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ORAZ PROJEKTY TECHNICZNE POMP

Streazczenies W pracy przedstawiono zagadnienie konstrukcji i ek-
sploatacji pomp zasilajacych kociot parowy. Oméwiono kryteria dobo-
ru liczby i parametréw pomp zasilajacych blok energetyczny. Na pod-
stawie dotychczasowych doswiadczen z eksploatacji pomp zasilajacych
blok energetyczny 200 MW opracowano analize tendencji rozwojowych w
konstrukcji pomp zasilajacych. Na zakonczenie podano przyktady kon-
strukcji dwu pomp zasilajacych.

1. Wstep

Przedmiotem pracy jest zwrocenie uwagi na problem pomp zasilajacych ko-
thy parowe zwigzane z wprowadzeniem do energetyki krajowej coraz wiek-
szych blokéw w oparciu o doswiadczenia nabyte przy projektowaniu i kon-
struowaniu g¥éwnie stosowanych blokéw 200 MW.

Majac na uwadze zagadnienie pompowe blokdéw energetycznych 200 MW doko-
nano analizy wystepujacych w nim pomp zasilajacych. Opierajac sie na kry-
teriach konstrukcyjnych, technologicznych i eksploatacyjnych jakim powin-
ny odpowiada¢ wspétozesne pompy zasilajace ketdty parowe opracowano kilka
rozwigzan konstrukcyjnych tych pomp, z ktérych przykdtadowo oméwiono dwie
konstrukcje, oraz ustalono wytyczne dalszego ukierunkowania prac nad kon-
strukcjami pomp.

Nowoczesna elektrownia sktada sie z kilku jednoatek wytwérczych - blo-
kéw energetycznych, ktére charakteryzuja sie tymi samymi wielkoSciami* mo-
ca elektryczng oraz dodatkowo wartosciami parametréw czynnika jak cisnie-
nie 1 temperatura w punktach charakterystycznych obiegu.

W skali Swiatowej (okoto 9095) czynnych obecnie elektrowni i elektrocie-
ptowni stanowiag elektrownie cieplne spalajace konwencjonalne paliwo state,
ciekte i gazowe. Na podstawie zasobéw energetycznych oraz bilanséw pali-
wowo-energetycznych w kraju struktura wytwarzania energii elektrycznej na
lata 1975 do 1985 bedzie w dalszym ciggu oparta gléwnie na wykorzystaniu
paliwa statego - wegla kamiennego i1 wegla brunatnego. Udziat wegla kamien-
nego w produkcji energii elektrycznej w roku 1975 i 1985 bedzie sie ksztat-
towat procentowo odpowiednio 66,7% oraz 57% natomiast udziat wegla brunat-
nego - 27,1% oraz 33,5%. Udziat zuzycia wegla kamiennego na produkcje
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energii elektrycznej w jego rocznym wydobyciu bedzie odpowiednio wynosic
16,9% 1 22,2%. Lata 1980 przyniosa rozwdj energetyki jadrowej itak udziat
paliwa rozszczepialnego w produkcji energii elektrycznej w 1985 r. powi-
nien wynosi¢ 5%. Nastgpi réwniez dalszy rozwéj elektrowni wodnych, g¥#éw-
nie pomopwo-szczytowych. Udziat elektrowni szczytowych na paliwa gazowe i
ciekte bedzie nieznaczny.

2. Kryteria eksploatacyjne doboru pomp

Uktad zasilania woda kotda powinien by¢ w zasadzie w kazdym obiekcie
indywidualnie analizowany. W zaleznosci od typu elektrowni (kondensacyjna
czy elektrocieptownia) stosowany jest ukdtad blokowy lub ukdad kolektoro-
wy. W nowoczesnych elektrowniach kondensacyjnych jest to z reguty ukiad
blokowy. Ponadto uktad instalacji pomp zasilajacych zalezy od dysponowa-
nej wysokosci napiywu, konstrukcji ukdadu wodnego podgrzewaczy, mozliwos-
ci pracy pompy w stanach nieustalonych i sposobu regulacji parametrow.

Waznym wskaznikiem przy doborze liczby i parametréw pracy pomp jest
tzw. dyspozycyjnos¢ uktadu zasilania, oznaczajaca prawdopodobienstwo pra-
cy bloku przynajmniej z jedng pompa zasilajaca. Dalszymi wskaznikami dobo-
ru uktadu zasilania sa koszty inwestycyjne oraz koszty wyprodukowania e-
nergii elektrycznej zastepczej dla pokrycia niedoboréw przy czesciowym ob-
cigzeniu bloku. Na podstawie okreslonych wartosci podanych wskaznikéw moz-
na przeprowadzi¢ analize ekonomiczng w celu okreslenia wariantu optymalne-
go.

