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Zmiany w zapotrzebowaniu na energie cieplna wymuszajg modernizacje
pomp pracujgcych w uktadach cieptowniczych elektrowni i cieptowni.
Zatozenia do modernizacji muszg uwzgledniac:

— realizacje nowych parametréw przeptywowo-energetycznych,

— wykorzystanie jak najwiekszej ilosci elementdéw z istniejgcych rozwigzan.
W ostatnim okresie wykonane zostaty modernizacje pomp typu 20W39,
125Ysbx4 i pomp typu B. Zakresy modernizacji obejmowaty projekt i

wykonanie wirnikéw, kierownic odsrodkowych, dosrodkowych i kanatow
spiralnych.

Pozostawiono bez zmian elementy weztow konstrukcyjno-ruchowych
(wat, tozyska, przeciwtarcze, korpusy ssawne i ttoczne).

Do wyznaczenia parametrow geometrycznych uktadu hydraulicznego
wykorzystano wtasng metode projektowania.



Przyktady modernizacji instalacji
hydraulicznych cieptowni



1. MODERNIZACJA PRZEPOMPOWNI PEC

Przepompownia PEC wchodzi w sktad ukfadu, w ktérym wyodrebniono réwniez Stacje
Cieptowniczg oraz Odbiorcow.
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Przepompownia PEC spetnia role duzego wezta cieplnego zmieszania
pompowego, ktorego zadaniem jest przetworzenie parametrow termicznych czynnika
(temperatury na zasilaniu) i parametréw hydraulicznych (regulacja przeptywow).
Zainstalowane s3 trzy pompy mieszajgce PM1+PM3 typu W24x2P oraz pompa
powrotna POP typu 35B40.
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Modernizacja Stacji Cieptowniczej
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2.MODERNIZACJA POMP WODY

SIECIOWEJ

Parametry pomp ,,zimowych” — NQC10,20,30,40,70:

Producent:

Typ:

Wydajnos¢ nom. :

Wysokos$¢ podnoszenia nom. :
Obroty nom. :

Moc:
Silnik:
Napiecie: 6000V
obroty: 1485 obr/min

Swup
35W50x2GV
1250 t/h

146 m
1480 obr/min
800 KW

EMIT SCUdm 134SE (NQC10,40); SCDdm 134SE (NQC20,30,70)

Parametry pomp , letnich” — NQC50,60:

Producent:

Typ:

Wydajnos¢ nom. :

Wysokos$¢ podnoszenia nom. :
Obroty nom. :

Moc:

Silnik: EMIT SZDc 194t-3E
Napiecie: 6000V
obroty: 1490 obr/min

WAFAPomp

30B50

1200 t/h
80m

1490 obr/min

400 KW



Sie¢ A

Sie¢ B Sie¢ C

Uproszczony schemat obiegu wody sieciowej



. . . ... 3,
TABELA - Parametry pomp uzyskiwane w punkcie nominalnym o wydajnosci 1250m’/h

NQC10 NQC20 NQC30 NQC40 NQC70 katalogowa
H [m] 123 131 133 133 150 146
P [kW] 613 606 609 620 652 610
0 [%] 69 73 73 72 77 82

Uzyskane wyniki wskazujg na pilna konieczno$¢ modernizacji grupy pomp

,Zimowych” pracujgcych w instalacji wody sieciowej elektrowni.

Pompy na te parametry charakteryzujg sie sprawnosciami na poziomie 84%
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Naktady inwestycyjne i okres zwrotu dla poszczegolnych wariantow modernizacji



