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pracujgcych w bloku
energetycznym .




STRUKTURA POMPOWNI

« Jedna z podstawowych decyzji po ustaleniu
wymaganych parametrow to wybor struktury pompowni

« Decyzja ta mo ze mie € powa zne konsekwencje w postaci
nadmiernych kosztow eksploatacji (zu  zycie energii |
koszty remontow)
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STRUKTURA POMPOWNI

« Podziat catkowitej wydajno sci na okre slona ilo $€ pomp
(100%, 2 x 50%, 3 x 33%...)

« Metoda regulacji parametrow

« Uktad konstrukcyjny pomp (stacjonarne poziome,
pionowe, zatapialne...)




CZYNNIKI DECYDUJACE O WYBORZE STRUKTURY POMPOWNI @

« Zuzycie energii
« Naktady inwestycyjne
« Gabaryty pompowni

« Niezawodno $¢




Niekorzystne efekty przy pracy pompy poza zakresem optymalnym @
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Mechanizmy niszczenia pomp @

DRGANIA

. Zrédta drgan wynikajace z przyczyn hydraulicznych (tj.
poza przyczynami mechanicznymi jak zte osiowanie
lub brak wywazenia)

Przeptywu recyrkulacyjne powstajgce przy pracy poza
obszarem optymalnym

* Napor promieniowy
KAWITACJA

. Zr6dta kawitacji

 Praca poza zakresem optymalnym

Zta konfiguracja uktadu pompowego po stronie ssawnej



Recyrkulacja w przeptywie przy pracy poza optymalny m zakresem

Dutlat recirculations
(cam be obsernved on the
hub sid

de andiar the shroud
i 1.
BT L
"'I i S -
b ..I- - -,
£

Ifr? I: : . '..I. .
) 111y )

A | L]
£l |
]+t
Intlet recirculations {3, 4417 1 4
i Y B T4y
I| I' : - |.
Q<Qq,, Qs a,,

Zrédto ,, Operating rotodynamic pumps away from design conditions”, Eurpopump, 2000



Dyssypacja energii na skutek recyrkulacji
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Zrédto ,, Operating rotodynamic pumps away from design conditions”, Eurpopump, 2000



Wzrost naporu promieniowego na skutek pracy poza op tymalnym (fﬁ
zakresem dla ro znych rozwi gzan konstrukcyjnych kro €éca ttocznego \-)
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Wptyw jako sci doboru pompy na poziom drga n pomp
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Przyczyny pracy poza optymalnym zakresem

« Poza oczywistymi bt edami doboru
przyczyn a pracy pomp poza optymalnym
zakresem jest wymagana obecnie
szeroka zmienno $¢ obci gzenia blokow
energetycznych

« Dostepne metody regulacji, w tym
regulacja przez zmian e predko sci
obrotowej nie umo zliwiaj q przy szerokim
zakresie regulacji wydajno s$ci pozostania
w optymalnym zakresie pracy

« W ukladach gdzie wymagana jest
regulacja  wydajno sci w  szerokim
zakresie nale zy bra¢ pod uwag e kilka
pomp pracuj gcych réwnolegle.







OPTYMALNY ZAKRES PRACY PRZY REGULACJI PRZEZ (fi
)

ZMIANE PREDKOSCI OBROTOWEJ

Granica obszaru
pracy optymalnej

Granica obszaru

pracy dopuszczalnej
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Wysokos¢ podnoszenia, H [m]
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Zuzycie energii — pompy kondensatu, blok parowo-gazowy 400 MW @

(2x100%) (3x50%)
llos¢ . llosé Sumaryczna moc
t[’C] pracujgcych QImh H[m] P[kW] n[%] et pracujacyc QImh H[m] P[kW] pracﬁjacych n[%o] obr/min
pomp ] n h pomp ] pomp [kW]
Operation Mode 1 43,10 1 406,1 1155 168,0 76,1 957 2 203,1 1155 81,0 162,0 78,8 1073
Operation Mode 2 51,40 1 370,7 113,2 154,0 745 935 2 185,4 113,2 73,3 146,6 77,9 1048
Operation Mode 3 37,10 1 416,2 113,6 169,0 76,8 953 2 208,1 113,6 81,6 163,2 79,1 1068
Operation Mode 4 36,10 1 160,7 133,1 131,0 44,6 948 1 160,7 133,1 79,4 79,4 73,5 1111
Operation Mode 5 36,10 1 164,3 133,0 131,0 45,2 949 1 164,3 133,0 80,5 80,5 74,0 1113
Operation Mode 6 36,10 1 119,2 134,7 1250 35,1 945 1 119,2 134,7 68,0 68,0 64,4 1097
Design Case 37,10 1 457,8 113,6 182,0 78,2 967 2 228,9 113,6 89,3 178,6 79,7 1085

Przy pracy z wydajnoscia zblizong do petnej zuzycie mocy
przez pompe 100% i 2x50% jest podobne

