ktéra musi by¢ ponownie
dostarczona na podgrzanie wody do wymaganej
temperatury'’. Taka sytuacja generuje rowniez straty
wody wodociggowej. Uktad cyrkulacji cieptej wody
uzytkowej powoduje jej przeptyw nawet wtedy, gdy
nie wystepuje jej rozbior. Efektem pracy pomp cyrku-
lacyjnych jest zapewniony dostep wody o statej tem-
peraturze w punktach czerpalnych z chwilg odkrecenia
zaworu przez jej konsumenta. Pracujace w weztach
cieplnych przedsiebiorstwa pompy cyrkulacyjne cha-
rakteryzujg sie niewielkg wysokoscia podnoszenia za-
lezng od wielkosci instalacji. W niektérych mniejszych
instalacjach maksymalne ci$nienia robocze wynoszg
0,5 MPa (5 baréw), a wiekszych nie przekraczaja z reguty
1,0 MPa (10 baréw) i stuzg tylko do pokonania oporéw
instalacji. Pompy cyrkulacyjne pracujace w uktadach
cieptej wody uzytkowej charakteryzuja si¢ statg wydaj-
noscig oraz wysokoscig podnoszenia. Przeptyw i opory
hydrauliczne sa w miare state i nie zachodzi potrzeba
regulacji natezenia przeplywu pompowanego medium.
W weztach cieplnych przedsigbiorstwa z instalacja
cieptej wody uzytkowej przewazaja pompy ze stata
ilo$cig obrotow. Wystepuja tez w niewielkich ilosciach
pompy wielobiegowe z reczng regulacja obrotow. Moga
one pracowaé z kilkoma predkosciami obrotowymi.
Pozwala to na dopasowanie pompy do instalacji.
W poczatkowym okresie pompa moze pracowac na
najnizszym biegu. Z chwila zaro$niecia rur cieptej
wody kamieniem kottowym, powodujacym wzrost
oporu przeptywu, mozna ja przetaczy¢ na wyzszy
bieg. Spotyka sie tez wezty cieplne z pompami elek-
tronicznymi z ptynng regulacja obrotow, posiadajace
zintegrowang przetwornice czestotliwosci. W weztach
cieplnych przedsiebiorstwa dominuja pompy bezdtaw-
nicowe. W matych obiektach z ciepta woda maja tez
zastosowani hermetyczne pompy bezdtawnicowe,
gdzie pompowana woda przeptywajac smaruje tozyska
slizgowe i chtodzi silnik. W przeciwienistwie do pomp
dtawnicowych nie wymagaja one ciagtej konserwacji
- smarowania, wymiany uszczelnien.

Pompy cyrkulacyjne w weztach cieplnych przed-
siebiorstwa na terenie miasta przettaczaja wode
o réznym stopniu agresywnosci i poziomie zawartoSci
zanieczyszczen i osadow. Z tego tez powodu zamonto-
wane w weztach cieplnych pompy majg wirniki oraz
elementy bezpoSrednio stykajace si¢ z pompowana
wodg, odporne na dzialanie korozji oraz zanieczysz-
czenia zawarte w wodzie. Natomiast korpusy pomp
posiadaja najczesciej wykonane z brgzu, mosiadzu lub
ze stali nierdzewne;j.

Montaz pomp

Przystepujac do montazu pompy nalezy doktadnie
przeptuka¢ instalacje. Uzytkownik pompy powinien
sie zapoznac z jej instrukcjg obstugi lub dokumentacja
techniczno-ruchowa. W dokumentach tych zawarte sa
podstawowe informacje i zalecenia dotyczace pompy.
Nalezy sie do nich bezwzglednie stosowac podczas jej

montazu oraz w czasie eksploatacji
i konserwacji. Potozenie pompy
w instalacji (poziome lub piono-
we) wynika z konstrukcji danego
modelu. Na rysunku 7 ukazano
przyktadowe pozycje montazowe
pompy w instalacji.