3. MODERNIZACJA CIEPtOWNI O MOCY 100

MWt
Obecny ukiad hydrauliczny zrodta ciepta

Gdzie:

ppm — cisnienie na powrocie z miasta

tpm — temperatura na powrocie z miasta P 2WR1 ]—I_ p zw]—r P zWR4 ]_r p zWR5:’_l_

ppp - ciSnienie na powrocie z przemystu t 2R t zwR3 t zwre t zwrs

tpp - temperatura na powrocie z przemystu WR1 WR3 WR4 WR5

pKPO — cisnienie w kolektorze pomp obiegowych Q 2wr1 | Q swr3 | Q 7wr4 Q zwr5
Qzz — przeptyw przez domieszanie zimne P pHRI P pWR3 P phR4 P pWR5
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QzzPO4 — przeptyw przez domieszanie zimne pompa - PO4 t pir1 t pwR3 t phre

l
QPM — przeptyw przez pompy mieszajqce (zmieszanie gorqgce) :)
ppk — cisnienie przed kottami O 44 N 1 .. A S
ppWRIi — cisnienie przed kottem WRi ﬂ
tpWRi — temperatura przed kottem WRi |
pzWRi - cisnienie za kottem WRi (SR e e 1
tzWRi - temperatura za kottem WRi | | ]

QWRi — przeptyw przez kociot WRi
pwm - cisnienie na wyjsciu do miasta @
twm - temperatura na wyjsciu do miasta PM1 | PM2 PM3

Qwm — przeptyw na wyjsciu do miasta |

pzm - ciSnienie na wyjsciu do miasta za zaworem regulacyjny Qpu | | | |

pwp - cisnienie na wyjsciu do przemystu I | J

twp - temperatura na wyjsciu do przemystu l

Qwp — przeptyw na wyjsciu do przemystu I_ 0 zzro4 |
1
|
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POROWNANIE KOSZTOW | EFEKTOW.

Wariant Pel pomp APel pomp Wsp. Kosz. Trans. Efekt energ. Efekt finans. Koszt inw. Okres zwr.
- kw kw kWh/m3 kWh zt / sezon zt lat
0 573 - 0,574 - - - -
I 365 208 0,365 962 000 336 700 1002 200 2,98
I 202 281 0,292 1299 625 454 869 1120 200 2,46
Il 246 327 0,246 1512375 529 331 1231300 2,33

Tabela 9 .Koszty i efekty dla sezonu grzewczego.
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wariant modernizacji

Efekt finansowy i koszty inwestycyjne dla poszczegdlnych wariantow modernizacji (okres grzewczy).
Uwaga: W zestawieniu kosztéw dla wariantu Il nie uwzgledniono kosztéw instalacji dodatkowych pomp
awaryjnych przewatowych (kottowych) dla zabezpieczenia kotta przed awarig gtdwnych pomp przewatowych
(kottowych).



Metoda projektowania uktadow
hydraulicznych pomp

Procedura projektowania realizowana jest wg nastepujacych etapow:

Okreslenie gtownych wymiaréw kanatdow geometrycznych na podstawie teorii jednowymiarowej i

empirycznej bazy danych powstatej w wyniku badan eksperymentalnych pomp.

Trojwymiarowych obliczen niescisliwego ptynu lepkiego w kanatach maszyn wirnikowych.

Optymalizacje parametrow geometrycznych kanatéw hydraulicznych w oparciu o metode

tréjwymiarowa.

Analize i obliczenie wytrzymatosciowe uwzgledniajace:

- Analize pracy wezta przenoszgcego sity osiowe w aspekcie zmian konstrukcyjnych w pompie.

- Okreslenie parametréw dynamicznych nowego zespotu wirujgcego (statyczneji dynamicznej
linii ugiecia watu oraz predkosci krytycznych).

Wykonanie dokumentacji.

Ostateczng weryfikacje zmodernizowanych pomp poprzez wyznaczenie charakterystyk
przeptywowo- energetycznych na stoisku badawczym lub w miejscu zabudowy.

llustracje graficzng procesu projektowania przedstawiono na rys



Algorytm projektowania pomp
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Modernizacja pompy125Ysbx4

Przedmiotem modernizacji byta cztonowa czterostopniowa pompa wirowa.

Modernizacja zwigzana byta ze zmiana parametrow nominalnych z
dotychczasowych: H=260m, Q= 130 m3/h, NPSH=6m, n=2960 1/min na obecnie
realizowane przy temperaturze czynnika roboczego trob=126°C: H325m,
Q=96m3/h, NPSH=3m, n=2960 1/min.