Obecnie stosowane sg miedzy innymi nastepujace uktady zasilania kotdéw
wyposazone w pompy zasilajace giéwne i rezerwowej 3 x 50% wydajnosci blo-
ku, 2 x 50%, 2 x 100% i 1 x 100% + 1 x 50%. Mozliwe sa réwniez i inne kom-
binacje np. 1 x 100% + 2 x 50% lub 1 x 100% + 2 x 30% itp. Ukkady, w ktod-
rych catkowita wydajnos¢ pomp w przypadku awarii jednej z pomp pozwala na
dalsza prace ukdadu z pednym obciagzeniem (np. 3 x 50%) sa ukdadami drogi-
mi inwestycyjnie i eksploatacyjnie. W miare jednak doskonalenia konstruk-
cji pomp, coraz wiekszej ich niezawodnosci dziatania (wyzsza wartos¢ wspot-
czynnika dyspozycyjnosci pojedynczej pompy), wiekszej elastycznosci pracy
(krétszy czas rozruchu) oraz znacznego skroécenia okresu remontu, zastoso-
wanie znajduja uktady typu 1 x 100% + 1 x 50% (elektrownia Stenungsund,
275 MW, Szwecja). W ukldadach tego typu ze wzgledu na duzg pewnos¢ dziaka-
nia uktadu stosuje sie rezerwe o wydajnosci mniejszej od wydajnosci pompy
zasilajacej gtownej.

Charakterystyki przeptywu pomp zasilajacych powinny by¢ ponadto stabil-
ne a cisnienie na kréécu tdocznym przy wydajnosci pompy bliskiej zeru nie
moze przekroczy¢ wartosci dopuszczalnej, ze wzgledu na wytrzymatosé ele-
mentéw znajdujacych sie za pompa. Przy wspédpracy kilku pomp potaczonych
réwnolegle oraz przy regulacji szybkosci obrotowej korzystne sg charakte-
rystyki bardziej strome.
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Ze wzgledu na mozliwos¢ szybkiego nagrzewania sie pompy, nalezy zabez-
pieczy¢ réwniez minimalng dopuszczalng wydajnos$¢ okreslong przez dostawce
pomp. Bardzo wazng sprawg jest réwniez zagwarantowanie pracy pompy bez wy-
stepowania kawitacji. Szczegdlnie trudne warunki moga wystgpi¢ z powodu
spadku cisnienia w odgazowywaczu przy nagdym zrzucie obciazenia. Dlatego
w niektérych uktadach stosuje sie pompy wspomagajace na doptywie do pompy
zasilajacej gtownej.

3* Tendencje rozwoju konstrukcji pomp zasilajacych kotdy

Szybki postep w budowie coraz wiekszych sitowni ma decydujacy wplyw
na rozwéj charakterystycznych cech konstrukcyjnych pomp zasilajacych kot-
4y parowe. W sitowniach instaluje sie urzadzenia o coraz wiekszej mocy.
Moce generatordow wzrastaja od mocy w zakresie 200 MW do 50C MW do mocy
rzedu od 700 MW do 1300 MW [I] - Planuje sie, ze po roku 2000 postep w me-
talurgii 1 metodach konstruowania oraz wytwarzania pozwoli na budowe pomp
zasilajacych _.kotly wspoétpracujace z generatorami o mocy 2000 MW. Pompy te
napedzane by#yby turbinami o mocy okodo 50 MW z szybkoscig obrotowg rzedu
8000 min ~. Od pracujacych urzadzeh w tym réwniez od pompy wymaga sie nie
tylko wysokiej sprawnosci ale réwniez duzej niezawodnos$ci dziaktania i kréot-
kich okreséw postoju. Postep w budowie elektrowni przejawia sie réwniez
w zmianach schematéw obiegu czynnika, a tym samym pompy mogga pracowa¢ w
réznym ukdadzie co powoduje réwniez zmiane cech konstrukcyjnych pompy.Dla-
tego pompy ostatniej generacji budowane sg w ten sposéb, zeby w zadnym
punkcie charakterystyki pompy nie doszto do zetkniecia sie elementéw wiru-
jJjacych oraz nieruchomych nawet gdy pompa pracuje w parze lub na ‘''sucho™.
Pompy projektuje sie réwniez w ten sposob, aby mozliwie szybko mozna byto
wymieni¢ zuzyte elementy pompy oraz jezeli elektrownia posiada kilka ze-
spotéw pompowych, elementy wewnetrzne pomp mozna bydo stosowaé¢ do remontu
dowolnego zespotu pompowego.

Zmiany jakie wprowadza sie do konstrukcji pomp zasilajacych oraz prob-
lemy jakie nalezy rozwiaza¢, najlepiej oméwi¢ na przyktadzie poszczegol-
nych elementéw pompy.