Producenci pomp precyzyjnie
okreslaja podstawowe zasady mon-
tazu pompy oraz pozycje w jakich
moze by¢ ona ustawiona'®. Pompy
w instalacjach nalezy montowac

zgodnie z tymi zaleceniami. Pom-

py bezdtawnicowe nalezy zawsze mocowac tak, aby
wat pompy byt poziomo. Inna pozycja dla tego typu
pomp jest niedopuszczalna. Niezaleznie od rodzaju
pompy, czy jej konstrukcji, pompa powinna by¢ za-
montowana na rurociggu w taki sposob, aby kierunek
przeptywu cyrkulujacego czynnika grzewczego byt
zgodny z oznaczeniem umieszczonym na korpusie
pompy. Pompy moga by¢ montowane na przewodzie
zasilajgcym lub na rurociggu powrotnym. taczy sig
je z instalacja za pomoca dwuztaczek gwintowanych
(srubunkow) lub potaczen kotnierzowych. Srednice
otwordéw przewodoéw instalacji powinny odpowiadaé
$rednicy otworéw kroccow pompy. Przed i za pompa
powinny by¢ zamontowane zawory odcinajace. Umoz-
liwig one odciecie pompy od instalacji oraz pozwola
na ewentualng obstuge, naprawe lub wymiane. Po
stronie ttocznej nalezy zamontowaé zawor zwrotny®.
Jesli w rurociggu zamontowany jest zawOr zwrotny,
to minimalne ci$nienie ttoczenia pompy zawsze musi
by¢ wyzsze od cisnienia zamknigcia zaworu zwrotne-
go. Nalezy o tym pamietac¢ zwlaszcza przy pompach
z regulacja punktu pracy (pompy elektroniczne), gdzie
w warunkach obliczeniowych nie bedzie problemoéow
eksploatacyjnych, ale przy ograniczeniu przez regulator
wysokosci podnoszenia pompy, zawor zwrotny moze
catkowicie zablokowa¢ przeptyw?°. Pompa w instalacji
winna by¢ zabudowana w takim miejscu, aby byt do
niej tatwy dostep w celu okresowego monitorowania
jej pracy, dokonywania obstugi eksploatacyjnej oraz
ewentualnych napraw.

Eksploatacja pomp

W weztach cieplnych przedsiebiorstwa wystepuja
pompy roznej konstrukeji, wielkosci gabarytowej
oraz przeznaczeniu. Z biegiem czasu w ich uktadach
technologicznych pojawia sie coraz wiecej pomp
nowej generacji. Wysoka dyspozycyjnosc, bezpieczna
praca oraz trwalos¢ urzadzen pompowych zalezna jest
w wysokim stopniu od jakosci biezgcego serwisowania.
Podstawowymi dokumentami bedgcymi w dyspozycji
przedsiebiorstwa w zakresie eksploatacji pomp sa
Instrukcje obstugi (w przypadku matych pomp) oraz
Dokumentacje Techniczno-Ruchowe (DTR) (w przy-
padku duzych pomp). Opisane w tych dokumentach
zalecenia w zupetnosci wystarczaja dla zapewniania
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bezpiecznej pracy pomp w systemie cieptowniczym
przedsiebiorstwa. Niemniej jednak w tej czesci
publikacji przedstawiamy praktyczne rady bedace
efektem wieloletniej eksploatacji znacznych ilosci
pomp niezaleznie od ich wielkosci czy rozwiazan
konstrukeyjnych. Wykonywanie wszelkich czynnosci
obstugowych przy pompach winno by¢ poprzedzone
najpierw znajomoscia, a potem Scistym przestrze-
ganiem zalecen montazowych i eksploatacyjnych
zawartych w instrukcjach obstugi lub dokumentacji
techniczno-ruchowej. Zapewnienie bezpiecznej
i bezawaryjnej pracy pomp w dtuzszym okresie czasu
wymaga przede wszystkim:

e Dbiezgcego monitorowania parametréw pracy,

e ciagtej kontroli parametréw hydraulicznych,

e sprawdzania stanu zamocowania pompy,

¢ kontroli uszczelnienie watu,

e kontroli stan tozysk.

