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Instrukcje obstugi i montazu
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Zgodnie z obowigzujacymi przepisami w Unii Europejskiej, zdefiniowanymi w dyrektywie maszynowej
2006/42/WE, DICKOW jest zobowigzany dostarczy¢, tgcznie z wymagang dokumentacja, instrukcje
obstugi. Instrukcje te zawierajg wytyczne odnosnie montazu, eksploatacji oraz konserwacji dla
roznych typéw pomp DICKOW. Istotnym jest, aby instrukcje te byly przejrzane i catkowicie
zrozumiane przed prébg montazu i uruchomienia pompy. W przypadku jednak stosowania pomp
bezuszczelnieniowych, ktérych eksploatacja rézni sie od pomp konwencjonalnych, instrukcja obstugi
powinna by¢ przestudiowana przed ztozeniem zamdwienia. Nalezy sie réwniez upewnic, ze wszystkie
zalecenia dotyczgce montazu i monitoringu zostaty wziete pod uwage. Zmiany po dostawie pomp s3
czasochtonne i kosztowne.

Wskazéwki te majg by¢ pomocne dla projektanta, ktdry jest odpowiedzialny za dobdér pomp
ze sprzegtem magnetycznym. Jednakze opracowanie to nie zastepuje instrukcji obstugi dla
dostarczonej pompy DICKOW. Ma ono jedynie pomdc unikngé awarii pomp i zwiekszyé ich
niezawodnos¢.

Nigdy nie eksploatuj ani nie montuj pomp bezuszczelnieniowych
UWAGA bez uprzedniego przejrzenia i zrozumienia witasciwej instrukcji i
danych projektowych. Opracowanie niniejsze nie podaje zadnych
zalecen odnosnie eksploatacji; takie zalecenia sg zawarte tylko w
Instrukcji Obstugi.

2. Orurowanie

Pompy nie sg skonstruowane jako bloki oporowe dla rurociggéw.

UWAGA Upewnij sie, ze rurociggi dochodzace do pompy s3 w petni
dopasowane do kotnierzy pompy i nie wywotuja Zadnych

nieprzewidzianych naprezen w zespole pompowym.

Ogolnie

1. Rurociag ssacy i rurociag ttoczny musza by¢ podparte niezaleznie od zespotu
pompowego.

2. Nalezy przestrzegac dopuszczalnych, podanych w instrukcji, wartosci sit i momentéw
zewnetrznych.

3. Zadne nieprzewidziane uprzednio sity nie mogg sie pojawia¢ przy pompowaniu goracych
mediow.

4. Nalezy zapewnié podfaczenia do oprdzniania i przeptukiwania pompy przed
demontazem. Nalezy rozwazy¢ ewentualne problemy przy pompach z ptaszczem
grzewczym.

5. Uszczelki kotnierzy musza by¢ odporne na pompowane medium



Wskazowki dotyczace instalacji oraz monitoringu

pomp wirowych i pomp boczno-kanatowych. 3231

2.1 Krzywa oporu instalacji i wysokosci podnoszenia pompy

W przypadku pompy wyporowej przeptyw przy statych obrotach jest prawie zawsze staty, niezalezny
od cisnienia w rurociggu ttocznym, przynajmniej do czasu wytgczenia silnika przez zabezpieczenie
przecigzeniowe.

W przypadku pomp wirowych jest inaczej, wydatek pracujacej przy statych obrotach pompy, jest
zalezny od ci$nienia w rurociggu ttocznym. Z charakterystyki pompy wida¢, ze maksymalny wydatek
jest wytwarzany przy zerowej réznicowej wysokosci podnoszenia, a zerowy przeptyw pojawia sie, gdy
cisnienie w rurociggu ttocznym osigga maksymalng wysoko$¢ podnoszenia pompy. Innymi stowy
wydatek pompy dostarczany do instalacji zalezy zawsze od przeciwcisnienia w rurociggu ttocznym.
Cisnienie wystepujace na kotnierzu ttocznym pompy jest okreslone poprzez opér instalacji. Zwykle
krzywa oporu instalacji sktada sie z czesci statycznej i dynamicznej. Czes$¢ statyczna jest okreslona
przez rdznice cisnief lub poziomdéw pomiedzy zbiornikiem na ssaniu a zbiornikiem na ttoczeniu, a
cze$¢ dynamiczna jest okreslona przez straty tarcia.

Rysunek 1 pokazuje rézne charakterystyki dla obu typdéw pomp
H A

/
Hpo //‘

,/ F— pompa wyporowa
/
\\ / krzywa oporu instalacji

pompa wirowa

n= state

Qo Qs Q

Rys. 1: Charakterystyki pomp i instalacji

Wydatek pompy wirowej jest zawsze okreslony przez przeciecie sie charakterystyki pompy z krzywa
oporu instalacji. Oznacza to, ze jesli rzeczywisty opor instalacji (2,3) jest inny niz zatozony podczas
obliczen i doboru pompy (1), pompa nie moze osiggng¢ znamionowego punktu pracy. W wiekszosci
przypadkdéw, za mata wydajnosé (Qzsmoze by¢ zwiekszona poprzez zamontowanie wirnika o wiekszej
$rednicy i nie powoduje zadnej awarii pompy. Zbyt duza wydajnosé Q, jest szczegdlnie krytyczna gdy
warto$¢ dostepnego NPSH-A jest niska (pompowanie cieczy lotnych), poniewaz grozi wystgpieniem
kawitacji. Moze to prowadzi¢ do powaznych uszkodzerr pompy i/lub zaniku przeptywu.

Tylko staranna kalkulacja warunkéw znamionowych, tacznie z wartosciami
UWAG A NPSH, prowadzaca do wtasciwego doboru, moze zagwarantowac
niezawodnos¢ pompy i unikniecie powaznych awarii.
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2.2 Rurociag ssacy
2.2.1 Wartosci NPSH

Przy eksploatacji pomp bezuszczelnieniowych z fozyskami ceramicznymi

UWAGA (SiC), nie wolno w zadnym przypadku dopusci¢ do kawitacji. W przypadku

takich pomp rura ssaca musi by¢ starannie zaprojektowana. Wartos¢

NPSH-A dostepnego w instalacji musi by¢ dokitadnie okreslona. Musi

zosta¢ spetniony nastepujacy warunek:

NPSH-A (dostepne) = NPSH-R (wymagane) + minimum 0,5 m
Wynik wychodzi w metrach, przy zatozeniu stosowania ponizszych wartosci:

NPSH-dostepne
okresla sie w

nastepujgcy sposob:

Hs geod

Hzgeod

Wysokosc¢ zasysania

Rys. 2: Uktad rury ssacej

. . . = P Cs o .
NPSH — dostepne = NPSH-A = Le—Pp .10+ H, ..*— H,+——=rezerwa ci$nienia parowania

P

Pe Cisnienie w zbiorniku na ssaniu w Hvs
,bar-abs”

Po Cisnienie parowania pompowanej Cs

cieczy w temp. pompowania w ,,bar”

p Gestos¢ pompowanej cieczy w temp. Hs,geod.

pompowania w ,kg/dm>”

Hz, geod. Minimalny poziom cieczy po stronie g
ssacej w ,,m”

*) Przy pracy w warunkach zasysania H; geos musi mie¢ znak ,,-”.

NPSH-wymagane odczytuje sie z charakterystyki pompy.

2g

Straty tarcia po stronie ssgcej w ,,m”.
Zadbac, aby byty jak najmniejsze.