3-1. Kaddub i Sruby Sciagajace

Obecnie budowane sa pompy wirowe do zasilania kotd#éw parowych z naste-
pujacymi kadtubami: kaddfubem cztonowym dzielonym w ptaszczyznach prosto-
pad¥ych do osi pompy, kadtubem dzielonym w plaszczyznie poziomej przecho-
dzacej przez o$ pompy i kaddubem niedzielonym (jednolitym). Pompy budowa-
ne z kadtubem dzielonym w ptaszczyznie poziomej stosowane sg w ukdkadach,
w ktorych cisnienie nie przekracza 100 baréw [2]. Kadtuby cztonowe sa od-
lewane lub wykonywane jako odlewy o stosunkowo matej grubosci Sciany do-
datkowo wzmocnione pierscieniami [3]. Stosuje sie réwniez pompy z kaddu-
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bem czdtonowym podzielonym na czes¢ nisko i wysokoscisnieniowa [;3]- Genera-
cja pomr zasilajacych z kadtubem jednolitym dzieli sie réwniez na Kkilka
odmian konstrukcyjnych w zaleznosci od sposobu kompensacji luzéw wewnetrz-
nych, jak réwniez od tego czy elementy wewnetrzne tworza zespét, ktéry moz-
na w catosci wysuwa¢ podczas remontu jednostki .

0 typie stosowanego kadtuba decyduja, oproécz cisnienia  wewnetrznego,
naprezenia termiczne. Dlatego kadtuby cztonowe stosuje sie gldéwnie, gdy
temperatura czynnika nie przekracza 150°C, natomiast w zakresie tempera-
tur od 150 do 260°0 i wiecej stosowane sa kadtuby jednolite. Sa to zwykle
kadtuby odkuwane ze stali. Postep w technice odlewania umozliwia stosowa-
nie réwniez jednolitych kaddubéw odlewanyche Koszt kadduba odlewanego +acz-
nie z wykonaniem modelu jest o 12% mniejszy od kosztu wykonania kadtuba
kutego dla tej samej pompy. Gdy model jest wykorzystany do jrykonania wiek-
szej liczby odlewdw, koszt wykonania moze sie zmniejszy¢ przy 4 odlewach
do okoto 30% PE]- Ponadto kaddub odlewany mozna konstruowac¢ bardziej pra-
widtowo pod wzgledem whkasciwego wykorzystania whkasnosci wytrzymatoscio-
wych tworzywa konstrukcyjnego.

Projektujac kadtub nalezy réwniez uwzgledni¢ obcigzenia pochodzace od
ukdadu rurociggoéw, oddziatywanie pokryw kadduba 1 réznice rozszerzalnosci
cieplnej w réznych punktach kadtuba w stanach nieustalonych.

Jak wynika z parametréw pracy w réznych punktach obiegu czynnika w e-
lektrowni kadduby pomp pracujg w szczegdlnie trudnych warunkach. Przykta-
dowo analiza dla bloku 100 MW wykazuje Q1], ze réznica temperatur po obu
stronach $ciany walczaka w kotle wynosi okoto 55°C, natomiast w pompie mo-
ze wynosi¢ do 155 C. W stanach nieustalonych uderzenie termiczne w pom-
pie osigga wartos¢ 550°C/min, a w walczaku okoto 27°C/min. Cisnienie i
temperatura wynosza odpowiednio dla walczaka 110 baréw i 320°C, a dla pom-
py od 140 do 190 baréw i od 236 do 271°C. Ponadto konstrukcja pompy powin-
na zapewni¢ zachowanie w czasie pracy pompy wzajemnego przesuniecia ale*
mentéw pompy nie przekraczajacego setnych milimetra. Aby sprostac¢ tym wy-
maganiom ostatnie generacje pompy zasilajacych wyposazone sga w kadtuby je-
dnolite o duzej symetrii kadtuba wzgledem g#déwnych phaszczyzn. W stanach
nieustalonych, gdy temperatura szybko sie zmienia, naprezenia w kad¥ubach
sg utrzymywane w dopuszczalnym zakresie przez stosowanie tak uksztattowa-
nego kadtuba w obrebie dopdywu do pompy, by dziatat on jako element spre-
zysty. Wszystkie powierzchnie uszczelniajgce oraz omywane wodg przepdywa-
jJjaca z duza predkoscia sa zabezpieczone powlkokami z nierdzewnej stali au-
stenitycznej. W procesie produkcyjnym zwraca sie uwage, aby obszary kon-
centracji naprezen bydy wolne od wad materiatowych.