W eksploatacji pomp bardzo istotnym elementem
jest obserwacja parametroéw pracy pompy przez osoby
prowadzgce nadzér. Zawyzony poboér mocy oraz ro-
snace zuzycie energii elektrycznej przez pompe, o ile
nie jest to zwigzane ze zmiang jej wydajnosci, jest
sygnalem zwiastujacym wystgpowanie nieprawidtowo-
$ci w jej pracy oraz moze by¢ oznaka np. przycierania
wewnetrznych elementéw pompy?!. Proces monitoro-
wania pracy pompy nalezy wspomoc kontrolg parame-
trow hydraulicznych pompy w zakresie jej wydajnosci
i wysokosci podnoszenia. Spadek ci$nienia jest zwykle
réwnoznaczny z obnizeniem jej wydajnosci, co moze
Swiadczy¢ o pogorszeniu stanu pompy. ,W przypadku
znacznych odchylen jej podstawowych parametréw
od warto$ci nominalnych, a nie jest to wywotane
przebudowg uktadu pompowego (jak np. wzrost oporu
przeplywu spowodowany przymknieciem zaworéw),
jest to objaw niepokojacy, wskazujacy na problem
natury technicznej. Pompa powinna charakteryzowac
sie pracg w jak najblizszym zakresie parametréw nomi-
nalnych. Praca z dala od nich powoduje wzrost drgan
i hatasu, co przyspiesza zuzycie weztow konstruk-
cyjnych, a szczegblnie tozysk™2. Wazna czynnoscig
w trakcie eksploatacji pomp jest obserwacja wielkosci
ci$nienia na ssaniu pomp. Jego nadmierny spadek
moze powodowal niebezpieczenstwo wystgpienia
zjawiska kawitacji?®. Przyczyn tego stanu moze by¢
kilka. W$réd nich nalezy wymieni¢: zbyt niski poziom

wody w instalacji, zatkany rurocigg ssawny albo zbyt
wysoka wydajnos¢ pompy.

Istotnym zagadnieniem w eksploatacji pomp jest
kontrola stanu mocowania pompy. Polega ona na
sprawdzeniu stanu potaczen gwintowanych oraz kot-
nierzowych z instalacja. Nieszczelnosci w potaczeniach
gwintowanych oraz w kotnierzowych §rub mocujacych
rurociag ssawny do kotnierza pompy groza jej zapowie-
trzeniem. W pompach mocowanych do fundamentu
nalezy sprawdza¢ stan dokrecenia $rub do podtoza
oraz przeprowadza¢ kontrole osiowania z silnikiem.
Poluzowanie §rub mocujacych pompe do podioza
prowadzi do zwigkszenia poziomu drgan. Niewtasciwy
montaz zespotu pompowego charakteryzujacy si¢ nie-
dostatecznie doktadnym osiowaniem pompy i silnika
lub uszczelnienia zewnetrznego moze prowadzi¢ do
zwiekszenia zuzycia energii elektrycznej przez zespot
pompowy. Sprawdzanie osiowania z silnikiem jest
przeprowadzane w przedsigbiorstwie okresowo przez
specjalistyczne firmy. Wynika to z faktu, ze poczatko-
we wlaSciwe wyosiowanie pompy i silnika moze ulec
pogorszeniu w trakcie jej uzytkowania.

W pompach dlawnicowych elementem wyma-
gajacym szczegblnego zainteresowania jest dtawnica
sznurowa. W przypadku nadmiernego wycieku,
niedajacego si¢ ograniczy¢ przez dokrecenie dtawika,
zachodzi konieczno$¢ wymiany sznuréw uszczelnia-
jacych. W pewnych okolicznosciach wymiana same-
go szczeliwa nie przyniesie pozadanego efektu, jesli
powierzchnia tulei na wale bedzie zbyt zniszczona,
nierbwnomiernie wytarta lub skorodowana. W ta-
kim przypadku nalezy tuleje wymieni¢, co wiaze si¢
z czeSciowym demontazem pompy. Nalezy zwrocic
tez uwage na to, ze zbyt silne doci$nigcie dtawika,
powodujace catkowite wstrzymanie wycieku, skutkuje
przegrzaniem i uszkodzeniem dtawnicy?*.

W uktadach pompowych z mechanicznym, §lizgo-
wym uszczelnieniem watu pompy nie jest wymagana
praktycznie zadna biezaca obstuga uszczelnienia.
Eksploatacja pomp przy tego rodzaju uszczelnieniach
ogranicza sie do obserwacji wycieku, ktéry powinien
by¢ niewidoczny. Uszczelnienia te sa bardziej wrazli-
we na niekorzystne warunki pracy niz uszczelnienia
dtawnicowe sznurowe. Latwo ulegaja one uszkodzeniu
w przypadku pracy na sucho. Eksploatujac pompy
wyposazone w tego rodzaju uszczelnienia, nalezy
kontrolowa¢ i ogranicza¢ poziom drgan. Przed roz-

ruchem pompe nalezy starannie

odpowietrzy¢. W przypadku poja-

wienia si¢ wycieku trzeba naprawié

uszczelnienie w pompie. Z uwagi
1 na precyzje tego urzadzenia ta
| czynno$¢ w przedsiebiorstwie jest
powierzana serwisowi producenta
pompy.