Predkos¢ cieczy w kotnierzu ssgcym
pompy w ,m/s”

Maksymalna wysokos¢ zasysania w ,,m”

Przyspieszenie ziemskie 9,81 m/s’
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Przykfady obliczenia wartosci NPSH-dostepnego:
a) Pompowanie cieczy trudno parujgcych ,,p. > pp”

Dostepne dane: Pompowana ciecz: aceton, gestoséé p = 0,77 kg/dm’
temp. = 40°C; ci$nienie parowania pp=0,56 bar
Potozenie Poziom cieczy Hzgeos=1,5 M
Cisnienie w zbiorniku na ssaniu p. =1 bar;abs
(atmosferyczne)

Srednica rury ssacej DN80, dtugosc¢ ok. 10 m
Wydatek znamionowy 70 m*/h

Poszukiwane: NPSH-A

Z wykresu na str. 6 bierzemy predkos¢ na ssaniu Cs = 3,5 m/s, straty na 100 m rurociggu = 16 m (Hys
dla 10 m =1,6 m). Na podstawie tych danych obliczamy:
1,0 — 0,56 3,52

PSH-A=———%102+15-1
NPS 0.77 *10,2+ 1,5 ’6+2*9,81

NPSH—-A=635m

b) Pompowanie cieczy lotnych ,p. = pp ”, tutaj b =0
Dostepne dane: Pompowana ciecz: butadien, gestos¢ p = 0,629 kg/dm’>
temp. = 20°C; ci$nienie parowania pp=2,3 bar
Potozenie Poziom cieczy Hzgeod=2,0 m

Cisnienie w zbiorniku na ssaniu p. = pp
Srednica rury ssacej DN80, dtugosc ok. 5 m
Poszukiwane: NPSH-A

Straty na rurociggu ssacym i predkosé jak w przykfadzie powyzej.

3,52
2% 9,81

NPSH—-A=2,0-0,8+

NPSH—-A=182m
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Rys. 3: Predkosci i straty tarcia w rurociggach
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2.2.2. Projektowanie rurociggu ssacego

1. Nalezy unika¢ kolanek rurowych blisko kotnierza ssgcego. Pomiedzy kolanem a kotnierzem
wlotowym pompy powinien by¢ odcinek prosty o dtugosci min. 2 srednic rury. Kolanka powinny
miec¢ duzy promien.

2. Rura ssgca nigdy nie moze miec Srednicy mniejszej niz srednica kotnierza ssacego pompy. Gdy
$rednica rury ssacej jest wieksza od srednicy nominalnej kotnierza ssacego pompy, przed pompa
nalezy zastosowac redukcje.

3. Redukcje przed pompg, jesli stosowane, muszg by¢ typu ekscentrycznego jak pokazano na rys. 4.

zasysanie z naptywem

A A

-

| —

Rys. 4. Rura ssaca

4. Filtr zgrubny na ssaniu, jesli stosowany, musi mie¢ ,,powierzchnie wolng” przelotu przynajmniej 3
razy wiekszg od powierzchni przekroju rury ssgcej. Mgdrym pomystem jest zastosowanie
manometru réznicowego lokalnego lub zdalnego, aby unikna¢ kawitacji spowodowanej
zapchaniem sie siatki. Siatka z oczkiem 0,5 mm jest zalecana dla pomp wirowych, a siatka z
oczkiem 0,2 mm dla pomp bocznokanatowych. Opdr przeptywu przez filtr musi by¢ wziety pod
uwage przy obliczaniu NPSH-A.

Zapchane filtry powodujg kawitacje i powazne awarie pomp.
UWAGA Monitorowanie cisnienia réznicowego pomiedzy wlotem a wylotem z
filtra jest szczegdlnie zalecane w przypadku pompowania cieczy lotnych.

Pomiedzy filtrem a wlotem do pompy musi by¢ prosty odcinek rury o dtugosci co najmniej 2 Srednic
nominalnych.

5. W przypadku kilku pomp zasysajacych ciecz z tego samego
zrédfa zaleca sie, aby kazda pompa miata wtasny rurociag

ssawny. Nigdy nie podtgczaj wiekszej rury ssgcej
bezposrednio do kotnierza pompy. Zawirowania ograniczaja
powierzchnie wolna dla przeptywu w pompie. Powstate |

opory zmniejszajg NPSH i moze pojawic sie kawitacja.

6. Maksymalna dopuszczalna predkos$¢ w rurze ssgcej to 2 m/s. Rys. 5. Rura ssaca
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Przy pracy z zasysaniem

1. Rura ssgca musi byé prowadzona ze ciggtym wzniosem w kierunku pompy tak, aby

wyeliminowaé poduszki powietrzne.

2. Wszystkie potgczenia muszg by¢ catkowicie szczelne.
Przy normalnych pompach wirowych nalezy stosowaé zawdr zwrotny stopowy tak, aby
zapewnic wtasciwe napetnienie pompy i rurociggu ssgcego przed startem pompy.

UWAGA

Wei pod uwage straty na zaworze stopowym podczas obliczania NPSH-
A. Nalezy zapewni¢ tatwe otwieranie sie zaworu stopowego lub innego
zaworu zwrotnego podczas startu Wszelkie zawory zwrotne powinny by¢
tak zainstalowane, aby przy rozruchu pompy znajdowaty sie ponizej
minimalnego poziomu cieczy z zbiorniku.

4. Uktad rurociggdw powinien umozliwi¢ napetnianie pompy i rurociggu ssgcego w przypadku
normalnych pomp odsrodkowych i napetnienie pompy przed pierwszym rozruchem w

przypadku pomp samozasysajacych.
5. Zamontuj pompe jak najblizej zbiornika ssawnego, unikaj dtugich rurociggdw ssawnych.

Praca z naptywem

Na rurociggu ssgcym musi by¢ zawdr odcinajacy, aby umozliwi¢ przeglad lub konserwacje pompy.
Rurociagi powinny przebiegac poziomo lub ze statym spadkiem od Zrédta ssania do wlotu pompy
tak, aby nie tworzyty sie poduszki powietrzne podczas napetniania systemu.

3. WIlot rury ssgcej powinien byé zanurzony odpowiednio ponizej poziomu cieczy w zbiorniku aby

zapobiec tworzeniu sie wirdw i podsysania powietrza. Jesli to niemozliwe to nalezy zastosowac

,Jfamacz wiréw”.

Wilot rury powyzej dna czescistate  instaluj wlot rury ssgcej powyzej dna

Rys. 6: Rura ssgca, wlot
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4. Pompy bocznokanatowe nie tolerujg w pompowanej cieczy, ani czesci statych, ani czesci
Sciernych. Takie czgstki jak odpryski po spawaniu, zgorzelina lub ferromagnetyczne drobinki z rur
stalowych zbierajg sie przy dnie w zbiorniku ssawnym podczas postoju i mogg by¢ zassane po
ponownym wigczeniu pompy. Nalezy ten fakt uwzglednié przy projektowaniu i nie umieszczaé
wlotu rury ssgcej w najnizszym punkcie zbiornika.

5. Jezeli na rurociggu ssacym oleju termicznego sg pionowe petle kompensacyjne, to nalezy
przewidzie¢ dodatkowe przewody odpowietrzajgce doprowadzone do zbiornika
wyrownawczego. Przewdd ten musi wychodzi¢ z najwyzszego punktu petli i by¢ wprowadzony do
zbiornika ponizej minimalnego poziomu cieczy w zbiorniku tak, aby podczas napetniania systemu
nie tworzylty sie poduszki powietrzne.

Zbiornik wyréwnawczy

4 Minimalny poziom
-

————— . Przewdd odpowietrzajgcy

Petla rurociagu

Hz

Rys. 7: Petla rurociggu

6. Niedopuszczalne jest instalowanie zawordw zwrotnych w rurociggu ssgcym
7. Przy pompowaniu cieczy lotnych, poziom cieczy H; po stronie ssgcej powinien by¢ wyzej niz
NPSH-R (wymagane) pompy:

Hzmin 2 NPSH-R + opOr tarcia po stronie ssacej

W takim przypadku usilnie zaleca sie monitorowa¢ poziom cieczy, aby razie obnizenia jej
poziomu wytgczy¢ pompe w celu unikniecia kawitacji.