Bardzo waznym zagadnieniem jest zagadnienie konstrukcji Srub Sciagaja-
cych. W Srubach $ciagajacych nalezy wywota¢ wstepne naprezenie, aby uzy-
ska¢ szczelnos$¢ poszczegdlnych czdonéw kadduba. Réwnoczesnie  wydiuzenia
kadduba pod wptywem zmian temperatury wodg moga spowodowa¢ odksztakcenia
plastyczne tworzywa kadtuba i1 jego trwalg deformacje. Dlatego bardzo waz-
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ny jest wybdr tworzywa na Sruby Sciggajace pod wzgledem wytrzymatosciowym,
jednorodnosci struktury, wydduzen cieplnych w stosunku do wydtuzeh kaddu-

ba, jak réwniez wybdér cech geometrycznych $rub $ciagajacych- Nalezy pamie-
tad, ze zaréwno przy nagrzewaniu pompy, jak rowniez przy ochdadzaniu pom-

py, temperatura Srub Sciagajacych rézni sie od temperatury $cian kadtuba

oraz, ze temperatura gérnej czesci kadduba moze sie rézni¢ od temperatury

dolnej czesci [6, 2]- Z tych powodbéw zdecydowanag przewage wykazuja pompy

z kadtubami jednolitymi 1 pokrywami po stronie tdocznej. 0Od kilku lat za-

k¥ady "Weir Pumps Limited"” stosuja odksztatcalny sprezyscie pierscien za-
stepujacy Sruby mocujgce pokrywe [6, 7j» Do uapinania Srub stosuje sie si-
+owniki hydrauliczne lub nagrzewnice elektryczne.

3-2. Zespot wirujacy

Dazenie do uzyskania coraz bardziej zwartych i niezawodnych pomp powo-
duje, Zze obserwuje sie tendencje do zmniejszenia liczby stopni i konstruk-
cji krotkich o stosunkowo duzej $Srednicy watow. Wat powinien miec¢ niska
strzatke ugiecia oraz wirowa¢ z szybkoscig obrotowg mniejszg od szybkosci
obrotowej krytycznej pierwszego rzedu.

Doswiadczenia wykazaty, ze mozna uzyska¢ z jednego wirnika przy stosun-
kowo wysokiej sprawnosci wysokosci podnoszenia do 1200 m. Konstrukcja pom-
py o tak duzych obcigzeniach stopnia wymaga zachowania dostatecznej odle-
gtosci pomiedzy wirnikiem i krawedzig doptywowg Hopatek kierownicy ze wzgle-
du na erozyjne dziatanie strumienia cieczy o duzej predkosci przeptywu o-
raz odpowiedniej wysokosci napiywu, aby unikngé¢ zjawiska kawitacji. Opty-
malne wartosci bezwymiarowego wyréznika szybkobieznosci dla wirnikéw osa-
dzonych na watach o duzych $rednicach wynosza okoto 100 [8], praktycznie
konstruuje sie wirniki w zakresie nsf od 70 do 100.

Aby uzyska¢ duze obcigzenie stopnia i stad matg liczbe stopni, pompy
napedzane sag silnikami wysokoobrotowymi lub przez przektadnie. Niektoére
uktady energetyczne na statkach wyposazone sa w pompy pracujace przy szyb-
kosci obrotowej 12000 min-1 [2] =

Ze wzgledu na duzy moment przenoszony przez potaczenie watu z wirni-
kiem stosuje sie dwa wpusty, przy czym kazda kolejna para wpustow jest
przestawiona o 90 . W nowszej generacji pomp obserwuje sie przejscie do
osadzania wirnikéw za pomoca podtaczenia wielowpustowego o ewolwentowym za-
rysie zeba. Czes¢ piasty wirnika osadzona jest na goraco na wale z pewnym
zaciskiem, aby zapobiec penetracji cieczy w szczelinie pomiedzy piasta i
watem, oraz zapewni¢ wspétosiowos¢ polaczenia. Sidy osiowe przenoszone sa
za posSrednictwem podpierscieni. Piasta posiada réwniez odpowiednie wyto-
czenie dla stworzenia bariery cieplnej podczas naktadania 1 zdejmowania
wirnika za pomoca palnikéw gazowych.

W pompach wysokoobrotowych wystepuja w kanale dyfuzora podczas pracy
pompy oscylacje cisnienia o matej amplitudzie lecz duzej czestotliwosci.
Oscylacje te powoduja hatasliwa prace pompy. Aby zmniejszy¢ poziom hatasu
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stosuje sie wieksze szczeliny promieniowe pomiedzy wirnikiem i H4opatkami
kierownicy oraz buduje wirniki o takiej liczbie Htopatek, aby bydta to licz-
ba pierwsza w stosunku do liczby #+opatek dyfuzora. Wazny jest roéwniez
whasciwy wyboér tworzyw konstrukcyjnych na wirniki i wak.Tworzywo konstruk-
cyjne (staliwo chromowe) powinno sie charakteryzowa¢ wysokag odpornoscia
na korozje i1 erozje oraz odpowiednimi wspo£czvnnikami rozszerzalnosci
cieplnej, aby nie wystagpito luzowanie pasowania wirnika na wale.