Sprawna praca pompy jest
w wysokim stopniu zalezna od
stanu technicznego tozysk. W tym
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przypadku sygnatem alarmowym jest wzrost tem-
peratury tozysk. Jedng z przyczyn tego zjawiska jest
niedostateczna ilos¢ czynnika smarujacego w uktadzie
smarujgcym. Wzrost temperatury tozysk moze tez
wynika¢ z nadmiernego obcigzenia tozysk, powo-
dowanego brakiem osiowosci pompy i silnika. Moze
by¢ efektem pracy pompy przy parametrach mocno
r6znigcych sie od nominalnych. Réwniez moze $wiad-
czyC o pogarszajacym si¢ stanie technicznym tozysk.
Obstuga tozysk sprowadza si¢ do utrzymania wtasciwe-
go poziomu czynnika smarujacego (smaru statego lub
oleju) oraz do jego wymiany z cz¢stotliwoscig zalecana
przez producenta. Wazne znaczenie ma poziom, czyn-
nika smarujgcego w ukladzie smarowania. Zaro6wno
zbyt niski jego poziom jak i zbyt wysoki prowadzi do
niewtasciwej pracy tozysk objawiajacej si¢ wzrostem
temperatury?’. Istotnym elementem w eksploatacji
pomp jest utrzymanie czystosci czynnika smarujgcego,
co wymaga kontroli uszczelnienn komory tozyskowej
zainstalowanych w miejscu, gdzie wychodzi z niej wat.
Warunki, w jakich pompa pracuje, maja wplyw na jej
trwatosé i zywotnosé. Niedopuszczalna jest eksploata-
cja pompy, na ktorg leje si¢ woda lub ktoéra znajduje sie
w otoczeniu nadmiernego zapylenia, gdyz grozi to po
pewnym czasie jej pracy uszkodzeniem komory tozy-
skowej, a w konsekwencji samych tozysk. Nie wolno
uruchamiaé pompy przy zamknietych zaworach odci-
najgcych, gdyz takie postgpowanie moze by¢ przyczyna
powaznego jej uszkodzenia. Ci$nienie w instalacji nie
moze przekracza¢ dopuszczalnego ci$nienia roboczego.

Dobér pomp do instalacji

Eksploatujac wezly cieplne nie raz w dziatalnosci -

przedsiebiorstwa zdarza sig, ze zachodzi koniecznos¢
dokonania doboru pompy spowodowanej przebudo-
wa instalacji lub wymiany pompy na inna, bardziej
nowoczes$niejszg. Z reguly czynnos¢ ta w przedsie-
biorstwie jest powierzana specjalistom posiadajagcym
odpowiednie przygotowanie zawodowe oraz do$wiad-
czenie praktyczne w tym zakresie. Niemniej jednak
przystepujac do doboru pompy, nalezy tez zwrocic
uwage na takie czynniki, jak trwatos¢, niezawodnos¢
pracy, jako$¢ wykonania oraz ceng. Pompy obiegowe
do instalacji dobiera si¢ w oparciu o dwa podstawowe
parametry, ktorymi sa wielkos¢ przeplywu oraz wyma-
gana wysoko$¢ podnoszenia®®.

W pierwszym kroku postgpowania moc grzewcza
instalacji przelicza sie na nat¢zenie przeptywu czynnika
grzewczego. Obliczone natezenie przeptywu réwne
jest niezbednej wydajnosci pompy obiegowej. Drugim
parametrem waznym dla doboru pompy jest ustalenie
jej wysokosci podnoszenia. Jest to konieczne ci$nienie
stuzgce do pokonania oporu przeptywu wody w obiegu
najbardziej niekorzystnym w instalacji.