2.3 Rurociag ttoczny

1. Na rurociggach ttocznych powinny by¢ montowane zawory odcinajace pozwalajgce w razie
koniecznos$ci zdemontowaé pompe. Jezeli przewidziany jest dodatkowo zawér regulacyjny
powinien by¢ pomiedzy zaworem odcinajgcym i pompa, co pozwoli na przeprowadzanie jego
przegladu.

2. Dyfuzory, jesli stosowane, powinny by¢ umiejscowione pomiedzy pompa a zaworem zwrotnym.
Maksymalny kat rozwarcia to 8°.

3. W przypadku zastosowania w systemie zaworow szybkozamykajacych, nalezy przewidzie¢
rowniez urzadzenia kompensujace cisnienie, aby chroni¢ pompe przed wstecznym przeptywem i
uderzeniem hydraulicznym.

4. Jesli wymagane sg zawory zwrotne, to nalezy je instalowac tylko na rurociggu ttocznym.
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We wszystkich przypadkach, w ktérych wiecej niz jedna pompa ttoczy do
UWAGA wspolnego kolektora, kazda pompa musi mieé¢ zawdr zwrotny na wylocie,
zgodnie z rysunkiem 8. Jest to wymagane zaréwno dla pomp pracujacych

rownolegle, jak i dla pomp rezerwowych automatycznie startujacych.

Nigdy nie nalezy uruchamia¢ pomp ze sprzegtem magnetycznym jesli
UWAGA wirnik kreci sie w przeciwnym kierunku. Magnesy wtedy rozsprzeglq sie.

5. Praca réwnolegta pomp

LN _ £
(™ O

Qiom1 *+ Qnormz

— O —O=<

Rys. 8: Praca réwnolegta pomp

Przyczyna ewentualnych problemoéw przy pracy rownolegtej pokazana jest na rysunku 9. Problemy
powodowane sg zaleznoscig pomiedzy wydajnoscig pompy a cisnieniem, jak wyjasniono w rozdziale
2.1. Aktualny przeptyw przez pompe jest wynikiem przeciecia sie charakterystyki wydajnosci pompy z
charakterystyka oporu instalacji.

Dla ukfadu rurociggdw jak na rysunku 8 projektant oblicza znamionowa wysokos¢ podnoszenia H dla
kazdej pompy zaktadajgc, ze obie pompy dostarczajg taki sam przeptyw Q; + Q, do wspdlnego
kolektora. Biorgc po uwage straty cisnienia na rurociggu ssgcym kazdej pompy, wartos¢ NPSH-A jest
obliczana dla przeptywu Q; pompy pp; i podobnie dla przeptywu Q, pompy py. . Przy pracy
rownolegtej zwykle Q; = Q,. Pompy s3 tak dobrane, ze NPSH-A przekracza NPSH-R przy Q; i
odpowiednio Q, w kazdym przypadku. Oznacza to, ze nie pojawi sie kawitacja, jesli tylko obie pompy
pracuja.

Jezeli jednak pracuje tylko jedna pompa, na przyktad podczas uruchamiania lub w sytuacji awaryjnej,
i jesli zawér na ttoczeniu nie bedzie przymkniety lub nie bedzie jakiegos$ innego urzadzenia
ograniczajacego przeptyw na kolektorze zbiorczym to pompa ta bedzie pracowaé z wydajnoscig Qmay -
Roéwniez w takim przypadku warto$é NPSH-A przy Q..x musi by¢ wieksza od NPSH-R. Jesli tak nie jest,
w kolektorze na ttoczeniu musi by¢ urzadzenie ograniczajgce przeptyw, aby zapobiec wystgpieniu
kawitacji.

Praca pomp w warunkach kawitacji — nawet w krotkim czasie — powoduje

UWAGA powazine uszkodzenia pompy. Pompy pracujgce rownolegle musza zawsze
startowac w tym samym czasie po to aby unikngé kawitacji.
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Charakterystyka Charakterystyka

praca pojedyncza pp; wzglednie pp; praca réwnolegta py1 + pp2
HIU'IT

charakterystyka oporow instalacji
Dllu-‘m QZLI-’ C'msl. Qlirm‘ + QnumE

NPSH |

/L NPSH-R (wymagane)

NPSH-A (dostepne) /

NPSH-R (wymagane) pn1 Pn>

_/

|

Brak kawitacji

Kawitacja 3%

Kawitacja powodujgca awarie pompy

Rys. 9: Charakterystyka pompy i instalacji, praca réwnolegta
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2.4 Rurociag obejsciowy, przeptyw minimalny

W pompach ze sprzegtem magnetycznym, moc silnia jest przekazywana do watu pompy za pomoca
sprzegta magnetycznego. Sprzegto magnetyczne sktada sie z wewnetrznych i zewnetrznych
magneséw trwatych. Magnesy zewnetrzne i wewnetrzne sg sprzegniete ze sobg poprzez pole
magnetyczne.

Pole magnetyczne

Garnek rozdzielajacy
Magnesy
trwate
Wirnik

napedzany m Rys.10.:Sprzegto magnetyczne

Podczas pracy wirujgce pole magnetyczne przecina powtoke garnka rozdzielajgcego. W metalowej
powtoce garnka wytwarzajg sie prady wirowe, ktére wytwarzajg ciepto i podgrzewajg pompowana
ciecz znajdujgcy sie w garnku. W celu zapobiezenia niedopuszczalnemu wzrostowi temperatury i
parowaniu cieczy ciepto to musi zosta¢ odebrane poprzez wewnetrzny przeptyw chtodzacy. Strumien
chtodzacy — pobierany jako czes¢ strumienia gtéwnego - jest doprowadzony do szczeliny pomiedzy
wirnikiem wewnetrznym a powtoka garnka i wyprowadzany z powrotem do strumienia gtéwnego. W
celu zapewnienia stabilnej temperatury wewngtrz pompy musi by¢ zagwarantowany pewien
minimalny przeptyw.

ey, i | |
Stratv magnetvczne . . , .
by =27 kW Rys. 11: Zaleznosci
palTa temperaturowe
35 Tso / psp
T —l Wirnik
b I e,/ POMOC-
K l }1 niczy
304 E —F i m— 1
TE, ﬁ—'___ . e )
L S— ——
25 J ’

1:

| Te = Te = NPSHR-neutral
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Minimalny przeptyw
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Na prawo od stabilnego termicznie przeptywu mamy prawie staty przyrost temperatury w garnku
rozdzielajgcym (Tsp) i na wylocie pompy (TA) . Jednakze, jesli przeptyw spada ponizej minimalnego
stabilnego termicznie przeptywu, temperatura rosnie gwattownie. Jest to powdd, dlaczego pompy
nie mogg pracowac z zamknietym zaworem na ttoczeniu.

Nigdy nie dopuszczaj do pracy pompy ponizej minimalnego przeptywu.
UW AG A Wazrost temperatury spowoduje gwattowne odparowywanie pompowanej
cieczy, prace na sucho tozysk slizgowych i powaine uszkodzenie pompy.

Jesli proces technologiczny wymaga pracy ponizej minimalnego przeptywu to nalezy zainstalowad
dodatkowy by-pass z powrotem do zbiornika ssgcego. Nie wolno wprowadza¢  by-passu
bezposrednio na ssanie pompy!

Przewdd obejsciowy  (by-pass) Kryza

Niedopuszczalne  Rura ssgca

Rys. 12 Przewdd obejsciowy
W celu dopasowania przeptywu w przewodzie obejsciowym nalezy zainstalowac kryze. Wymagana
$rednica d3 zalezy od wymaganego przeptywu, rdznicy cisnien H i stosunek (d3/ D7)2 ktory okresla
wspotczynnik dtawienia f1.