Badania statystyczne wykazuja, ze awarie pomp zdarzaja sie w 74,3% z
powodu uktadu odcigzenia, w 16,7% z powodu watu, z powodu kadfuba i1 Ho-
zysk odpowiednio 7,7% oraz 1,3% L8]= Dlatego obserwuje sie tendencje do
eliminowania luzéw osiowych w pompach, powiekszenia luzéw promieniowych i
zabezpieczenia odpowiedniej sztywnosci watu.

Zlikwidowanie luzéw osiowych wymaga przejscia od tarcz odciazajacych
od bebnéw odcigzajacych. Tarcza odcigzajaca jest dobrym rozwigzaniem w
pompach, gdy nie istnieje obawa, ze przy niskim cisnieniu cieczy na ssa-
niu moze wystgpi¢ odparowanie wody wyptywajacej ze szczeliny pomiedzy tar-
cza 1 przeciwtarczag i pracg tarczy na '"sucho". Dlatego w ostatniej genera-
cji pomp zasilajacych stosuje sie bebny odcigzajace, a zwiekszone w tym
przypadku przecieki cieczy czesciowo ogranicza sie stosowaniem na wspot-
pracujacych powierzchniach spiralnych rowkéw. Oprécz wzrostu przeciekoéw
Vv/zrastajg réwniez straty mechaniczne. Zastosowanie jednak bebna odcigzaja-
cego (okoto 90% przejmowanego naporu osiowego) i1 dozyska z wahliwymi phyt-
kami (okoto 10% przyjmowanego naporu osiowego) pozwala na bezawaryjna pra-
ce pompy na "'sucho”. Srednice bebna dobiera sie tak, aby w calym zakresie
pracy pompy w wale wystepowaty naprezenia rozciggajace.

3*3- Dtawnice i Hozyska

Poniewaz wzrastaja stosowane w pompach szybkosci obrotowe oraz Sredni-
ce watu, jak réwniez cisnienia dziatajace na uszczelnienie watu, warunki
pracy uszczelnien sg coraz trudniejsze. Aby polepszy¢ warunki pracy u-
szczelnien stosuje sie tuleje dlawiace przed ddawnica oraz doprowadzenie
do dtawnicy zimnej wody. Ma to réwniez na celu zmniejszenie temperatury
przecieku. Réwnolegle dla mniejszych jednostek stosowane sg diawnice ze
szczeliwem miekkim oraz z uszczelnieniem mechanicznym [9]. Dla nowszej ge-
neracji pomp zastosowano uszczelnienie watu za pomocg pierscieni pltywajg-
cych. Pierscienie plywajace mogg pracowa¢ przy znacznie mniejszych luzach.
Wykonane z hartowanej stali nierdzewnej (okoto 17% Cr, 4% Ki) wspodpracu-
ja z tuleja pokryta twarda powkoka chromowa dogtadzana do glebokosci Ra =
0,0002 mm.

W konstrukcji dtawnic panuje tendencja do konstruowania d¥awnic o ma-
+ych wymiarach osiowych (dla maksymalnego skroécenia diugosci watu) rozbu-
dowanych jesli potrzeba w kierunku promieniowym. Kiektdérzy wytwércy stosu-
jJja dodatkowe zaciskajace sie uszczelnienie, ktére w przypadku postoju pom-
py znacznie ogranicza przeptyw wody.
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Konstruujac +ozyska pompy zasilajacej nalezy uniknaé¢ jego przegrzania
oraz zjawiska wirowania oleju. Dlatego w nowszych konstrukcjach stosuje
sie tozyska o matej ddugosci (zapewniajace odpowiednie wartoscu uptywéw
bocznych) i zwiekszone luzy. W niektérych przypadkach nalezy stosowac¢ 4o-
zyska o specjalnej konstrukcji panewki Qol = Panewka tego typu tdumi wiro-
wanie oleju.

Przy projektowaniu kadtubéw tozyskowych zwraca sie réwniez uwage na
czestotliwo$s¢ drgan wkasnych kaddubéw dozyskowych i ich sztywnos$é,aby nie
dopusci¢ do obnizenia szybkosci obrotowej krytycznej watu. Ostatnio zre-
zygnowano juz z konstrukcji pompy zasilajacej, ktoérej kadiuby +ozyskowe
sa zamocowane osobno na ramie fundamentowej lecz przymocowane do kadduba
pompy. W ten sposob wydtuzenia cieplne kadtuba w mniejszym stopniu wpkywa-
jJja na zmiane potozenia zespotu wirujgcego wzgledem kadtuba pompy.

