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M oder nizacj e dotycza:

poprawy warunkéw eksploatacyjnych i zwiekszenia niezawodnosci pomp
dostosowania parametrow przeptywowych tj. wydajnosci badz wysokosci
podnoszenia dla potrzeb proceséw technologicznych

podwyzszenia sprawnosci i parametrow H,Q pomp

podwyzszenia trwatosci i niezawodnosci pomp poprzez zmiany wykonania
materiatowego tgczonego czesto ze zmianami konstrukcyjnymi i technologia



POPRAWA WARUNKOW EKSPLOATACYJNYCH | NIEZAWODNOSCI POMP

Zmodyfikowany wirnik pompy typu B



DOSTOSOWANIE PARAMETROW PRZEPLYWOWYCH POMPY DO POTRZEB
PROCESOW TECHNOLOGICZNYCH

Pompa kondensatu
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Wyszczegodlnienie zmodernizowanych elementéw przeptywowo-konstrukcyjnych
obu wersji pompy 30WK45x1

1-wirnik dolny, 2-wirnik gdrny, 3-promieniowa kierownica odsrodkowa z wypfywem
promieniowym, 4-promieniowa kierownica odsrodkowa z wypfywem osiowym, 5-wkfadka
ustalajgca, 6-wktad wewnetrzny ksztattujgcy kanat odprowadzajgcy i komore zawirnikowgq, 7-
tuleja ochronna watu.



DOSTOSOWANIE PARAMETROW PRZEPLYWOWYCH POMPY DO POTRZEB
PROCESOW TECHNOLOGICZNYCH

Pompa kondensatu
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Charakterystyki przeptywowe pomp 30WK45x1 w wersji zmodernizowane;j
oraz wersji bazujgcej na rozwigzaniu fabrycznym



DOSTOSOWANIE PARAMETROW PRZEPLYWOWYCH POMPY DO POTRZEB
PROCESOW TECHNOLOGICZNYCH

Pompa zasilajaca
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Konstrukcja pompy CHP125/14



DOSTOSOWANIE PARAMETROW PRZEPLYWOWYCH POMPY DO POTRZEB
PROCESOW TECHNOLOGICZNYCH

Pompa zasilajaca

Propozycja modernizacji pompy PZ3
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DOSTOSOWANIE PARAMETROW PRZEPLYWOWYCH POMPY DO POTRZEB
PROCESOW TECHNOLOGICZNYCH

Pompa zasilajaca

Zestawione efektdw energetycznych i ekonomicznych proponowanych wariantéw w
stosunku do obecnego rozwigzania dla wydajnosci pompy Q=100m3/h

Zysk
Wariant Pel[kW] E[kWh/dobe] APel[kW] AE[kWh/dobe]
Wariant obecny 937 22488 - -
FUERINE ez | 605 14520 332 7968

zmniejszenie do 10stopni

Modernizacja 425 +442 10200 + 10608 512 + 495 12288 + 11880



DOSTOSOWANIE PARAMETROW PRZEPLYWOWYCH POMPY DO POTRZEB
PROCESOW TECHNOLOGICZNYCH

Pompa pierwotnego obiegu cieptowniczego po stronie parowej

Pompa 125YSbx5 (125YSbx4 po modernizacji HP)



DOSTOSOWANIE PARAMETROW PRZEPLYWOWYCH POMPY DO POTRZEB
PROCESOW TECHNOLOGICZNYCH

Pompa pierwotnego obiegu cieptowniczego po stronie parowej

Chrakterystyki przeplywowo-energetyczne pompy 125YSbx5 (HPE)
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PODWYZSZENIE SPRAWNOSCI | PARAMETROW H, Q POMP

Modernizacja pompy 2000G

Pompa HP200
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PODWYZSZENIE SPRAWNOSCI | PARAMETROW H, Q POMP

Modernizacja pompy 2000G
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PODWYZSZENIE SPRAWNOSCI | PARAMETROW H, Q POMP

Pompy wody chtodzacej
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PODWYZSZENIE SPRAWNOSCI | PARAMETROW H, Q POMP

Modernizacja pompy 100D30
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PODWYZSZENIE SPRAWNOSCI | PARAMETROW H, Q POMP
Modernizacja pompy 100D30
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PODWYZSZENIE SPRAWNOSCI | PARAMETROW H, Q POMP
Modernizacja pompy 100D30
Whioski

Wysokos$¢ podnoszenia badanej pompy wody chtodzacej dla wydajnosci Q=8500 m3/h
spetnia wymagang wartosci H=23 m