Istotnym i jednoczesnie trudnym problemem byto opracowanie konstrukcji wirnika
1-go stopnia o bardzo niskiej wartosci NPSH dla zapewnienia bezkawitacyjnej
pracy pompy.

W efekcie modernizacji opracowana zostata nowa konstrukcja pompy
oznaczona 125Ysbx5/HP charakteryzujgca sie nowymi parametrami
geometrycznymi pieciostopniowego uktady hydraulicznego.

Na rysunkach przedstawiono odpowiednio schemat uktadu przeptywowego
pieciostopniowej pompy i wirnika 1-go stopnia

|




Wirnik | stopnia zmodernizowane;
pompy 125 Ysbx5/HP
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Ugiecie watu pompy

Wprowadzenie dodatkowego stopnia spowodowato wydtuzenie watu
oraz zmiany mas elementéw wirujgcych. Wymagato to przeprowadzenia
analizy statycznej i dynamicznej zespotu wirujgcego.

Wielkos¢ ugiecia statycznego i dynamicznego nie wptywa na potrzebe
zmiany dotychczas stosowanych wielkosci szczelin na uszczelnieniach
wirnika i uszczelnieniach miedzystopniowych. Predkos¢ krytyczna dla

nowego watu wynosi 4297 1/min, a stosunek w/Q=0,689.
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Na rysunku

przedstawiono

przebiegi

charakterystyk
przeptywowo-
energetycznych
modernizowanej
pompy 125Ysbx/5HP
realizujgcej zatozone

parametry

przeptywowe.

MPSH[m] H[m] Pk ] eta[% ]

400

Charakterystyki zmodernizowanej pompy

H=AQ

N=22e0 1/min

P=f(Q)

|

130




Modernizacja pompy20W39

e Konstrukcje pompy 20W39 przedstawiono na rys

 Celem modernizacji byto zwiekszenie wydajnosci
nominalnej pompy z Q=400m3/h do
Q\=550m3/h.
e Zakres modernizacji obejmowat:
— Projekt i wykonanie wirnikow
— Projekt i wykonanie kierownicy odsrodkowej z
wyptywem bocznym oraz kierownicy dosrodkowej

— Pozostawiono bez zmian elementy weztow
konstrukcyjno ruchowych (wat, fozyska, tarcze i
przeciw tarcze)



/modernizowana pompa 20W39
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Widok nowych elementow uktadu
hydraulicznego zmodernizowanej pompy




Charakterystyki przeptywowe i sprawnosci
pompy 20W39 przed i po modernizacji

200

Na rysunku przedstawione zostaty charakterystyki przeptywowe H(Q) i
sprawnosci N(Q) pompy przed i po modernizacji.

Podane zostaty tez parametry punktu nominalnego H, i Q, przed i po
modernizacji

150

£100

100

Dotychczasowe parametry:
Hy=150 m

Q=400 m3/h

Ny=77%

Obecne parametry:
Hy=125 m

Q,=550 m3/h
Ny=80%

m—  przed modernizacja
w0 modernizacji
me=  przed modernizacja

po modernizacyi
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POMPY DWUSTRUMIENIOWE

Korpus
Wirnik

Pierscien uszczelniajacy

Diawnica
Diawik

;6a. Tuleja ochronna waiu
Pierscien dystansowy diawnicy

Korpus lozyskowy
Pokrvwa lozyska nosnego

Pokrywa lozyska oporowego

Pierscien labiryntowy
Pierscien oporowy
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3. LoZysko

4. Lozysko

5. Nakretka rowkowa
16. Pierscien osadczy

17. Wai

18. Pokrywa korpusu lozyska
19. Pokrywa komory olejowej
20. Chlodnica oleju
21. Wpust

22. Wpust

23. szczeliwo diawnicowe
24. Uszczelka



POMPY DWUSTRUMIENIOWE
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/modernizowany wirnik
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Charakterystyki nowej pompy

H [m], eta [%0]

180 1,8

160 - J;Ij; 1,6

120 - 12
H*_\’Kk\\ = H (50B80)
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