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PROBLEMY U ZYTKOWANIA PODSTAWOWYCH POMP
UZYTKOWANYCH W RATOWNICTWIE CHEMICZNYM

The basic problems of pumps used in chemical rescue

Streszczenie

Niewlasciwe wytkowanie pompy podczas przepompowywania, tloczezfigerania substanciji niebezpiecznej
moze doprowadz do jej niekontrolowanego uwolnienia oraz stworaezagraenia toksykologicznego, palnego
lub tez wybuchowego w zal@osci od medium poddanemu procesowi. Szczegodlnie mbeznym aspektem
jest stworzenie stanu nagtego pfezé& fazowego cieczy w pama skutek wytworzenia zbyt gdej wartgci
podcgnienia. Niniejszy artykut pokrétce definiuje probilg jakie mog wynikna¢ podczas gytkowania pomp
standardowo wykorzystywanych podczas zdazadziatem substancji niebezpiecznych.

Summary

Improper use of the chemical pump during the pugpppressing, picking up of hazardous substancedeeah
to the uncontrolled release, and the creation xittdogical, flammable or explosive danger, depagdin the
medium subjected to the process. A particularlyggaous is possibility of a sudden phase conversfdiguid

to steam as a result of a too high value of un@ésgure. This article briefly defines the problehet may arise

when in time of using chemical pumps during evémislving hazardous substances.

Stowa kluczowe Pompy chemiczne, awarie pomp, ratownictwo chengcawolnienie si
substancji niebezpiecznych,;
Keywords: Chemical pumps, pump failure, chemical rescueassd of hazardous materials;

Pompy chemiczne w zaleosci od ich przeznaczenia i armatury uzupehuej
maozemy wykorzysta zarbwno do pompowania cieczy palnych, agresywnsgiobmicznie

(zracych) jak i zanieczyszczonej wody czy. t& celu wytwarzania warunkéw podnienia

! Wktad merytoryczny w powstanie artykutu — 50%
2 Wktad merytoryczny w powstanie artykutu — 50%
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lub nadcénienia. Warunki wykorzystania pompy w uktadzie wgtwania podénienia(wraz
ze zbiornikiem pode&nhieniowym)/nadcinienia & najbardziej optymalne ze wzglu na brak
bezpdredniego kontaktu medium z pomp/N zalenosci od budowy pompy kala z nich
posiada zakres ograniczey jej bezpieczne stosowanie, co tyczy przede wszystkim
sytuacji bezpfredniego kontaktu medium z pompNajczsciej wysepujace problemy
uzytkowania pomp dotycz zrywania stupa cieczy, przegrzewania ppmp, zmniejszonej
wydajnasci, utrudniéi podczas zasysania czy wad systemu przenoszenia e@ip.

Jednym z najbardziej niebezpiecznych zjawisk, mmakozemy mi&€ do czynienia,
jest niekontrolowane przaie fazowe ze stanu cieklego w stan gazowy. Jestyno
tatwiejsze, im mniejsza jest wafto temperatury wrzenia cieczy. Dla przyktadu
w temperaturze 2C mogtoby dajé do wrzenia cieczy w ukfadzie dla wody praktycznie
wymagane jest wytworzenie oporu naAa ssawnym przy ssaniu zebbkasci okoto 8-ego
metra, dla etyliny rgdu 5-tego metra natomiast dla acetonu ta warteynosi zaledwie
0,5 metra. Taki stan rzeczy wymusza by pemyp ukiadzie jej bezpwedniego kontaktu
z medium stosowaw taki sposéb, aby zminimalizo&ado minimum wysok& ssania.
A zatem pomp nalezy usytuow& co najmniej w ptaszczpie pompowania lub tew miar
mozliwosci powyzej tak, aby maksymalnie zmniejgzgpory jej pracy, a zatem i wytwarzane
podcgnienie konieczne do przeprowadzenia pompowania umediAby wyobrazi sobie
ryzyko zwihzane z przégiem fazowym przeanalizujmy to na przykitadzie anatoAceton
o masie molowej M=58 g/mol icgtasci w temperaturze 2C db¢=0,79 g/cni jest wstanie
z jednego litra cieczy prz& w 327 dmi pary. Biogc pod uwag dolm granie
wybuchowdci DGW = 2,1% 1 litr acetonu generuje mieszanialrg w objtosci 15,6 nf.
Zwazywszy na fakt, 2 gestaé¢ par acetonu jest dwukrotnie eksza od gstoéci powietrza
mozemy s¢ dodatkowo spodziewagromadzenia giich przy powierzchni, co pejguje
niebezpieczéstwo.