Zmniejszono pobér mocy o okoto 130 kW oraz pobdér pragdu o okoto 13 A w catym
zakresie pracy pompy

Drgania (przyspieszenie) mierzone na korpusie pompy spadty do wartosci ponizej
2 m/s? (poprzednio byly wieksze od 7 m/s?) co moze S$wiadczy¢ o catkowitym
wyeliminowaniu kawitacji

Sprawnos¢ pompy (przy zatozonej sprawnosci silnika elektrycznego — 94%) w catym
mierzonym zakresie pracy jest powyzej 85%. W punkcie nominalnym osigga wartos¢
87%. Maksymalna sprawnos¢ wynosi 91.7% dla wydajnosci 13000 m3/h

Uzyskano wzrost sprawnosci pompy o okoto 14% w catym zakresie zmian wydajnosci
pompy

Maksymalne sprawnosci uzyskiwane przez czotowych producentéw pomp dla tego typu
pomp (kinematyczny wyrdznik szybkobieznosci n =71.7) wynosza w/g [J.F. Gulich,
Centrifugal Pumps, Springer Verlag 2007] 94%. Zwazywszy, iz pozostawiono
niezmieniong konstrukcje osiowej kierownicy wylotowej uzyskany wynik nalezy
traktowac jako bardzo dobry



PODWYZSZENIE SPRAWNOSCI | PARAMETROW H, Q POMP
Modernizacja pompy 120D40
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PODWYZSZENIE SPRAWNOSCI | PARAMETROW H, Q POMP
Modernizacja pompy 120D40
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PODWYZSZENIE SPRAWNOSCI | PARAMETROW H, Q POMP

Modernizacja pompy 120D40
Whioski

Porownujac rzeczywiste parametry pracy pompy z wirnikiem fabrycznym
w istniejagcym uktadzie transportu w odniesieniu do parametrow
podanych w katalogu pomp Producenta badana pompa wykazuje

nastepujgce roznice parametrow:
AH =—1.6m
AQ =-1200m" / h
u AT}: —3%

Natomiast dla pompy z wirnikiem 19.4HP13500 tak samo
zdefiniowane réznice wynoszg odpowiednio:
m AH=+12m AQ = +1200m” / h An=+13%

Na podstawie przeprowadzonych analiz numerycznych i otrzymanych
wynikow obliczenn mozna stwierdzic¢, ze opracowana konstrukcja wirnika
oznaczona symbolem 19.4HP13500 zapewni bezpieczng i bezawaryjng
prace pomp wody chtodzgce;j.

Petny efekt ekonomiczny modernizacji mozna byloby oceni¢ majac
charakterystyki skraplacza oraz wartosci optymalnych prézni dla réznych
obcigzen bloku.

Pompa w wirnikiem zmodernizowanym uzyskuje poziomy przyspieszen
drgan na poziomie dopuszczalnym. Wirnik tej pompy po trzech latach
pracy nie ma $ladu zuzycia kawitacyjnego



PODWYZSZENIE SPRAWNOSCI | PARAMETROW H, Q POMP
Modernizacja pompy 140D40
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PODWYZSZENIE SPRAWNOSCI | PARAMETROW H, Q POMP
Modernizacja pompy 140D40
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PODWYZSZENIE SPRAWNOSCI | PARAMETROW H, Q POMP
Modernizacja pompy 140D40
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PODWYZSZENIE SPRAWNOSCI | PARAMETROW H, Q POMP

Modernizacja pompy 140D40
Whioski

« Wysoka¢ podnoszenia badanej pompy wody chimdg z wirnikienr
wykonanym przez PBW HYDRO-POMRv catym zakresie wydajsoi
jest wyzsza od o okoto 2 do 3 m w stosunku do pompy z Wienm przec
modernizagj.

e Obliczana na podstawie pomiaréw maksymalna spraymoempy wynos
Ne=91,4%. Po modernizacji wirnika&harakterystyka sprawsd jes
ptaska w zakresie wydajéc od 15500 do 19000 it i wynosi od 87 d
91,4 %.

« W przedziale pomgidzy 12000+19000 fth sprawnéé pompy jes
powyzej 81%.