- Qi AToonat
T
‘11 \\
10,6 -——~1‘T‘ '
N T
1
o | \\\ 7 // Dr ; n _
2 3 I . g H
HIb ! i V7 +{
= | \ da /
s [ \ t
£ s i ‘
2 F \ Rys13.:Wspodtczynnik
= 51 03 [os 07 08 dtawienia i k
0.465 {da/Dry? L L awilenia | Kryza

ds=f1 - % [mm] ; Qmin w m3/h ; H= rdznica cinieh w m

W pierwszym kroku wybierz wspétczynnik f1 =10, poniewaz d3/ D7 jest nieznane, nastepnie, jesli
trzeba, powtdrz obliczenia z wiasciwym wspdtczynnikiem.
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Praca z zamknietym zaworem moze nieoczekiwanie zaistnie¢ réwniez, gdy

UWAGA zawory zamykajgce lub regulacyjne w dalszej czesci instalacji zamkng sie
automatycznie z innych przyczyn procesowych. Jedli takie zawory sg w

instalacji, generalnie zaleca sie zainstalowanie przewodu obejsciowego.

3. Zastosowanie w strefach zagrozonych wybuchem.

Niniejszy rozdziat opisuje najwazniejsze informacje dotyczace dyrektywy 94/9/WE w zakresie
stosowania pomp w strefach zagrozenia wybuchem.

Pracujgca pompa musi byé uznana jako potencjalne Zrédto zaptonu. W szczegdlnosci zrédtami
zaptonu mogg by¢ tu gorgce powierzchnie, iskry generowane mechanicznie, tadunki elektrostatyczne.
Dla pomp skonstruowanych jako urzadzenie kategorii 2 gwarantowany jest wysoki poziom
bezpieczenstwa dla przewidzianego zastosowania. Oznacza to, ze w czasie oceny ryzyka wzieto pod
uwage potencjalne problemy.

Potencjalnymi problemami sg na przyktad:

praca ponizej minimalnego przeptywu,

uszkodzenie tozysk tocznych lub slizgowych,

rozsprzeglenie sie magneséw sprzegta magnetycznego,

praca na sucho uszczelnienia mechanicznego,

suchobieg pompy,

podwyzszona temperatura w rejonie garnka przy pompach ze sprzegtem magnetycznych,
w przypadku pomp monoblokowych podgrzanie przez pompe silnika elektrycznego
przewidzianego do pracy w strefie Ex.

Ocena ryzyka dla pomp jest oparta na zamierzonym zastosowaniu pompy. Dlatego, pompa moze
pracowac tylko w obszarze zastosowan opisanym w karcie danych pompy i w dopuszczalnym polu

pracy.
Z zamierzonego zastosowania pomp wynika, ze pompy muszg by¢ stale napetnione ciecza.

W celu zapobiezenia pojawieniu sie potencjalnych probleméw, wzglednie w celu wykrycia ich zanim
pojawi sie zrodto zaptonu, Wtasciciel musi przedsiewzig¢ srodki ostroznosci.

3.1 Ogdlne srodki ostroznosci

e  przed rozruchem upewnic sie, czy pompa jest odpowietrzona i czy rura ssaca jest kompletnie
wypetniona ciecza. Jesli jest zbiornik cieczy do podwdjnego uszczelnienia mechanicznego, musi
on byc¢ réwniez napetniony zgodnie z jego instrukcja.

e  praca przy zamknietym zaworze na ttoczeniu, wzglednie z przeptywem ponizej minimalnego jest
niedopuszczalna. W celu zapewnienia minimalnego przeptywu mozna zastosowaé zawory
regulacyjne, zawory obejsciowe lub podobne. Do wykrycia pracy z przeptywem ponizej
minimalnego przydatny jest réwniez monitor obcigzenia.
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e w zadnym przypadku nie dozwolona jest praca na sucho. Suchobieg powoduje w krétkim czasie
niedopuszczalny wzrost temperatury w obszarze garnka rozdzielajgcego, tozysk slizgowych lub
uszczelnienia mechanicznego. Suchobieg moze byé wykryty na czas za pomocg monitoringu
temperatury w garnku rozdzielajgcym lub za pomocg monitora obcigzenia

e nalezy w kazdym przypadku unika¢ pracy przy zamknietym zaworze na ssaniu, wzglednie przy
zatkanym filtrze.

e pompa moze pompowac tylko ciecze wyszczegdlnione w specyfikacji pompy. Odnosi sie to na
przyktad do temperatury i ciepta wtasciwego cieczy, zawartosci czesci statych i lepkosci. Inne
warunki pracy wymagajg konsultacji z dostawcg pompy.

e  pompowanie cieczy innej niz w specyfikacji moze spowodowac zatkanie otwordéw cyrkulacyjnych
przez czesci state lub polimeryzacje, co prowadzi do wzrostu temperatury w rejonie garnka
rozdzielajacego lub uszczelnienia mechanicznego

e nie wolno przekracza¢ predkosci obrotowej wyspecyfikowanej w karcie danych pompy,
szczegoblnie w przypadku przekfadni lub falownika. Mozna wtedy tatwo przekroczy¢
dopuszczalne obcigzenie.

e czesci pompy majace kontakt z medium powinny by¢ regularnie sprawdzane

o tozyska toczne wymagaja regularnej kontroli i obstugi. Wskazéwki odnosnie okreséw
miedzyprzeglagdowych mozna znalez¢ w instrukcji obstugi. Regularne pomiary drgan tozysk daja
informacje odnosnie ich stanu. Uszkodzenie tozyska mozna réwniez wykryé poprzez pomiar
temperatury wspornika fozyskowego.

e  promieniowe pierscienie uszczelniajgce watu muszg by¢ sprawdzane regularnie

e izolacja cieplna pompy moze by¢ zastosowana tylko na jej czesci hydraulicznej

e  ptaszcz grzewczy pompy moze by¢ zasilany tylko cieczg grzewcza wyspecyfikowana w karcie
danych pompy

3.2 Specyficzne srodki ostroznosci dla pomp ze sprzegtem
magnetycznym

o wrzadkich przypadkach mozliwe jest rozsprzeglenie magneséw zaréwno podczas rozruchu
jaki pracy pompy. W tym stanie chtodzenie sprzegta magnetycznego nie jest mozliwe i
temperatura moze niedopuszczalnie wzrosng¢ w krétkim czasie. Ten problem mozna wykry¢
za pomocg monitora obcigzenia, monitora temperatury ,,mag-safe” lub na miejscu poprzez
sprawdzenie ci$nienia ttoczenia lub wydajnosci pompy w systemie.

e rozsprzeglenie sie magneséw moze zdarzy¢ sie rowniez jesli pompa pracuje powyzej
dopuszczalnej wydajnosci, ten problem moze zosta¢ wykryty poprzez monitor min/max
obcigzenia.

e regularnie nalezy sprawdzaé stan tozysk $lizgowych

3.3 Specyficzne srodki ostroznosci dla pomp bocznokanatowych
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3.4

podczas pracy pomp bocznokanatowych, wirniki bocznokanatowe mogg ocierac sie o korpus
ssacy lub ttoczacy. Ze wzgledu jednak na to, ze powierzchnie sg zwilzone cieczg, nie s
generowane zadne iskry. Taki krétkotrwaty kontakt nie podwyzsza w sposéb niedopuszczalny
temperatury. Dla pomp w wykonaniu odpornym na zuzycie, ocieranie wzajemne tych czesci
moze by¢ prawie wykluczone.

