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PROPOZYCJA ENERGOOSZCZEDNEGO SPOSOBU
REGULACJI POMP WIROWYCH

1. Wstep

W teorii pomp wirowych przez sprawno$¢ zespolu pompowego rozumie si¢ wspotczyn-
nik sprawnos$ci ogdlnej, wyrazony ilorazem mocy uzytecznej oraz mocy elektrycznej (mo-
cy pradu pobieranego przez silnik), gdzie moc uzyteczna oznacza iloczyn wydajnosci rze-
czywistej (natgzenia przeptywu) i uzytecznej wysokosci podnoszenia.

Z kolei uzyteczna wysoko$¢ podnoszenia jest to roznica ci$nien catkowitych na
tloczeniu oraz na ssaniu, czyli suma przyrostow ci$nienia statycznego i ci$nienia dyna-
micznego w obregbie uktadu pompowego.

Parametry przeptywowe charakteryzujace pracg pompy wirowej, czyli wydajnos¢ oraz
uzyteczng wysoko$¢ podnoszenia, wigze krzywa dtawienia. W matematycznym ujgciu jest
to miejsce geometryczne tzw. punktow pracy, czyli punktow przecigcia si¢ charakterystyki
pompy z charakterystyka oporow sieci. Generuje to mnogos¢ mozliwych do uzyskania
wartos$ci parametrow pracy, a wynika z wlasciwosci wirowych maszyn przeptywowych,
ktéra mozna nazwaé autoregulacja, czyli zdolnoscia pompy do samoczynnego dostosowy-
wania si¢ do oporu stawianego przez siec.

W praktyce przez regulacje pompy wirowej rozumie si¢ zazwyczaj zmiang tylko jed-
nego z podstawowych parametréw pracy, a mianowicie wydajnos$ci (natezenia przepltywu).
Jednakze bez wzgledu na wybrana metodg regulacyjna, zmiana wydajnosci pociaga za
soba zmiang wysoko$ci podnoszenia. Wielko$¢ tej ostatniej zmiany zalezy przede wszyst-
kim od ksztattu krzywej dtawienia, od proporcji pomigdzy statyczna i dynamiczng wyso-
koScia oporow sieci oraz od zastosowanej metody regulacji. Rysunek 1 przedstawia po-
réwnanie przebiegu najczesciej stosowanych metod regulacji wydajnosci pomp wirowych.

Stosowana jest rowniez upustowa metoda regulacji. W tym przypadku czg$¢ tloczna
uktadu pompowego wyposazona jest w rownolegle wiaczony przewod o regulowanej wy-
sokosci oporu hydraulicznego. Powigkszenie sumarycznego przekroju przeptywowego po-
woduje wzrost wydajnosci pompy, towarzyszy temu jednak obnizenie ci$nienia w strumie-
niu kierowanym do odbioru (rys. 2).
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Rys. 1. Poréwnanie przebiegu regulacji wydajnosci pompy wirowej przez dtawienie w przewodzie
tlocznym oraz poprzez zmiang liczby obrotow
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Rys. 2. Regulacja upustowa pompy wirowej
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2. Badania

Jednym z zatozen na etapie projektowania pomp wirowych jest identyczno$¢ geome-
trii zasysanej strugi z krzywizna poczatku topatek, gdyz zapewnia to optymalne warunki
pracy pompy wirowej, czyli styczny napltyw cieczy. Zjawisko to ma jednak miejsce
wylacznie wowcezas, gdy wydajno$é pompy jest rowna zalozonej wydajnosci obliczenio-
wej (nominalnej). W przypadku innych wydajnosci swobodny (niekierowany) naplyw
przebiega z oderwaniem lub uderzeniem strugi na wlocie, co jest przyczyna dodatkowych
strat, wigc powoduje obnizenie sprawnosci.

Autorzy uznali, iz interferencja naturalnej prerotacji zasysanej strugi z dodatkowo wy-
tworzonym kre¢tem spowoduje zmiang warunkéw naplywu strugi na krawedzie wlotowe
lopatek wirnika. Powinno to skutkowaé tym, ze optymalny, czyli styczny, naptyw cieczy
na wirujaca palisadg topatek mozna bedzie uzyska¢ nie tylko w nominalnym punkcie pra-
cy, lecz rowniez w pewnym jego otoczeniu. To z kolei poszerzy pole pracy, w ktérym
sprawnosci pompy beda przyjmowaé wysokie wartosci.

Rys. 3. Stanowisko pomiarowe:
1 — badana pompa, 2 — sonda kulowa, 3 — glowica prerotacyjna, 4 — przewod ssawny, 5 — zestaw
przetwornikow ci$nienia obstugujacych sonde kulowa, 6 — zawor sterowany do regulacji strumienia
prerotacyjnego, 7 — przeptywomierz strumienia prerotacyjnego, 8§ — zawor sterowany do regulacji
strumienia glownego, 9 — tablica kontrolno-pomiarowa, 10 — przeptywomierz strumienia gtdéwnego,
11 — komputer sterujaco-rejestrujacy, 12 — przewod tloczny
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Glownym elementem stanowiska (rys. 3) byla promieniowa pompa wirowa jednostop-
niowa. Na przewodzie ssawnym bezposrednio przed wlotem na topatki wirnika zamonto-
wano sond¢ kulowa do wyznaczania wektorow predkosci ptynu, a przed nia zainstalowano
przystawke potrzebna do uzyskania dodatkowej prerotacji za pomoca strugi cieczy pobie-
ranej z przewodu ttocznego.