Wydostanie s par wrzacej cieczy palnej poza pomppowoduje, = urzadzenie
automatycznie znajdzie¢sw strefie ,0”, co mae by przyczyry zaptonu i efektu ggu
zdarzé katastroficznych podczas trwania akcji. Z zagroa zwizanego z przégiem
fazowym niestety esto nie zdajemy sobie sprawy. W jednostkach ratcayieh, majcych
rzadko do czynienia ze zdarzeniami chemicznymi @@dczas systemu szkaleszelkiego
szczebla, medium wykorzystywanym dwiczen jest woda, ktora jest ciegod stosunkowo
wysokiej temperaturze wrzenia. Zatem trudno jesbzarwowa takie zjawisko praktycznie

podczascéwiczen z jej udziatem, nie wspoming juz 0 maliwosci powstania zaptonu.
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Taktyke wykorzystania pomp powinnoeszatem uzabeni¢ od rodzaju substancji, z jakna
si¢ do czynienia oraz od mlwosci potazenia pompy wzgldem instalacji.

Idealnym rozwazaniem dla cieczy niskowgzych, takich jak aceton, byloby
wykorzystanie pompy w uktadzie, jako elementu wya@cego nadsnienie (rys. 1). Zalat
takiego rozwazania jest midzy innymi:

* uniemaliwienie wrzenia cieczy w uktadzie na skutek dzmdanadcinienia;
» brak bezpéredniego kontaktu medium z pomga zatem jej mniejsza awarygito

i zuzywanie s¢ jej elementow wewgtrznych);

* wigksza elastycziié przy sytuowaniu potenia pompy (brak uzateienia od

wysokaici ssania).

W ukladzie przedstawionym na rys. 1 wykorzystuje Popularm pomg
perystaltyczn typu DEPA ELRO GP 20/10 Ex. Nie jest natomiastzlmee wykorzystanie
pomp tupu MAST GUP 3-1,5 oraz MUST TUB 3-1,5 E zagisdu na fakt pompy wirnikowe
przystosowane gsdo pracy w trybie ,mokrym” i nie gsw stanie wytworz§ stosownej

wartasci nadcsnienia podczas trybu pracy na ,sucho”.

Ryc. 1 Uklad wytwarzania nadéaiienia z wykorzystaniem pompy typu DEPA ELRO GP
20/10 Ex. A) Pompa typu DEPA ELRO wytwarzeg naddnienie strumieniem powietrza
B) wywrécona cysterna posiaded szczeln& umazliwiajaca przeprowadzenie pompowania

nadcinieniowego C) cysterna zapasowa D) drabina podingyea i stabilizugca waz
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Fig. 1. Overpressure generation system using a DEPA EGRQ0/10 Ex. pump A) DEPA
ELRO pump producing an overpressure B) capsizdddapsized possessed tightness enable
overpressure pumping C) reserve tank D) hose stipg@nd stabilizing ladder

W przypadku wirnika, podstawowego elementu pomprniwowych MAST
TUP/MAST GUP, dodatkowym elementem destrukcyjnyst jgroces kawitacji powstay
na skutek generowania pofluenia przez pracage topatki wirnika. Lokalny spadek
cisnienia statycznego me prowadzi do wrzenia cieczy i tworzenia ¢simiejscowych
ubytkbw. Po opuszczeniu przez ciecz obszaru szgbkierzeptywu nagpuje ponowny
wzrost csnienia statycznego, a tak gwaltowny proces ,zapadania’e sbraz implozji, co
generuje fale uderzeniawiszkadzajca wirnik.