Podstawg doboru i oceny pompy sa charakterystyki
hydrauliczne. Stanowig one graficzne odwzorowanie
zaleznoSci wysokosci podnoszenia od wydajnosci
pompy?’. Z wykresu obrazujacego te zalezno$¢ od-
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czytuje sie parametry jej pracy. Pompy nalezy tak
dobiera¢, aby przy zadanych parametrach wydajnosci
i wysokosci podnoszenia pracowaty z optymalna
sprawnoscig. Punkt pracy znajdowat si¢ w obszarze
maksymalnej sprawnosci oraz w obszarze pracy bez
kawitacji?®. Niedopasowanie pompy do instalacji
powoduje rozne skutki i komplikacje. Zainstalowanie
urzgdzenia pompowego o zbyt duzej mocy skutkuje
zawyzonym w stosunku do potrzeb poborem energii
elektrycznej, wzrostem kosztoéw pompowania, przy-
spiesza niszczenie elementéw pompy i powoduje glo-
$na prace instalacji?’. Ponadto pracujaca w instalacji
»przewymiarowana pompa” bedzie si¢ charakteryzo-
wata zbyt duza wysokoscig podnoszenia. W zalezno-
$ci od rodzaju pompy bedzie to powodowato rézne
komplikacje w eksploatacji instalacji. W przypadku
pracy pompy z napedem o statej predkosci obrotowej
zajdzie konieczno$¢ dtawienia przeptywu, co bedzie
powodowaé¢ mato efektywna jej prace i generowad
straty. W instalacji z pompa z regulacja zmienno-
obrotowa spowoduje prace pompy z nadmiernie
obnizona predkosciag obrotowg i nizsza sprawnoscia
zespotu pompowego. Efektem takiej pracy bedzie Zle
funkcjonujaca instalacja centralnego ogrzewania.
Z kolei zbyt mata pompa nie bedzie w stanie zapew-
ni¢ odpowiedniego przeptywu wody w tych obiegach,
ktére maja najwicksze opory przeptywu. Wystapi
problem z niedogrzewaniem mieszkan w chiodniejsze
dni sezonu grzewczego. Pompa przez znaczny okres
bedzie pracowata w maksymalnym obciazeniu, co
moze zakioci¢ jej bezawaryjna eksploatacje, a takze
skrocic jej zywotnosc.

Uktady pompowe w weztach cieplnych obstuguja
obiegi technologiczne czynnika grzewczego przypisane
do instalacji wewnetrznych w budynkach. Waznym
czynnikiem majgcym bezposredni wpltyw na zywot-
no$¢ pomp oraz bezawaryjna ich prace jest jakos¢
krazacej wody w poszczegdlnych obiegach. Pompy
obiegowe w instalacjach centralnego ogrzewania
i wentylacji ttocza przez caly czas odpowiednio przy-
gotowang wode do celow energetycznych®. Natomiast
pompy cyrkulacyjne cieptej wody o r6znym poziomie
agresywnosci, stopniu zanieczyszczenia i zawartoSci
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osadow. Z racji specyficznych warunkéw pracy pompy
cieptej wody w przedsiebiorstwie posiadajg solidniej-
sze wykonanie niz pompy pracujace w instalacjach
centralnego ogrzewania i wentylacji. W zaleznosci
od przeznaczenia pracujace pompy posiadaja rézne
wykonania materiatowe. Korpusy pomp, ich wirniki
oraz elementy bezposrednio stykajace si¢ z pompowa-
na woda sa w wysokim stopniu odporne na dziatanie
korozji, zanieczyszczen i osadow zawartych w wodzie
oraz na temperature.

Pozytywnym zjawiskiem coraz czgSciej obser-
wowanym w dziatalnoSci przedsiebiorstwa jest
zastepowanie wyeksploatowanych pomp bardziej
nowoczesnymi. Zuzycie energii elektrycznej przez
zespoly pompowe stanowi jedno z kluczowych kry-
teriow w doborze pomp obiegowych i cyrkulacyjnych
oraz wytycznych w projektowaniu nowych weztow
cieplnych. Energooszczedne pompy w instalacjach
weztow cieplnych maja ogranicza¢ poziom zuzycia
energii elektrycznej w przedsiebiorstwie.

Gwarancja skutecznej bezawaryjnej dtugoletniej
pracy pomp jest ich prawidtowy doboér w fazie pro-
jektowania weztow, witasciwy montaz w instalacje
zgodny z zaleceniami producentéw oraz dobra
jakosciowo eksploatacja i okresowe serwisowanie.
Niska awaryjnos¢ pomp oraz zwigzana z tym ich
wysoka dyspozycyjnosc przektada si¢ na stosunkowo
niskie koszty eksploatacji oraz napraw. Profesjonalna
obstuga pomp, doswiadczona kadra oraz wtasciwy
proces serwisowania pomp to gtéwne czynniki
zapewniajace dlugoletnia bezpieczng prace pomp
w przedsiebiorstwie.
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