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PROBLEMY ZWIAZANE Z DOBOREM POMP W INSTALACJACH
POMPOWYCH W CELU POWIEKSZENIA EFEKTYWNOSCI
ENERGETYCZNEJ

PROBLEMS IN SELECTION THE ASSORTMENT OF PUMPS IN PUMP
INSTALLATIONS IN ORDER TO ENLARGE THE ENERGY EFFICIENCY

Streszczenie: Zmniejszenie energochtonnosci procesow produkcyjnych ma na catym §wiecie priorytetowe
znaczenie. Praca przepompowni, instalacji wodociggowych i kanalizacyjnych, oczyszczalni §ciekoéw i cie-
ptowni miejskich wiaze si¢ z zastosowaniem pomp, wsrod ktorych najbardziej rozpowszechnionymi sg pom-
py wirowe. W instalacjach tych wystepuja duze straty, ktore nalezy eliminowac, aby uzyska¢ wigksza efek-
tywno$¢ energetyczng.

W artykule przedstawiono rodzaje strat wystepujace w instalacjach pompowych i wprowadzono pojecie
efektywnosci energetycznej oraz mozliwo$é jej zwigkszenia. Kryteria doboru pompy omoéwiono na podsta-
wie przebiegu charakterystyk: przeptywu, poboru mocy oraz sprawnosci z uwzglgdnieniem zmian parame-
trow obiektu pompowego. Dotyczy to dobowych lub sezonowych zmian statycznej wysokosci podnoszenia
oraz zmian wydajnosci obiektu. Ponadto zamieszczono przyktad instalacji pompowej zastosowanej w rze-
czywiscie istniejacej elektrocieptowni.

Abstract: Reducing the energy consumption of production processes has priority meaning worldwide. Work
of the pump station, water systems and sewer, sewage treatment plant and municipal thermal power stations
are being combined with applying pumps, amongst which the most spread there are rotary pumps. Heavy
losses should be eliminated are appearing in these installations in order to get the greater energy efficiency.
The article presented loss of energy appearing in pump installations and implemented the concept of energy
efficiency and the possibility of its increase. Pump selection criteria are discussed on the basis of the course
of characteristics: flow, power consumption and performance, the power consumption and the efficiency
including changes of parameters of the pump object. This applies to daily or seasonal changes in static head
and changes in building performance. In addition, pump system is an example used in actually existing power
plants.
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1.Wstep

Deficyt energetyczny oraz koszty przekrocze-
nia emisji dwutlenku wegla moga spowodowac
zatamanie gospodarki Polski i innych krajow
Unii Europejskiej. Zwigkszenie wiec efektyw-
nosci energetycznej procesow produkcyjnych
i eksploatacyjnych we wszystkich dziedzinach
zycia jest jednym ze sposobow ograniczenia
rosnacego zapotrzebowanie na energie.

W kazdej galezi gospodarki transport cieczy
wymaga zastosowania pomp, wsrod ktorych
najbardziej rozpowszechnione sa pompy wiro-
we. Zwigzane jest to z zapotrzebowaniem
znacznych ilo$ci energii elektryczne;j.

Pompy stosowane sa gtownie [3]:

- W przepompowniach i instalacjach pompo-
wych przedsigbiorstw wodociggowych i kanali-
zacyjnych,

- w oczyszczalniach §ciekow,

- w cieptowniach miejskich.

Czesto okazuje sig, ze instalacja zbudowana
z dobrych i nowoczesnych elementow jest nie-
dobra pod wzglgdem energochtonnosci pom-
powania cieczy. Okazuje si¢, ze nie jest wy-
starczajace, aby wszystkie elementy uktadu by-
ty dobre. Wazne jest by byly do siebie dobrze
dobrane i w racjonalny sposob uzytkowane.
Pracy obiektow pompowych towarzysza znacz-
ne straty energii, ktorych wyeliminowanie mo-
7e przynies¢ znaczne oszczednosci. Warunkiem
uzyskania tych oszczgdno$ci jest posiadanie
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obiektywnych metod oceny jako$ci procesu,
a rowniez oceny doboru kazdej pompy pracuja-
cej w uktadzie pompowym.

Powigkszenie efektywnos$ci  energetycznej
kazdego procesu produkcyjnego jest zadaniem
priorytetowym.

2. Rodzaje strat i efektywnoS$¢ energe-
tyczna instalacji pompowych

W procesie wytwarzania ci$nienia przez pom-
py oraz transportu cieczy w instalacjach pom-
powych powstaja straty wynikajace ze spraw-
nos$ci uktadu, sa to straty nieuniknione [1].

Na straty te sktadaja sie:

e straty hydrauliczne wystepujace w po-
mpach nawet o najwyzszych sprawno-
Sciach,

e straty w silnikach elektrycznych, naj-
mniejsze w silnikach energooszczed-
nych,

e straty w elektronicznych uktadach re-
gulacji predkosci obrotowe;,

e straty tarcia podczas przeplywu cie-
czy.