Podczas pracy pomp wirnikowych zasilanychadem zmiennym trojfazowym,
niebezpiecznym elementem jest zmiana kierunku Riewitasciwy ruch topatek wirnika
powoduje spadek wydajga pompy o okoto 60%. Zmiana kierunku obrotu z@o
spowodowa rowniez w niektérych modelach pomp MAST TUP/MAST GUP agienie st
wirnika, co mae by przyczym zniszczenia kierownicy przeptywu cieczy.

Zwazywszy na fakt, 2 pompy wirnikowe nie maj mozliwosci pracy bez zalania
wnetrza uradzenia medium. W celu utatwienia pracy pompy typWST GUP zawieraj
wbudowanm pompg: reczmg stuzaca do zasysania cieczy. Jest to niestetycdawaryjny
element urzdzenia ulegagy rozszczelnieniu, zwlaszcza w obe&io substancji
o charakterze kwéaym. Warto te pameta, iz uszkodzeniu gsto ulegasruba mocujca
raczke do pompowania. Samo uszczelnienie wirnika pomy jeflonowe, wic pompa
zachowuje szczeldé. Wskazane jednak jest, aby pompami tego rodzautaczy kwasu
solnego oraz chlorowcopochodnych organicznych. nanprzypadki uszkodzenia pomp
wiasnie podczas pompowania HCIl (JRG 6, Warszawa, ugzskod a dwoch pomp MAST
GUP). Nie ma natomiast przeciwwskazao do pompowania chlorowcopochodnych
nieorganicznych nie hydrolizagych kwa&no takich jak np. roztwor podchlorynu sodowego.

Pompa DEPA ELRO zaadoptowana dla przemyshzyspozego stwarza nmtiwosé
przepompowywania masestych. Tryb pracy pompy zawiesap] waz perystaltyczny
powoduje jednak wytworzenie udefizeydraulicznych. Powstage dzegki temu deenie wza
powoduje, = w czasie kilkugodzinnej pracy ulega on przetarcumo zat@onego
antypulsatora. Zamketie zaworu po stronie ttocznej pompy lub zbytzeluvytworzone

podcknienie mae spowodowa& zamkngcie swiatta weza wewrgtrznego lub jego



Z PRAKTYKI DLA PRAKTYKI

uszkodzenie poprzez wyrwanie go z goaki. Std tez stanowi to dodatkowy element
wskazujcy na potrzep sytuowania pompy w taki sposdb by wysékessania byta jak
najmniejsza.

Wazne jest, aby w przypadku pompy DEPA ELRO stosowhiornik pdredni.
Wynika to z maliwosci uszkodzenia wgtrza weza perystaltycznego przez przedmioty state
takie jak gwddzie czy blachowkity. Czasami element staly wme zablokowé rotor
i uszkodz¢ przepor, co powoduje utratszczelnéci pompy i niemaliwos¢ wytworzenia
odpowiedniego podénienia uniemealiwiajac ssanie. W momencie zablokowania rotora przy
stabym nacigu paska mze nasipi¢ tarcie i pdlizg na kole pasowym, powodig
zniszczenie paska klinowego przez wystdmperatuy powstad na skutek tarcia. Cliby ze
wzgledu na ¢ sytuacg wyklucza st mazliwosé stosowania pompy DEPA ELRO w strefie
,0”. Tarcie rotora posiadagego sztywne watki samo z siebie powoduje nagrzewsi
elementow pompowych, czego nie zaobserwujemy paedeviazen z udzialem wody. Tarcie
to wzrasta wraz ze wzrostem temperaturyegatic efekt. Wzrost temperatury elementow
pompy mae spowodowa wrzenie cieczy, a zatem doprowadzio uszkodzé i zagraen
wspomnianych we wczniejszej cgsci artykutu. Jest to dodatkowy argument przemaygiaj
za maliwie czestym stosowaniem pompy DEPA ELRO jako elementu \aybapcego
nadcgnienie w przypadku pompowania cieczy niskoyesch.