Specyficzne srodki ostroznosci dla pomp z uszczelnieniem

mechanicznym

Uszczelnienia mechaniczne sg komponentami wprowadzanymi na rynek powszechny i dlatego nie sg

komponentami w rozumieniu dyrektywy o ochronie przeciwwybuchowej

przy stosowaniu uszczelnienia mechanicznego pojedynczego, praca na sucho lub
niewystarczajgce smarowanie moze spowodowac nadmierny wzrost temperatury na
pierscieniu uszczelnienia. Wiasciciel musi zapewni¢, ze komora uszczelnienia jest trwale
wypetniona ciecza.

uszczelnienia tandemowe (=zbiornik termosyfonowy bezcisnieniowy) ma dwa uszczelnienia
mechaniczne nastepujace po sobie, z odpowiednia barierg cieczowg pomiedzy nimi. W
przypadku, gdy uszczelnienie po stronie produktu pracuje na sucho, kontakt z cieczg
ogranicza wzrost temperatury. Odpowiednim zabezpieczeniem jest czujnik za niskiego i za
wysokiego poziomu i jesli mozliwe manometr i czujnik cisnienia.

uszczelnienie ,back-to back” (= zbiornik termosyfonowy ci$nieniowy) zapewnia smarowanie
strony produktu i strony atmosferycznej uszczelnienia poprzez ciecz zaporowga. W ten sposéb
zanik produktu nie prowadzi do suchobiegu. Jako zabezpieczenie stosuje sie kontrole
ci$nienia cieczy zaporowe;j i/lub czujnik poziomu minimalnego.

3.5 Specyficzne srodki ostroznosci dla pomp monoblokowych

W celu unikniecia ewentualnego ryzyka zaptonu i nadmiernej temperatury silnika elektrycznego, na

pompy monoblokowe muszg by¢ przestrzegane pewne ograniczenia temperaturowe.

wykonanie z uszczelnieniem mechanicznym zawsze wyposazone jest w wentylowany
(ewentualnie otwarty) wspornik do silnika. W tym przypadku zadne ograniczenia
temperatury nie musza by¢ brane pod uwage.

wykonanie ze sprzegtem magnetycznym jest wyposazone w zamkniety wspornik silnika. W
zadnym przypadku nie wolno przekraczaé maksymalnych dopuszczalnych limitéw
temperatury podanych w Instrukcji Obstugi pompy.

3.6 Oznaczenie pomp

Pompa, grupa wyposazenia |l, kategoria 2, dla zastosowan atmosferach z gazem/parg/mgta,

skonstruowana wedtug normy EN 13463-5 (ochrona poprzez bezpieczeristwo zapewnione w

konstrukcji) ma nastepujgce oznaczenie:
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Doktadna maksymalna temperatura powierzchni nie zalezy od Zrédfa zaptonu, lecz od temperatury
pompowanej cieczy. Nie ma oznaczenia z klasg temperatury, ani z temperaturg. Symbol ,X” zawarty
w oznaczeniu i instrukcja obstugi pompy ze sprzegtem magnetycznym zawiera odniesienie do
samoregulujgcej sie temperatury (DIN EN 13463-1; 14.2g).

3.7 Zabezpieczenie przed pytem

Poza zabezpieczeniem przed wybuchem gazu, palne pyly réwniez oznaczajg powazne ryzyko,
poniewaz obfok pytu zmieszany z tlenem jest palny i wybuchowy. Jednakze wybuchowe sg tylko pyty
o granulacji 0,02 do 0,4 mm. Wyrdznia sie tu strefy 20, 21, 22, analogicznie do stref zagrozenia
wybuchem w atmosferach gazowych (strefa 0, 1, 2).

Pompy muszg by¢ definiowane poprzez rzeczywista maksymalng temperature powierzchni i
oznaczane odpowiednio.

Pompa, grupa wyposazenia I, kategoria 2, dla zastosowan w atmosferach pytowych strefy 21,
skonstruowana zgodnie z normga EN 13463-5 i maksymalng rzeczywistg temperaturg powierzchni np.
200°C ma nastepujace oznaczenie:

| ®112Dc 200°C]

3.8 Temperatura powierzchni

Najwyzszej temperatury nalezy spodziewac¢ sie na korpusie pompy, na obudowie sprzegta
magnetycznego i w rejonie tozysk tocznych. Temperatura powierzchni korpusu pompy jest rowna
temperaturze pompowanej cieczy. Powierzchnia wspornika tozyskowego nie moze by¢ zastonieta,
niedopuszczalne jest jej zaizolowanie. Temperatura obudowy sprzegta magnetycznego moze byc
okreslona z wykresu na rysunku 14 i nastepujgcego wzoru:
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ChHo p
Tspmedium — TE + ATspHO X X

Cmedium pmedium

T: = temperatura medium na wlocie do pompy
A Tsph0 = patrz rysunek 14

CH0 = ciepto wiasciwe wody = 4,187 kJ/kgK

C medium = ciepto wiasciwe medium [kl/kgK]

P H:0 = gestos¢ wody = 1 kg/dm3

O medium = gesto$¢ medium [kg/dm’]

4. Urzadzenia monitorujace

Pompy ze sprzegtem magnetyczny generalnie pracujg bezobstugowo. Jednakze nalezy wzig¢ pod
uwage, ze mozliwe odchytki w warunkach pracy moga spowodowac powazne uszkodzenia pomp, jesli
odchytki te nie s3 monitorowane. Najgorszym mozliwym przypadkiem jest uszkodzenie garnka
rozdzielajgcego skutkujgce przeciekiem pompowanego produktu do otoczenia, co moze stworzyé
zagrozenie dla personelu oraz Srodowiska.

Rozdziat niniejszy opisuje mozliwe odchytki w warunkach pracy oraz urzadzenia monitorujgce
zapobiegajace awariom pomp. Ostateczna decyzja, ktére urzagdzenia zainstalowac, nalezy do Klienta.
Nalezy wzigé pod uwage doswiadczenia z podobnymi aplikacjami, referencje DICKOW-a u innych
Klientéw oraz specyficzne cechy pompowanego produktu. Na przyktad przy pompowaniu lotnych
cieczy, monitoring temperatury jest duzo wazniejszy niz w przypadku cieczy, ktérym daleko do
punktu wrzenia. Nalezy réwniez wzigé pod uwage konstrukcje pompy oraz wymagania wynikajace z
procesu technologicznego.

Bardzo wazng rzeczg jest whasciwy montaz i podfaczenie dostarczonych urzadzed monitorujgcych na
miejscu. W kazdym przypadku nalezy przestrzegac zalecen lokalnych przepiséw Bhp, instrukcji
obstugi oraz schematdéw podtgczeniowych.

4.1 Monitor obcigzenia, czujnik obcigzenia

Idea monitorowania mocy pobieranej przez silnik opiera sie na fakcie, ze dla wszystkich rodzajow
pomp wirowych i bocznokanatowych obcigzenie jest zalezne od przeptywu. Oznacza to, ze wszystkie
zmiany w przeptywie przy statej predkosci obrotowej majg wptyw na pobierang przez silnik moc.
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Rys. 15: Czujnik obcigzenia, zakres pomiaru

Monitor obcigzenia mierzy elektronicznie moc pobierang przez silnik pracujgcej pompy. Przekaznik
zatrzyma pompe jesli Pnay jest przekroczone lub gdy moc spada ponizej P..,. Monitor obcigzenia jest
najbardziej korzystnym cenowo rozwigzaniem. Nie potrzeba zadnych dodatkowych czujnikdéw i
zadnego drogiego okablowania do pompy. Monitor obcigzenia jest montowany poza strefg
zagrozenia wybuchem (jesli taka jest) , bezposrednio w szafie sterujace;j silnika.