Druga grupe strat stanowig straty zwigzane
z niewlasciwymi rozwigzaniami technicznymi,
ktore mozna i nalezy obniza¢. Gtéwnie doty-
czy to zbyt wysokiego cisnienia wody siecio-
wej wymaganego do pompowni wodociago-
wej, cieptowni komunalnej lub innego odbior-
cy cieczy. Skutkiem tego jest nadmierna ener-
gochlonno$¢ transportu cieczy. Wystepuja
réwniez straty $ci$le zwigzane z pompa zain-
stalowang w okreSlonym obiekcie oraz calg
instalacja pompowa.

Efektywno$¢ energetyczng dowolnego procesu
definiuje si¢ w postaci zaleznosci (1):

E,=— (1)

gdzie E okre§la wymierny wynik danego
procesu natomiast W ilo$¢ energii elektrycz-
nej, ciepta lub ilo§¢ ton paliwa umownego
zuzytego do osiggniecia efektu £ .

Odwrotnos¢ efektywnos$ci energetycznej pro-

W -
cesu czyli E jest jego energochtonnoscia.

Jezeli wynik procesu oraz ilo$¢ energii zuzytej
do jego wytworzenia wyrazone sa w jednost-
kach mocy wowczas efektywnos¢ energetycz-
na jest sprawnos$cia energetyczng procesu.

W przypadku dowolnego obiektu pompowego
takiego jak: cieplownia lub elektrocieplownia,
pompownia cieptownicza lub pompownia
wody chlodzacej, efektywnos$¢ energetyczna

E, jest rowna sprawno$ci 77, procesu trans-

portu cieczy:
P

u
S E.,
1

W zaleznosci (2) oznaczono:

E,=n. = 2

P, - uzyteczna moc hydrauliczna przekazana

cieczy przez wszystkie pompy,

P, ; - moc elektryczna pobierana z sieci przez

uktad napedowy i -tej pompy.

Efektywno$¢ energetyczng instalacji pompo-
wej mozna zwigkszy¢ poprzez:

- prawidtowy dobor pomp do calej instalacji
gléwnie zastosowanie pomp o wysokich
sprawnosciach,

- zastosowanie uktadow napedowych opartych
na silnikach energooszczednych i uktadach
regulacji o wysokiej sprawnosci,

- optymalizacje struktury instalacji hydrau-
licznej dla zmniejszenia strat przeptywu,

- lepsze rozwigzanie instalacji oraz optymalng
energetycznie jej eksploatacje.

3. Kryteria doboru pomp w instalacji
pompowej

Przy wyborze pomp do okreslonego zespotu
pompowego nalezy zwroci¢ uwage na jej kla-
se, rodzaj i typ. Koniecznym jest okreslenie
znamionowej wydajnosci Q

nam 1 ZNAMiono-

wej wysokosci podnoszenia co wa-

znam ?
runkuje wybor liczby pomp m=1,23...
wspotpracujacych ze soba.

Zespot pompowy lub pompe okreslajg naste-
pujace wlasnosci:

- charakterystyka przeptywu H = f (Q),

- charakterystyka mocy P = f (Q) ,

- sprawno$¢ zespolu pompowego W wa-
runkach znamionowych oraz dla catego zakre-

su pracy,
- wymagana nadwyzka antykawitacyjna
NPSHR = £(Q).

Waznym parametrem pracy pompy jest jej
predkos$¢ obrotowa n ktora wptywa na wia-
$ciwosci pompy, rozwigzania konstrukcyjne
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oraz na dobor uktadu napedowego z jego ukta-
dem regulacyjnym.
Wybdr parametréw znamionowych pompy

H._, .1 0.,.n zalezy od obiektu pompowe-
go, czyli od charakterystyki H, = f (QY)

oraz Q, = f(¢).

Pierwsza z nich okresla dobowe lub sezonowe
zmiany statycznej wysokosci podnoszenia

H, wynikajacej przykladowo ze zmian po-
ziomOw cieczy w zbiornikach odplywowym
i dopltywowym.

Zakres zmian wydajnosci obiektu w ciggu do-
by, sezonu czy roku okreslony jest jako
o, =f1 (t) i ustalany na podstawie danych

statystycznych z ubieglych lat oraz planéw na
przysziosc.

Na rysunku 1 przedstawiono charakterystyki
pompy w przypadku prawidtowego i niepra-
widlowego jej doboru. Przebiegi oznaczone
jako 1, 2, 3 odpowiadajg odpowiednio charak-
H=fQ), Hy=1Q)

terystykom:

n=r(0).