Oddziatywanie niektérych substancji chemicznychzenspowodowa wydtuzanie s¢
weza perystaltycznego, co automatycznie powoduje kallanie st rotora. Zdarzenie takie
mialo miejsce chdby podczas pompowania ropopochodnych (prawdopodobni
zanieczyszczonych 480, ) przez JRG z Gstochowy. Zdarzaj sie rowniez uszkodzenia
pompy DEPA ELRO podczas pompowania umiarkowanggostych kwasow, takich jak
H,SO, (JRG 6 Warszawa) czy HNQJRG 6, Krakéw) [1]. W takie sytuacji najgziej
dochodzi do przedostaniazsnedium do komory z ggem perystaltycznym, rolkami i olejem
silikonowym. W przypadku zdarzenia z HNQIRG 6, Krakéw) zaobserwowana, alej po
otwarciu komory byt koloru czarnego oraz doszio ukzkodzenia wza perystaltycznego,
a take tzw. ,biezni” [1].

W przypadku pompowania kwasow bardzo dobrym razaniem jest zastosowanie
pompy zanurzeniowej. Ograniczenia w jej stosowamiynikajg z gabarytow i trudriia
umieszczania jej w zbiorniku. Memy p zastosowa& w przypadku cystern posiadaych
odpowiedny srednie¢ wiazu lub te pompujpc z utworzonego przy cysternie basenu

paosredniego. Zalettej pompy jest stosunkowo wysoka bezawar§gn@tynnci¢ pracy oraz
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brak konieczngci stosowania dodatkowej armatury w postaci zbl@amparedniego czy te
Wwezy na czsci ssawne).
Podsumowanie

Podczas akcji z udziatem substancji niebezpiecznydbzwykle wane jest
bezawaryjne wykorzystanie pomp chemicznych. Szdmeg&agraenie zwhzane jest
mozliwoscia przegcia fazowego medium pompowanego, cozmepowodowsd iz pompa
znajdzie s bezpdrednio w strefie ,0” zagrenia wybuchem w przypadku pompowania
substancji palnych. Uszkodzenie elementow pompy qooye rownie opd&nienie
w dziataniach ratowniczych a zatem i#me oddziatywanie medium rsaodowisko oraz
zwigkszapc koszty sit isrodkdw zwhzanych z organizagj akcji. Mankamenty pomp obecnie
wykorzystywanych w ratownictwie sugeguposzukiwania innych rozwzan technicznych
bedacych mniej awaryjnymi w zytkowaniu. Warto byloby zwrééiuwag na maliwosé
wykorzystania odpowiednio przystosowanych pompgdagnych silnikami modulacyjnymi
dajacymi nam maliwos¢ regulacji poddnienia. W chwili obecnej stosowangs przemyle
miedzy innymi pompy bezuszczelnieniowe o gpeniu magnetycznym. Wykorzystywang s
do pompowania cieczyracych, abrazyjnych, zawiergje castki stale czy te cieczy
o wiaciwosciach palnych lub wybuchowych. Zwavszy na fakt 4 3 to pompy
bezuszczelnieniowe wytnie spada ryzyko awarii ugdzenia. Badania wskazuyjiz okoto
80% awarii tradycyjnych pomp spowodowanych jest smika utraf szczelnéci [2].
W przypadku pomp magnetycznych magnesy rozdzielanerzez wewatrzny korpus
pompy, co powodujezinie istniejezadne mechaniczne pokenie sekcji pompy i silnika.
Stad tez nie ma potrzeby uszczelnienia osi, ktoresta & przyczyry wyciekdw pomp
konwencjonalnych. Hermetyczna konstrukcja zapewmia@liwos¢ pompowania réwnie
cieczy krystalizujcych w zetkngciu z powietrzem. Dodatkaywalet; jest niewraliwos¢ tych
pomp na kierunek obrotow na co trzeba szczegdémima uwag podczas stosowania

obecnych rozwazan konstrukcyjnych stosowanych w ratownictwie chemicn
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