Mozliwe jest zainstalowanie monitora obcigzenia réwniez pdzniej w trakcie eksploatacji pompy.
Monitor obcigzenia jest zalecany przy pompowaniu wszystkich rodzajow cieczy nielotnych. Przy
cieczach lotnych zalecany jest dodatkowo monitoring temperatury. W przeciwienstwie do
monitorowania ,wspdfczynnika obcigzenia” (cosd), wartosci Pmax i Pmin mogg by¢ zdefiniowane
uprzednio na podstawie charakterystyki pompy i wspdétczynnika sprawnosci silnika, co pozwala na
dostarczenie urzadzenia z juz ustawionymi parametrami.

Urzadzenie zabezpiecza przed nastepujacymi sytuacjami awaryjnymi:

e Suchobieg, rozsprzeglone magnesy

Pompy niesamozasysajace DICKOW typu, NM, KM, PRM, HZM, ze sprzegtem magnetycznym majg
tozyska slizgowe SiC z powtokg diamentopodobng. tozyska te tolerujg prace na sucho przy pustej
pompie, poniewaz wtedy nie dziatajg zadne obcigzenia hydrauliczne. W takim przypadku monitor
obcigzenia chroni magnesy przed demagnetyzacjg poniewaz podczas suchobiegu nie ma strumienia
chtodzacego (patrz rozdziat 2.4), podobnie przy rozsprzeglonych magnesach. W obu przypadkach
silnik pobiera moc wynikajaca ze strat magnetycznych na sprzegle, ktdra jest daleko nizsza niz Pp;n.
Silnik zostanie zatrzymany po uptywie nastawionej zwtoki czasowe;.

o Praca z zamknietym tfoczeniem, przeptyw spada ponizej przeptywu stabilnego termicznie

Podczas pracy z przeptywem nizszym od minimalnego temperatura znacznie wzrasta. Wzrost
temperatury moze spowodowac gwattowne odparowywanie cieczy i prace tozysk slizgowych na
sucho, co powoduje powazne uszkodzenie pompy. Monitor obcigzenia zatrzymuje silnik jesli
obcigzenie spada ponizej Pni,. Wybrana warto$¢ P, musi by¢ wyzsza niz 25% mocy znamionowej
silnika, przeliczenie dla mniejszych wartosci jest za mato doktadne.



Wskazowki dotyczace instalacji oraz monitoringu

pomp wirowych i pomp boczno-kanatowych. 202z 31

¢ Praca powyzej Qmax

Praca pomp wirowych z wydatkiem powyzej Qmax prowadzi do powstawania drgan i skraca
zywotnos$é pomp. Jesli pompa pracuje w takich warunkach, to moc pobierana przez silnik przekracza
ustawiong wartos¢ Pmax. Silnik zostanie zatrzymany po uptywie nastawionej zwtoki czasowej.

Monitor obcigzenia nie nadaje sie do nastepujacych warunkéw pracy:

¢ Niskie wydajnosci i mate rdznice pomiedzy Pmin a Pmin .

¢ Wahania temperatury i zwiane z tym wahania lepkosci i gestosci pompowanego medium. Odnosi
sie to do instalacji oleju termicznego gdzie podczas rozruchu instalacji pojawiajg sie wysokie lepkosci i
gestosci.

® Przy pompowaniu réznych medium (operacje wsadowe)

4.2 Monitoring poziomu, ochrona przed suchobiegiem

4.2.1 Pompy samozasysajace-optoelektroniczny czujnik poziomu.

UWAGA Pompy bocznokanatowe lub wirowe ze zintegrowanym stopniem

UWAGA bocznokanatowym w zadnym przypadku nie mogg pracowac na sucho ze
wzgledu na ciasne luzy pomiedzy wirnikiem a korpusem. Pompa musi by¢
zalana juz przed pierwszym rozruchem.

!
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Wirnik boczno kanatowy
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Rys. 16: Stopien boczno kanatowy.
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Jesli tego typu pompy pracujg w warunkach zasysania zaleca sie stosowanie czujnika
optoelektronicznego.

Dziatanie

promien Swiatta wprowadzony do czujnika jest odbijany,
:D Suchy jezeli czujnik jest suchy i rozpraszany, jesli czujnik jest

zwilzony. Przetwornik wykrywa réznice i przeksztatca w
sygnat do przekaznika. Wzmacniacz impulsowy jest
— T Zwilzony

podtaczony do obwodu silnika w taki sposdb, ze w suchy
et czujnik odfacza zasilanie silnika.

. . Czuinik optoelektroniczn
Do wzmacniacza impulsowego Dyfuzor ! P v

Czujnik optoelektroniczny G1/2
Poziom cieczy
Koricédwka czujnika

Szczegot A

Rys. 17: Czujnik poziomu optoelektroniczny

4.2.2 Standardowe pompy wirowe, czujniki ptywakowe

Przy rozruchu standardowej pompy wirowej wymagane jest aby pompa i rurocigg ssacy byty
catkowicie zalane. Dostepne sg rézne czujniki do monitorowania poziomu.

a) Czujnik optoelektroniczny — montowany na korpusie pompy , patrz rozdziat 4.2.1

b) Czujnik ptywakowy bajpas sowy, wg normy EN 50020, montowany na rurociggu ttocznym

c) Czujnik napetnienia LIQUIPHANT

Czujnik w formie kamertonu wibruje ze swojg czestotliwoscia rezonansowag napedzany przez
piezokrystaliczny naped. Jego czestotliwos¢ rezonansowa zmienia sie po zanurzeniu w cieczy. Ta
zmiana czestotliwosci jest wykrywana i przetwarzana na sygnat przefaczajacy poprzez przekaznik.
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a) Czujnik optoelektroniczny b)  Czujnik ptywakowy wg EN 50020

I Przetwornik Przekaznik

Ptywak

c) Czujnik napetnienia LIQUIPHANT

Wyjscie
czujnika
Czujnik
napetnienia
| i |  LIQUIPHANT

Widetki

Rys. 18: Urzadzenia monitorujgce sucho bieg.

Monitorowanie pomp boczno-kanatowych za pomocg czujnika LIQUIPHANT jest réwniez mozliwe jesli
pompy pracujg z naptywem i zalanym przewodem ssgcym.
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4.3 Monitoring temperatury, czujnik PT-100

4.3.1. Powierzchnia garnka rozdzielajgcego
Oprdcz monitora obcigzenia najbardziej popularnym urzadzeniem monitorujgcym jest czujnik PT-100
mierzacy temperature powierzchni garnka rozdzielajgcego.

Dziatanie

Czujnik PT-100 jest wyposazony w element oporowy z platyny, ktéry przy temperaturze 0°C ma opdr
100 Q. Zmiana temperatury w miejscu pomiaru prowadzi do zmiany oporu i w efekcie tego do zmiany
napiecia wyjsciowego. Zmiana napiecia jest obrabiana przez regulator tak, ze w przypadku
przekroczenia zadanej temperatury silnik zostaje zatrzymany, wzglednie inicjowany jest alarm. Przy
stosowaniu czujnika PT-100 nalezy zagwarantowac zeby byt on przewidziany witasnie do pomiaru
temperatury powierzchni.

125
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Wewnetrznv nrzentvw —{— h - Garnek rozdzielajacy

Wirnik napedzany

Punkt pomiaru

Rysunek 19: Monitoring temperatury garnka rozdzielajacego za pomocg PT100

Rysunek 19 pokazuje standardowy czujnik PT100 o cechach konstrukcyjnych umozliwiajacych
wiasciwy pomiar temperatury powierzchni. Ptaskie denko jest wymagane aby zapewni¢ wtasciwy
kontakt z powierzchnia garnka. Element pomiarowy musi bezposrednio stykaé sie z powierzchnig
denka. Ciggty kontakt pomiedzy denkiem a powierzchnia garnka zapewniony jest przez sprezyny.
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Wiarygodny pomiar temperatury jest zapewniony tylko wtedy, gdy pompa jest wypetniona ciecza.
Przy pompowaniu cieczy lotnych, kierunek wewnetrznego przeptywu chtodzacego jest rowniez
istotny. Punkt pomiaru powinien by¢ umiejscowiony tak, aby PT100 mdgt odczytywaé podwyziszong
temperature cieczy po przejsciu przez rejon magnesow. Tak jest w przypadku pomp DICKOW typ
NM/NMW majgcych wirnik pomocniczy , patrz rys. 20.