Punkt A przecigecia si¢ charakterystyk wyzna-

Cza parametry pracy pompy (Q,H ,P,77)
w danej chwili. Dla pompy dobrze dobrangj
odpowiada on najwigkszej sprawno$ci, a wy-
soko§¢ podnoszenia ma wartos¢ optymalng
H

optymalna Qopt (rys. la). Praca pompy

w takich warunkach jest najbardziej energo-
oszczedna.

Pompa lub zesp6t pompowy powinien charak-
teryzowa¢ si¢ duza sprawnoscia, i pracowac
z wydajnosciag optymalna bliskag wydajnosci

opt OTaZ Wydajno$¢ jest wowczas rowniez

ZNamionowej Qopt = O am -

Wysoko$¢ podnoszenia pompy nie powinna
by¢ duza, gdyz powoduje to prace z niepo-
trzebnie powiekszong wydajnoscia (rys. 1b).
Silnik napedowy jest wowczas przeciazony
1 wzrasta zuzycie energii elektryczne;j.

Gdy pompa posiada zbyt duza wydajnosé
znamionowg i wysokos$¢ podnoszenia powrot
do wydajnosci wymaganej (Q, spowoduje
prace z obnizong sprawnoscia (rys 1c).

znami

c)

znam

QA anam= Q}pt Q;Qs

Rys. 1. Przebieg charakterystyk pompy dobrze
dobranej a) oraz nieprawidtowo dobranej

b), ¢)

4. Przykladowe zastosowanie zestawu
pompowego typu Wilo IL-E 100 w PEC
Swidnik

W  uktadzie pompowym Przedsiebiorstwa
Energetyki Cieplnej w Swidniku zastosowano
pompe typu Wilio-Cronoline-IL-E  100/5-
21BF. Jest to jednostopniowa monoblokowa,
energooszczedna pompa o sterowaniu elektro-
nicznym. Napedzana jest ona przez energo-
oszczedny silnik, przetwornice czestotliwosci
zintegrowana z pompa. Istnieje mozliwos¢
szerokiego zakresu sterowania i ustawiania
wszystkich dostepnych parametréw pompy.
Charakterystyki omawianej pompy pokazano
narys. 2 [2].



130 Zeszyty Problemowe — Maszyny Elektryczne Nr 1/2013 (98)

L —
20 s

\\

16 ~\

i) N

8

2

3

4 m
h

0 40 80 120 160 200 -

b)

A
})1 [kM] 18m
14 ‘ ‘15m
12 max T 12m
0 o= ,/*— 7
8 /,////4 8m
6 j //
4 —T_~ g 5m ;
2
h
0 40 80 120 160 200 Q

Rys. 2. Charakterystyka przephywu H = f (Q)
pompy Wilio-Cronoline-IL-E 100/5-21BF - a)
oraz poboru mocy P, = f (Q) dla stalych
wartosci podnoszenia - b)

W omawianym przedsigbiorstwie pompa pra-
cuje w przewodzie mieszajacym. Schemat
wezta zmieszania pompowego przedstawiono
na rysunku 3.

Instalacja

P99,
% ‘” P

c.o
F

Rys. 3. Schemat wezta zmieszania pompowego
z pompg w przewodzie mieszajgcym;, RC -
regulator roznicy cisnienia, P - pompa mie-
szajgca, C - cieptomierz, F - filtr (odmulacz),
ZR - zawor regulacyjny

5. Whnioski koncowe

Z analizy przeprowadzonej w artykule wyni-
kaja nastepujace wnioski:

1. W procesie wytwarzania ci$nienia przez
pompy oraz transportu cieczy w instalacjach
pompowych powstajg straty wynikajace ze
sprawnos$ci uktadu oraz straty zwigzane
z niewlasciwymi rozwigzaniami technicznymi.
2. Zbyt wysokie cisnienie wody sieciowej
wymagane do pompowni wodociagowej, cie-
ptowni komunalnej lub innego odbiorcy cie-
czy zwigksza energochtonnos$¢ procesu.

3. Zmniejszenie poboru mocy z sieci energe-
tycznej uzyskuje sie¢ réwniez zmniejszajac
straty przeplywu cieczy, jak réwniez przez
optymalng eksploatacje sieci.

4. Wybor pompy zalezy od parametréw zna-
mionowych pompy oraz od obiektu pompo-
wego, czyli rzeczywistych warto§ci wysokosci
podnoszenia i wydajnosci.

5. Pompa lub zespdt pompowy powinien cha-
rakteryzowa¢ si¢ duzg sprawnoscia, i praco-
wac¢ z wydajnoscia optymalng réwng wydaj-
no$ci znamionowe;.

6. Prawidtowy dobor pomp i zastosowanie
uktadow napgdowych z silnikami energoosz-
czednymi zwigksza efektywno$¢ energetyczna
instalacji pompowe;j.

7. Zbyt duza wysokos¢ podnoszenia pompy
powoduje prace z niepotrzebnie duza wydaj-
nos$cia i przeciazenie silnika napedowego oraz
wzrost zuzycia energii elektrycznej.
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