« W przedziale pomgdzy 12000+19000 fifh poziom drga jest mniejsz
od 2 m/$ i jest czterokrotnie mszy niz z wirnikiem przed modernizac
Swiadczy to o wyeliminowaniu kawitaciji.

e Pobdér mocy pompy jest obecnie nico asgy niz przed modernizag
maksymalnie o okoto 40 kW . Zgyaane jest to ze znanie wyszym
parametrami pompy. Wyso&b podnoszenia jest obecnie xgga o okot
2,5 do 3m. Przektadaesto na wysz wydajndé (o 1000 nivh) przy
wspOtpracy obu pomp. Obecnie uzyskuje siydajncé 29000 nih,
a przed modernizacj28000 nih. Wicksza wydajné& wody chtodace]
powinna skutkowé&a wzrostem sprawrigi turbiny (nizszy poziom préni
w skraplaczu). Jednak ze wedl na brak odpowiednich badaie mane
oszacowé wielkosci wzrostu sprawngei bloku.

e Obnizenie poziomu przyspieszen drgan swiadczgce o wyeliminowaniu
kawitacji pozwolito na wytgczenie powietrza doprowadzonego na wilot
pompy w celu ograniczenia wptywu zjawiska kawitacji na zywotnos$c¢

wirnika pompy.



PODWYZSZENIE SPRAWNOSCI | PARAMETROW H, Q POMP

Modernizacja pompy 160D30
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PODWYZSZENIE SPRAWNOSCI | PARAMETROW H, Q POMP

Modernizacja pompy 160D30
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PODWYZSZENIE SPRAWNOSCI | PARAMETROW H, Q POMP

Modernizacja pompy 160D30
Whioski

Charakterystyki przeptywowo-energetyczne pompy po modernizacji lezg
powyzej charakterystyk przed modernizacja.

Sprawnos¢ pompy podniesiono z 83% do 93%.

Wyeliminowang kawitacje.

Zakres regulacji pomp umozliwia prace turbiny z optymalng prdznig w
skraplaczu przez caty rok.

Efekty ekonomiczne regulacji za pomocg kierownic wstepnych zestawiono
ponizej w tabeli T-1 dla réznych rodzajow pracy chtodni.



PODWYZSZENIE SPRAWNOSCI | PARAMETROW H, Q POMP

Efekty
ekonomiczne
regulacji

Modernizacja pompy 160D30

Whioski
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POPRAWA DYNAMIKI POMPY DIAGONALNEJ
Modernizacja pompy 180D40

Pompa wody chtodzgcej 180D40 jest pompg diagonalng o parametrach podawanych przez producenta:

e wysokos¢ podnoszenia H=23m,

e wydajnosé Q=30000m3/h,
e predkos¢ obrotowa n=3700br/min,
* sprawnos¢ nominalna pompy Nn=85%,

* moc napedowego silnika elektrycznego P,=3150kW

Model geometryczny Wykonany zmodernizowany
wirnika pompy 180D40 wirnik pompy 180D40



POPRAWA DYNAMIKI POMPY DIAGONALNEJ
Modernizacja pompy 180D40
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POPRAWA DYNAMIKI POMPY DIAGONALNE)J
Modernizacja pompy 180D40
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POPRAWA DYNAMIKI POMPY DIAGONALNE)J
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Modernizacja pompy 180D40
Whioski

Modernizacja wirnika pompy 180D40 przyczynita sie do znacznego (2,1+2,3 razy)
zmniejszenia przyspieszen drgan mierzonych na korpusie ssawnym i rurociggu
wylotowym pompy, co swiadczy o znaczymy zmniejszeniu intensywnosci kawitacji.
Dzieki wyeliminowaniu kawitacji zmodernizowany wirnik nie wymaga obecnie
doprowadzenia powietrza na ssanie pompy, co daje duze korzysci finansowe zwigzane
z wyeliminowaniem produkcji sprezonego powietrza.

PBW HYDRO-POMP proponuje wykonanie projektu modernizacji pozostatych
elementdow ukfady hydraulicznego pompy 180D40 (kierownica wlotowa oraz wylotowa)
majgcych wptyw na stan dynamiczny pompy oraz wartosci osigganych parametréw
przeptywowych w tym sprawnosci.

Likwidacja doprowadzenia powietrza na ssanie pompy poprawia wymiane ciepta
w skraplaczy miedzy kondensujgcg parg a wodg chtodzaca. Umozliwia to realizacje
wiekszych prdézni w skraplaczu umozliwiajgcej realizacje wiekszych mocy przez
turbozespat.

Przedstawione zagadnienia stanowig jedynie fragment prac realizowanych przez PBW
HYDRO-POMP todz w zakresie doskonalenia pomp stosowanych w energetyce.