Niedopuszczalny wzrost temperatury moze by¢ wynikiem pracy z wydatkiem ponizej minimalnego,
zamknietego zaworu na ttoczeniu (bez by-passu) , zatkanych wewnetrznych kanatéw cyrkulacyjnych
lub rozsprzeglenia sie sprzegta magnetycznego.

Wiarygodny pomiar

Korpus spiralny

Miejsce pomiaru PT100

Wzrost temperatury
=t
— / P4
5 ] Apr
v |

A [ EEETITITI: SRRy
= : — —— ol
I3 NN
Wirnik —‘- J’* j
, | —
- Wirnik pomocniczy
\ 4 7—-—,'——_
pa P2

Rys. 20: Sprzegto magnetyczne z wirnikiem pomocniczym.

PT100 chroni sprzegto magnetyczne przed przegrzaniem tylko wtedy, gdy

UWAGA pompa jest catkowicie napetniona ciecza

UWAGA Jesli punkt pomiaru jest przed wejsciem przeptywu chtodzacego
UWAGA do rejonu magneséw (przy pompach bez wirnika pomocniczego jak na
rysunku 21) to w przypadku cieczy lotnych moze pojawic sie problem
wynikajgcy ze zbyt wolnej reakcji czujnika PT100. DICKOW stosuje ten typ
cyrkulacji wewnetrznej (wedtug rys. 21) tylko dla matych pomp z matymi

stratami magnetycznymi i matym wzrostem temperatury.

UWAGA Czujnik PT100 wedtug rysunki 19 nie moze by¢ stosowany jako
UWAGA zabezpieczenie przed suchobiegiem. Szczegdty w rozdziale 4.6 ,,mag-safe”.
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Rys. 21: Sprzegto magnetyczne bez wirnika pomocniczego
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Rys. 22: Czujnik PT100 z gniazdem

Dziatanie

Konstrukcja i dziatanie PT100 patrz rozdziat 4.3.1

Ze wzgledu na bezpieczenstwo czujnik PT100 jest zamontowany w przyspawanym gniezdzie. Nalezy

wzig¢ pod uwage kierunek przeptywu (wirnik pomocniczy). Pomiar temperatury cieczy jest stosowany

w przypadku pompowania cieczy lotnych, najczesciej jako dodatkowy monitoring temperatury, obok

pomiaru temperatury powierzchni garnka.
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PT100 acc. to figure 22 can not be used as dry run protection.

UWAGA Consider chapter 4.6 '""'mag-safe".

4.3.2 Temperatura cieczy w sprzegle magnetycznym

Ptaszcz grzewczy w rejonie
PT100 & .y. ) Garnek rozdzielajacy
garnka rozdzielajacego

L

N
-
i e

AL

)
- JH'L\V T

Pompowana ciecz

Rys. 23 PT100 dla pomp z ptaszczem grzewczym

Dziatanie

Konstrukcja i dziatanie PT100 — patrz rozdziat 4.3.1

Zastosowanie PT100 jak pokazano na rysunkach 19 i 22 pozwala chroni¢ pompe przed przegrzaniem i
odparowaniem cieczy w rejonie sprzegta magnetycznego. Nie jest to wymagane dla pomp z
ptaszczem grzewczym jako, ze temperatura pompowania jest sporo nizsza niz punkt wrzenia a poza
tym ptyn grzewczy utrzymuje statg temperature w rejonie magnesow.

Problemy skutkujgce powazna awariag mogg pojawié sie jesli pompowane medium w momencie
rozruchu pompy nie jest w petni roztopione. Zaleca sie monitorowac¢ temperature wewnatrz pompy
w rejonie przedniego tozyska Slizgowego przy zastosowaniu rozmieszczenia PT100 jak pokazano na
rys. 23. W tym przypadku pompa nie moze wystartowac zanim temperatura na PT100 nie przekroczy
temperatury topnienia medium.

Jesli nie ma Zzadnego monitoringu temperatury , nie jest moiliwy
UWAGA automatyczny start pompy. W tym przypadku - po odpowiednim
podgrzaniu — nalezy odfaczy¢ silnik, usungé ostone sprzegta elastycznego i
obroci¢ wat pompy reka przed rozruchem. Jesli wat nie obraca sie
kontynuuj podgrzewanie.
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4.4 Ochrona garnka rozdzielajgcego, monitoring tozysk kulkowych

W przeciwiendstwie do odpornych na zuzycie tozysk SiC wewnatrz pompy, zewnetrzne tozyska
kulkowe sg czesciami zuzywajacymi sie. Kiedy tozyska kulkowe sg znacznie zuzyte, zewnetrzny rotor
sprzegta magnetycznego zaczyna obracad sie z biciem promieniowym.

W celu unikniecia tarcia zewnetrznych magnesdw o powierzchnie garnka rozdzielajgcego, wszystkie
pompy DICKOW ze sprzegtem magnetycznym s3 wyposazone w mechaniczne urzadzenie
zabezpieczajagce  powtoke garnka. Rézne luzy S; i S, zapewniajg, ze pokrywa zewnetrznych
magneséw zaczyna dotyka¢ nieruchomego wspornika tozyskowego zanim magnesy zaczng dotykac
powierzchnie garnka. Taki stan awaryjny generuje zwiekszony hatfas i drgania, zwyzke pobieranej
mocy, dzieki czemu obstuga moze wytgczy¢ pompe i unikngé powazniejszej awarii.

Jezeli jednak taki stan nie zostanie zauwazony, zuzycie pomiedzy pokrywa
UWAGA a wspornikiem tozyskowym moie spowodowa¢ w koncu przeciecie
powtoki garnka poprzez zewnetrzne magnesy i w efekcie tego wyciek
pompowanej cieczy do otoczenia. Przy pompowaniu cieczy
niebezpiecznych zaleca sie dodatkowe urzadzenia monitorujace. Patrz
réwniez rozdziat 4.6 ,,mag-safe” oraz 4.6 ,monitoring przecieku”.

4.4.1 Monitoring przez PT100

%7 Tuleja gwintowana
%7 Nakretka regulacyjna
E— I |

PT100

Wspornik tozyskowy

Sy
s
7"
|

Pokrywa

Rotor napedowy

Magnesy napedzajace Garnek rozdzielajacy

Rys. 24: Czujnik PT100 do monitoringu tozysk tocznych
Dziatanie

Odnosnie konstrukcji i dziatania PT100 — patrz rozdziat 4.3.1

Obracajaca sie mimosrodowo pokrywa dotyka catej wewnetrznej srednicy wspornika tozyskowego.
Jesli PT100 jest zainstalowany jak pokazano na rys. 24 to pokrywa bedzie tarta o dno tulei. Tarcie
natychmiast podgrzeje PT100 i przekaznik wytgczy silnik elektryczny.
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1.1.1 Monitoring za pomoca wylacznika zblizeniowego

Uktad pokazany na rys. 25 monitoruje szczeline pomiedzy pokrywa a wspornikiem tozyskowym i
wylacza silnik kiedy bicie promieniowe przekracza ustalona wartos$¢. Zaletg tego systemu jest brak
styku czesci metalowych, odpowiednio pokrywy ze wspornikiem.