3«4. Rama fundamentowa

Bardzo waznym, niekiedy podczas konstrukcji niedocenianym elementem ze-
spotu pompowego jest rama fundamentowa. Obcigzenie ramy fundamentowej jest
bardzo z#ozone. Na rame fundamentowa dziataja sity pochodzace od ciezaru
pompy, wynikajace z oddziatywania rurociggow oraz sit tarcia podczas prze-
suwania sie dap kadtuba wzgledem ramy pod wpitywem rozszerzalnosci ciepl-
nej. Rama fundamentowa musi wykazywa¢ dostateczng sztywnos¢, aby zachowac
wspotosiowos¢ zespotuj pompa, sprzegto, silnik. Jednoczesnie zamocowanie
powinno umozliwi¢ swobodne wydtuzenie sie pompy w kierunku wzdduznym i
promieniowym. W tym celu projektuje sies poprzeczne i wzdduzne wpusty, +a-
py kadduba pompy w plaszczyznie poziomej przechodzacej przez o$ kadtuba
oraz jak najbardziej symetryczny kaddub pompy w obu gtéwnych ptaszczyz-
nach. Aby zmniejszy¢ sidy tarcia nalezy zapewnié¢ odpowiednie smarowanie
przesuwajacych sie powierzchni.

Poniewaz ramy fundamentowe réwniez moga sie rozszerza¢ pod wpiywem na-
grzewania, stosuje sie w pompach pompujacych wode powyzej 150°C wodne chio~
dzenie ramy fundamentowej .

Ramy fundamentowe wykonuje sie z blach stalowych spawanych, a nastep-
nie przed obrébka poddaje wyzarzaniu odprezajgcemu. Ostatnio wykonuje sie
réwniez posadowienie pompy zelbetonowe ze stalowymi pdytkami w miejscu o-
sadzenia dap pompy i wpustéw centrujacych.

4« Przykdady rozwigzan konstrukcyjnych pomp wirowych zasilajacych kothy
parowe

W oparciu o przeprowadzong analize wspédczesnie budowanych pomp wiro-
wych do zasilania kot#éw parowych dla blokéw 200 MW i wiekszych, w Insty-
tucie Maszyn i Urzadzen Energetycznych Politechniki Slaskiej opracowano

kilka projektéw technicznych pomp zasilajacych. Prace te moga stuzy¢ jako
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studia konstrukcyjne. Dwie spos$réd powyzszych konstrukcji przedstawione
ponizej.

4-1. Pomna wirowa do zasilania kotdéw parowych z kaddubem cztonowym

Zaprojektowana maszyna jest pompg wirowg odsrodkowg osmiostopniowg w
uktadzie poziomym z wirnikami jednostrumieniowymi (rys. 1). Ciecz z wir-
nikéw odprowadzona jest za pomocg kierownic dopatkowych o wypdywie bocz-
nym. Kierownice odsrodkowe wykonane sg w jednej catosci z kierownicami do-
Srodkowymi (namrotu.: mi). Kaddub pompy jest dzielony w pitaszczyznach pro-
stopaddych do osi podtuznej pompy (czdonowej) i sktada sie z czdonu dopro-
wadzajacego, czdondéw stopniowych i czdonu thocznego. Poszczegdlne czesci
kadtuba Sciagniete sa za pomoca dwunastu Srub umieszczonych na zewngtrz
kadtuba pompy. Jedna ze Srub Sciagajacych przechodzi przez kréciec dopty-
wowy i thoczny, ktore sg skierowane prostopadle ku gérze. Szczelno$¢ po-
miedzy poszczeg6lnymi czdonami kadduba zapewniona jest przez doszlifowanie
nie wspodpracujacych powierzchni.

Podpory (Hapy) pompy odlane sa 4acznie z czdonem dopdywowym i tdocznym
i znajduja sie w plaszczyznie przechodzacej przez o$ poziomg pompy. Ka-
ddub pompy okryty jest ostonag wykonang z blachy stalowej, pod ktora znaj-
duje 3ie odpowiednia warstwa izolacyjna j-materac).

Wat pompy wyprowadzony jest z kadtuba pompy poprzez d¥awnice z uszczel-
nieniem elastycznym. 7 dkawnicach umieszczono zamki hydrauliczne, do kté-
rych doprowadza sie wode w celu chtodzenia i uszczelnienia dtawnic. Réw-
niez y czasie cnto.-zenin woda doprowadzona jest do diawikéw. Wak w miej-
scach przejscia przez dfawnice chroniony jes. wymiennymi tulejami. Chdo-
dzona obudowa d¥awnicy po stronie doptywowej pompy potaczona jest z kaddu-
bem doprowadzajacym, a chdodzona obudowa po stronie tdocznej umocowana
jest wraz z obudowag tarczy odcigzajgcej z kadtubem tdocznym.