Przy pracy w trybie z wydajnoscig obnizong do ok. 1/3
mozliwos¢ wytgczenia jednej pompy 50% daje ok 40 %
0szczednosci energii



Zuzycie energii — pompy zasilaj
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Zuzycie energii — pompy zasilaj ace, blok 200 MW, 50% obci azenia @

Pompa 100% 50%
Sprawno $¢ pompy 70% 81%
Sprawno $¢ napedu

(silnik, sprz egto hydrokinetyczne n/n , = 0.85) 80% 92%
Sprawno $¢ zespotu 56% 74.5%
Pobo6r mocy (Q =400 m 3/h, H = 1500 m) 2798 kKW 2102 kW

Roznica (oszcz ednos$€ dzieki mo zliwo Sci
wyt gczenia jednej pompy) 696 kW



Nadwy zka antykawitacyjna

NPSH
KAWITACIA

NPSH, dostepne

/ w uktadzie
1)

Nadwyzka antykawitacyjna
okreslona w punkcie
optymalnym

NPSH, wymagane

Woyjscie z obszaru optymalnej pracy powoduje wystgpienie kawitacji




Wptyw ksztattu komory dolotowe] pomp pionowych na N PSH @

Oszczednosci na wykonaniu czesci
dolotowej prowadzg do zagrozenia
kawitacjg

NPSHINPSH

0.5



Pompa zasilaj gca z upustem @

Wymagana wydajno s$€ upustu — do 30%
wydajno sci na ttoczeniu

Np.:

Wydajno $§¢ na ttoczeniu 330 m 3/h
Wydajno $¢€ upustu 100 m 3/h
Wydajno §¢ na ssaniu 430 m 3¥/h

Jesli pompa dobierana jest na
wydajno $€ na tloczeniu to pocz atkowe
stopnie pracuj g w zagro zeniu kawitacj q

Jesli pompa dobierana jest na
wydajno $¢ na ssaniu to ko Acowe
stopnie pracuj g z obnizong sprawno scig



Pompa zasilaj gca z upustem
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Pompa zasilaj gca z upustem — pompa wysokoci snieniowa +
pompa srednioci snieniowa

—

O

W przypadku znacznej procentowej
wydajno sci upustu jako alternatyw e dla
pompy z upustem mo zna rozpatrywa ¢
osobne pompy np:

gtébwn g — 330 m3/h, 200 bar

+

Srednioci $nieniow g 100 m3/h, 70 bar



Pompa zasilaj gca z upustem — pompa wysokoci snieniowa +
pompa srednioci snieniowa

O

Oszczedno sci na sposobie rozwi gzania
uktadu pompowego po stronie ssawnej
powoduj gce obni zenie NPSH

(np. mniejsze zagt ebienie pomp, ni zsze
posadowienie zbiornika wody

zasilaj acej, ni zsze srednice ruroci ggow
ssawnych, krotsze pompy pionowe)
prowadz a do pracy na kraw edzi
kawitacji, ktora mo ze pojawia € sie przy
kazdym zakidceniu procesu.



Podsumowanie \J

O W wielu przypadkach od preferowanej cz  esto struktury pompowni z pompami 100 %
korzystniejszy okazuje si e uklad z wi ekszg ilo$cig pomp pracuj acych réwnolegle

O Stosowanie wi ekszej ilo $ci pomp pracuj gcych réwnolegle daje znaczne korzy $ci przy
regulacji wydajno s$ci pomp w ukladach o ptaskiej charakterystyce (pompy zasila jace,
kondensatu, wody chtodz acej). Korzy §ci dotycz g zarOwno zu zycia energii jak |
niezawodno Sci

O Wskazane jest przeprowadzenie analizy dotycz gcej wyboru struktury pompowni gdy 2z
w ré znych uktadach r6 zne rozwi gzania okazuj g sie optymalne

O Oszczednosci na sposobie instalacji pomp prowadz g do problemow ruchowych m.in..

do kawitacji




GRUPA POWEN-WAFAPOMP SA

U 0D

Mamy 105 lat tradycji i do $wiadczenia w projektowaniu i produkcji pomp
Mamy do swiadczenie w doborze pomp do instalac;ji

Od kilku lat oferujemy projekty ,pod klucz” i ustugi | nzynierskie
Profesjonalnie wykonana analiza na etapie projektowa  nia lub na etapie
eksploatacji pozwala na wybor struktury pompowni, ktory zapewnia

optymalne wska zniki techniczno-ekonomiczne
Btedy popetnione na etapie projektowania skutkuj g przez wiele lat
podwy zszeniem kosztow, a mo zna ich unikn g¢é.




DZIEKUJE ZA UWAGE

Zapraszamy do wspotpracy

Kontakt ze mn g

Grzegorz Pakuta
tel. 32 777 5894
mail: grzegorz.pakula@powen.com.pl

Kontakt z firm g

Grupa Powen-Wafapomp SA
Ul. Odlewnicza 1

03-231 Warszawa
www.powen.pl