Dziatanie

Dla lepszego zrozumienia zasady monitorowania uktad mozna podzieli¢ na trzy oddzielne elementy:

Szczelina
i e 1 czujnik z przestrzenig aktywng

\ Przestrzen aktywna 2 oscylator
f 3 3 przekaznik ze stycznikiem

2
~
~ -3

Rys. 25: Wytgcznik zblizeniowy

Maksymalne bicie promieniowe

Oscylator jest zasilany przez przekainik pewnym napieciem. Przy tym napieciu i przy statym
natezeniu pradu oscylator wytwarza obwdd rezonansowy. Dzieki rdzeniowi ferromagnetycznemu w
czujniku, obwdd rezonansowy jest skoncentrowany w przestrzeni aktywnej. Jezeli jakakolwiek
metalowa czes$¢ znajdzie sie w aktywnym obszarze, obwdd rezonansowy przerywa sie i generuje
zmiane natezenia pragdu pobieranego przez oscylator. Przekaznik wykrywa te zmiane i wytgcza silnik
aktywujac stycznik.

4.5 Monitoring przecieku, wtdrne uszczelnienie mechaniczne

Pompy bezuszczelnieniowe DICKOW ze wspornikiem tozyskowym na ciezkie warunki pracy moga by¢
dostarczone w opcji z wtérnym uszczelnieniem mechanicznym zamiast uszczelnienia labiryntowego.
To uszczelnienie mechaniczne separuje rejon magneséw od przestrzeni olejowej i otoczenia i tworzy,
tacznie z zamknietym wspornikiem tozyskowym, dodatkowg bariere w stosunku do bariery garnka.
Podczas normalnej pracy zaréwno stacjonarny jak i obracajacy sie pierscien uszczelniajacy nie maja ze
sobg kontaktu i nie podlegajg zuzyciu. Przy wzroscie cisnienia we wsporniku fozyskowym o 50 kPa,
uszczelnienie mechaniczne aktywuje sie i powierzchnie uszczelniajgce zaczynajg stykacd sie.
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Rys. 26: Wtdrne uszczelnienie mechaniczne
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4.5.1 Monitoring przecieku za pomoca optoelektronicznego czujnika poziomu

Do monitoringu przestrzeni wtérnej mozna wykorzystac optoelektroniczny czujnik poziomu
zamontowany we wsporniku tozyskowym.

Garnek rozdzielajacy

X A Wirnik napedzajacy
Wspornik tozyskowy
~ ‘ Optoelektroniczny czujnik poziomu
X | °
.1
il

Do przekaznika
Rys. 27: Optoelektroniczny czujnik poziomu

Dziatanie

Odnosnie zasady dziatania czujnika optoelektronicznego, patrz rozdziat 4.2.1. Kazdy przeciek z garnka
gromadzi sie na dnie wspornika tozyskowego i zostanie wykryty przez czujnik poziomu.

4.5.2. Monitoring poziomu za pomocg czujnika cisnienia

Podczas pompowania cieczy lotnych (jesli cisnienie parowania jest nizsze od atmosferycznego w
temperaturze pracy) przeciek z garnka bedzie w postaci pary lub gazu. Taki przeciek nie zbierze sie na
dnie wspornika, ale zwiekszy ci$nienie we wsporniku tozyskowym.

53\ Czujnik  ci$nienia  jest umieszczony w
Ifﬁln najwyzszym punkcie wspornika fozyskowego i

E powinien by¢ podtgczony do ukfadu sterowania
‘ silnika (rys. 28).

Rys. 28: Czujnik ci$nienia
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4.6 ,mag-safe” —urzadzenie monitorujace prace pomp

Najbardziej popularnymi systemami monitoringu temperatury sg elementy PT100.

Wadg tych elementéw jest umieszczenie ich poza rejonem magnesoéw.

Wykazaty to wyniki testdw pokazane na wykresie ponizej. Wykres pokazuje wzrost temperatury w
punkcie pomiaru (T,) oraz wzrost temperatury w srodku magneséw (T;) podczas suchobiegu, w czasie
4 minut.

W s$rodku magneséw temperatura wzrasta bardzo szybko, w zaleznosci od wielkosci strat
magnetycznych i osigga 450-500°C juz po 30 sekundach. Temperatura mierzona przez PT100 po 4
minutach jest réwna tylko 40°C. Wyniki te dowodzg, ze czujnik PT100 nie moze dziataé jako ochrona
przed suchobiegiem.

W celu uzyskania wiarygodnych odczytéw z czujnika PT100, pompa musi by¢ dobrze odpowietrzona,
wiasciwie napetniona cieczg a wewnetrzna cyrkulacja musi transferowac ciepto ze srodka magneséw
do punktu pomiaru PT100. Jest to zapewnione w naszych pompach typu NM, gdzie cyrkulacja od
ttoczenia do ttoczenia jest wymuszona przez topatki tylnego rotora, a PT100 jest umieszczone na
powrocie cyrkulujgcej cieczy z rejonu magneséw (po przejsciu przez rejon magnesow).

Problemy ze wzrostem temperatury moga sie réwniez pojawi¢ przy niewiarygodnym pomiarze
temperatury przez PT100 w pompach, gdzie wewnetrzna cyrkulacja krazy od ttoczenia do ssania lub
w przypadku rozsprzeglenia sie magnesow i zaniku przeptywu chtodzacego.

System mag-safe zostat zaprojektowany do monitorowania hermetycznych pomp DICKOW z
garnkami metalowymi i zabezpieczenia ich przed ewentualnymi powaznymi awariami. System mag-
safe jest opatentowany, nr pat. 0610562. Drut termopary Ni jest miejscowo przyspawany do
powierzchni garnka rozdzielajgcego i tworzy termopare

W przeciwienstwie do PT100, mag-safe mierzy temperature w $rodku magneséw, na powtoce garnka
pomiedzy magnesami, czyli w samym Zrddle ciepta. Zmiany temperatury termopary generujg zmiany
napiecia. Przetwornik przeksztatca te zmiany w liniowy pradowy sygnat wyjsciowy 4-20 mA. Daje to
mozliwos¢ nastawy, poprzez wzmacniacz wyzwalajacy, kazdej temperatury wytaczeniowej z zakresu -
50 do +300°C.

Gtowica przytgczeniowa

o4 T1 = $rodek
magnesow 7 Wejscie kabla
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N N }
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Rys. 29: Temperatura podczas suchobiegu Rys. 30: Budowa mag-safe
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Zalety / funkcje zabezpieczajace

Ochrona poprzez

Problem Symptomy Mozliwe awarie mag-safe
suchobieg uszkodzenie fozysk $lizgowych
zamkniety zawor na ttoczeniu, ciecze lotne:
zatkane kanaty cyrkulacyjne, odparowywanlre_ cieczy w rejonie fozysk
praca ponizej przeptywu ) §I|zgowych, )
minimalnego uszkodzenie fozysk z powodu suchobiegu
ciecze nielotne:
rozsprzeglone magnesy demagnetyzacja magneséw z powodu alarm lub

suchobieg z powodu
przekroczenia punktu wrzenia
W rejonie garnka

czesci state, osady pomiedzy
rotorem a garnkiem
rozdzielajgcym

wzrost temperatury,
goraca powierzchnia
garnka

przegrzania

odparowywanie cieczy w rejonie tozysk
slizgowych,
uszkodzenie tozysk z powodu suchobiegu

przedziurawienie garnka, przeciek

natychmiastowe
zatrzymanie pompy jesli
przekroczony zostat
dopuszczalny limit
temperatury

zuzyte fozyska toczne

zwigkszone drgania i
hatas

przedziurawienie garnka z powodu ocierania
sie rotora napedzajgcego

zatrzymanie pompy,
gdy zostanie przeciety
drut termopary

System mag-safe jest wysoce rekomendowany przy pompowaniu cieczy wrzgcych, cieczy majgcych

tendencje do polimeryzacji w razie przekroczenia pewnej temperatury i dla warunkdw pracy, gdzie

nie zapewnia sie monitoringu tozysk tocznych.
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