7 celu zabezpieczenia tozysk przed ewentualnym dostaniem sie wody na
wale przewidziano oprécz uszczelnien odrzutniki. Wat pompy utozyskowany
jest w wahliwych 4ozyskach $lizgowych smnrowaaych olejem. Olej jest chio-
dzony. Dla zréwnowazenia naporu osi wygo zastosowano tarcze odcigzajaca,
ktérej stopienh zuzycia jest okreslany za pomoca wskaznika przesuwu wzdtuz-
nego watu. 1"ompy maja specjalne krééce stuzace do obierania cieczy na
wtryski do schdadzania pary oraz do polgczenia pomp., z zaworem minimalne-
go przepdywu sterowanym automatycznie. ZawlOr powyzszy zabezpiecza pompe
prze¢ ‘'‘zaparowaniem' (zatarciem) podczas prac. z wydajnoscig mniejsza cd
minimalnej na jaka pompa zostata zaprojektowana. Sc koinierzach kréccow
doprowadzajacego i1 tdocznego znajduja sie naciowy z nagwintowanymi otwora-
mi stuzacymi do umieszczenia manometréw.

W najnizszych miejscach kaddubéw umieszczone sg nagwintowane orwo~ do
opréznienia pompy z cieczy w przypadku jej.zatrzymania i odstawienia. Pom-
pa zostata zaprojektowana do prac: z naptywem na nastepujace oarametr.
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- wydajnosc¢ Q o0 400 nrVh
- wysokos$¢ podnoszenia H = 2200 m
- predkos¢ obrotowa n = 4600 min-~.

Temperatura pompowanej cieczy moze wynosi¢ t = 433°K (160°0). Pompy mo-
ga by¢ napedzane silnikami elektrycznymi badz turbinami parowymi bezpo-
Srednio lub posSrednio poprzez przektadnie zebata i sprzegto hydrokinetycz-
ne. Ponadto przewidziano odpowiednie nadlewy i nagwintowane otwory do od-
prowadzenia cieczy z obudowy tarczy odcigzajacej, do doprowadzenia I od-
prowadzenia wody chtodzacej dtawnioe, do umocowania olejowskazéw itp.

4-2_. Pompa wirowa do zasilania kotd#déw parowych z kadtubem niedzielonym
(ednolitymi

Pompe zaprojektowano jako pompe wirowa odsrodkowg szesciostopniowg w
uktadzie poziomym z wirnikami jednostrumieniowymi (rys. 2). Ciecz z wirni-
kéw odprowadzana jest do kierownic pdsrodkowych odlanych 4acznie z kierow-
nicami dosrodkowymi (nawrotnymi) rozwigzanymi konstrukcyjnie podobnie jak
w poprzednio przedstawionej pompie. Kaddfub pompy niedzielony (jJedno-
lity), w ktérym umieszczono jak gdyby kompletna pompe z kadfubem cz4ono-
wym. Szczelnos$¢ pomiedzy poszczegélnymi czdonami kadduba wewnetrznego za-
pewniono przez zastosowanie Srub Sciagajacych oraz przez cisnienie hydrau-
liczne dziatajace miedzy Scianami kadtuba a czdonami. Poszczegdlne wspot-
pracujace powierzchnie uszczelniajace sa doszlifowane. Krééce doprowadza-
jJacy i tdoczny sa przyspawane do kadtuba pompy 1 sa skierowane prostopad-
le ku gorze.

Podpory (Hapy) stuzgce do ustawienia pompy na ptycie Ffundamentowej sa
umieszczone w ptaszczyznie poziomej przechodzacej przez poziomg o$ podtuz-
ng pompy. tapy sa zwigzane z kadtubem pompy. Kaddub pompy zamkniety jest
z obu stron odpowiednimi pokrywami. W pokrywie od strony doptywowej umie-
szczona jest chtodzona obudowa ddawnicy, a w pokrywie od strony tdocznej
znajduje sie komora tarczy odciazajacej. Komora ta zamknieta jest zew-
netrzng pokrywa, w ktérej znajduje sie chdtodzona obudowa dtawnicy. W pom-
pie zastosowano dtawnice z pierscieniami samonastawnymi wspédpracujacymi
z tuleja pokrytg twarda powtoka chromows.

Wat w miejscach przejscia przez dfawnice chroniony jest réwniez przed
wycieraniem za pomocg tuleji ochronnych. Do pokryw przykrecone sg konsole
+ozysk. Wak pompy utozyskowany jest w wahliwych #ozyskach $lizgowych sma-
rowanych olejem obiegowo pod cisnieniem. Dla zrdéwnowazenia naporu osiowe-
go zastosowano tarcze odcigzajaca. Podobnie jak poprzednio opisana pompa
réwniez i1 ta maszyna posiada szereg nadlewéw z nagwintowanymi otworami
dla poddaczen przyrzadéw pomiarowych oraz doprowadzern i odprowadzen wody
i oleju. Pompa zostata skonstruowana do pracy z napdywem 1 posiada para-
metry:
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- wydajnos¢ Q = 1035 mr."hh
- wysckcs¢ podnoszenia H . 3400 -
- predkos¢ obrotowa n = 5115 min-"*

Temperatura pompowanej cieczy moze wynosi¢ t = 438°K (165°C). Pompy sa
przystosowane do napedu za pomocg turbin parowych. W celu unikniecia kawi-
tacji pompa wspédpracuje z pompa W3tepna napedzang przez te samg turbine
parowa.