Badano rézne typy przystawek prerotacyjnych, ktoére umozliwiaty ksztattowanie geo-
metrii strumienia dodatkowego. Pomigdzy przystawka a pompa znajdowatl si¢ czujnik cis-
nienia, ktory mierzyt ci$nienie ssania. Za pompa znajdowal si¢ zawdr odcinajacy oraz
punkt mierzenia ci$nienia na tloczeniu. Przeptywomierz indukcyjny dokonywat pomiaru
strumienia cieczy na ttoczeniu. Nastgpnie przewod ttoczny rozdzielal si¢ na dwie galezie:
przewod glowny, na ktérym zamontowany zostal zawor dtawiacy, oraz przewod poboczny,
z ktorego pobierano ciecz do wytwarzania dodatkowej prerotacji. Na przewodzie pobocz-
nym zamontowane zostaty: przeplywomierz wskazujacy ilos¢ cieczy, ktora przekazywana
byta na przystawke prerotacyjna, oraz ciSnieniomierz mierzacy ci$nienie tej cieczy. Do sil-
nika pompy podiaczony byt falownik do regulacji obrotow silnika. W uktadzie zastosowa-
no dwa zbiorniki cieczy. Do pierwszego ciecz splywala z przewodu tlocznego. Do drugie-
go z kolei podtaczony byl przewdd ssawny pompy. Oba zbiorniki, potaczone ze soba,
stabilizowaly ci$nienie ssania.

Pomiary przeprowadzano tak, aby uzyskac szereg charakterystyk badanej pompy przy
wprowadzaniu dodatkowego strumienia prerotacyjnego o zadanym wydatku i ustalonym
ksztatcie. Warto$¢ tego strumienia stanowila odpowiednio 10%, 8%, 6%, 4% 1 2% stru-
mienia gtéwnego.

Zmiang ksztattu strugi dodatkowej uzyskiwano, zmieniajac rozmiar i ksztalt dyszy
w przystawce prerotacyjnej. Badania prowadzono tak, aby w calej serii pomiaréw obroty
pompy byty jednakowe.

3. Wyniki

Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono uzyskane efekty wprowadzania dodatkowego stru-
mienia prerotacyjnego w przestrzen przedwirnikowa pompy. Wyniki dotycza wykorzy-
stania dysz prerotacyjnych o przekroju prostokata o zmiennych wymiarach (szczelina mak-
symalna — grubos¢ ptytki regulacyjnej 3 mm, szczelina minimalna grubos¢ ptytki
regulacyjnej 9 mm) i uzyskano je dla wartosci wydatku strugi prerotacyjnej w zakresie od
2% do 10% wydatku strumienia gléwnego.

Widoczne na wykresach roznice w dtugosciach charakterystyk spowodowane sa ogra-
niczeniami mozliwosci regulacji strumienia dodatkowego (prerotacyjnego). Ograniczenia
te w pierwszej kolejnosci spowodowane sa konstrukcja stanowiska (przekroje wewngetrzne
przewoddw, zawordw oraz dysz prerotacyjnych) i wpltywaja na maksymalne, mozliwe do
uzyskania, nat¢zenie przeptywu strumienia dodatkowego. W drugiej kolejnosci pewne
ograniczenia wynikaja z doktadnosci przeptywomierza zamontowanego na strumieniu do-
datkowym, ktéry ogranicza mozliwos¢ pomiaru niskich wartoSci natezenia przeptywu.

Na rysunkach 6 i 7 przedstawiono wpltyw miejsca wprowadzania dodatkowego stru-
mienia (blizej lub dalej od wirnika) na charakterystyke pompy przy wykorzystaniu dyszy
o przekroju kotowym.
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Rys. 4. Wplyw wydatku strumienia prerotacyjnego oraz wielkosci otworu dyszy prostokatnej na
wysokos¢ podnoszenia pompy
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Rys. 5. Wplyw wydatku strumienia prerotacyjnego oraz wielkosci otworu dyszy prostokatnej na
sprawnos¢ pompy
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Rys. 6. Wplyw miejsca wprowadzania dodatkowego strumienia prerotacyjnego na wysokosé
podnoszenia pompy
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Rys. 7. Wplyw miejsca wprowadzania dodatkowego strumienia prerotacyjnego na sprawnosc¢
pompy



4. Podsumowanie

Uzyskane dotychczas wyniki pomiaré6w wskazuja, ze proponowana metoda ksztatto-
wania charakterystyki pompy przynosi oczekiwane efekty w postaci zwigkszenia sprawno-
$ci pompy, co skutkuje obnizeniem energochtonno$ci maszyny oraz umozliwia wysoko-
sprawna regulacje wydajnosci.

W celu podkreslenia wymiernych korzysci z proponowanej metody regulacji w tabeli 1
zestawiono przyktadowe koszty eksploatacyjne pomp odwadniajacych typu OW/250B/8
Vo = 8,2 m’/min, Noom = 14,1%, parametry pracy V = 6,18 m’/min, n = 53,79%)
w zaktadzie gérniczym.

Dlatego, majac na uwadze dotychczasowe obiecujace wyniki, nalezaloby przeprowa-
dzi¢ dalsze badania omawianego zagadnienia przy uzyciu rowniez innych metod pomiaro-
wych.

TABELA 1
Wynik finansowy poprawy sprawnos$ci pompy o 1%
Srednia
x moc Koszt Koszt Koszt Koszt
Sprawnos$é . I kwartal
(%] pobierana | dobowy | miesigczny | kwartalny roczny
przez [zH] [zH] |z}] [zh]
silnik [kKW]
Dane
. 53,79 1107 17 965,64 | 538 969,28 | 1 616 907,85 | 6 557 459,59
rzeczywiste
Zwickszona 54,79 1091 | 17702,80 | 531 084,24 | 1 593 252,73 | 6 461 524,96
sprawnos¢ o 1%
Zysk dla 1% 1 16 262,84 7885,04 23 655,12 95 934,63
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