Wiekszos¢ elementéow w obydwu przedstawionych pompach ma by¢ ze staliwa
LH14 dla zapewnienia wiekszej odpornosci na kawitacje, korozje i erozje.
Waty, tuleje, obudowo ddawnic, tarcze odciazajace powinny by¢ wykonane ze
stali chromowej.

\L przypadku podjecia decyzji budowy pomp nalezatoby wykona¢ w oparciu
o projekty techniczne catg dokumentacje warsztatowa. Przy opracowaniu tech-
nologicznym nalezatoby uwzgledni¢ mozliwosci wykonawcze wytypowanego pro-
ducenta. Obecnie w Instytucie sa opracowywane projekty wstepne dalszych
pomp zasilajacych dla blokéw 360 MW i 500 MW, ktére beda mogty by¢ wyko-
rzystane przy rozwijaniu krajowej produkcji pcmp dla energetyki.

5 V/nioski i uwagi

Podsumowujac wyniki przegladu i analizy gdéwnie blokéw energetycznych
200 MW pod wzgledem stosowanych pomp, mozna ustali¢ na najblizsze lata
gtoéwne kierunki dziatania dla usprawnienia produkcji pomp oraz podniesie-
nia ich wskaznikéw techniczno-ekonomicznych.

W wyniku analizy nasuwajg sie nastepujace gtowne wnioski i uwagi:

1. Postuluje sie potozenie wiekszego nacisku na rozwéj placéwek naukowo-
badawczych w kierunku poszukiwan wkasnych rozwigzan pump zasilajacych
kotdy parowe. Prace konstrukcyjne nalezy prowadzi¢ w oparciu o doswiad-
czenia uzyskane z dotychczas produkowanymi pompami badZz importowanymi
pracujacymi w kraju.

2. W przypadkach koniecznych dla przyspieszenia rozwoju produkcji pomp za-
silajacych kotdy parcwe mozna korzysta¢ z licsncji. Zakup licencji po-
winien jednak by¢ poprzedzony przeprowadzong wnikliwg i wszechstronng
analiza.

3. Frzy opracowaniu nowych typéw pomp oraz modernizacji juz istniejacych
nalezy dazy¢ do:

- zwiekszenia trwatosci maszyn (odpowiednie tworzywa konstrukcyjne),

- podnoszenia sprawnosci od 2 do 10% w zaleznosci od wielkosSci 1 typow

pomp,

- podwyzszenia technologicznosci oraz rozszerzenia unifikacji czesci

pomp (budowy '"'systemem klockowym'),

- zmniejszenia gabarytow i ciezardéw pomp,
normalizacji wymiarow gabarytowych pomp oraz podigczen
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- poprawienia szczelnosci dfawnic zwkaszcza przy wyzszych cisnieniach
i cieczach mechanicznie oraz chemicznie zanieczyszczonych,

- zmniejszenia podatnosci pomp na kawitacje,

- zwiekszenia pewnosci i niezawodnosci ruchu pomp,

- Fatwosci montazu i demontazu pomp oraz wymiany elementéw,

- zwiekszenia gotowosci zespodéw pompowych do uruchamiania (dyspozycyj-
nosci),

- zabezpieczenia wszystkich wymogéw BHP dotyczacych bezpieczenstwa, ha-
tasu, drgan itp.,

- podniesienia estetyki rozwigzan konstrukcyjnych oraz wykonania,

- automatyzacji pracy zespoiéw pompowych.

Rozwazania przeprowadzone w pracy dotycza gkoéwnie blokow energetycz-
nych 200 MW poniewaz dotychczas podstawowymi jednostkami w elektrowniach
bydy bloki 120 MW oraz 200 MW. One tez dostarczajg krajowi najwieksza iloscé
energil elektrycznej. Jednostki te stajag sie juz jednak za mate, jak na
potrzeby kraju i w stosunku do najblizszych zadan inwestycyjnych. Szacuje
sie, ze za 5 lat odbiorcy potrzebowa¢ bedg okoto 140 mld kWh energii,czy-
li o okoto 50 mld kWh wiecej niz obecnie. Aby zaspokoi¢ te potrzeby od-
biorcéw, trzeba bedzie w tym czasie odda¢ do uzytku nowe bloki energetycz-
ne o d+acznej mocy 11000 MY/. Poniewaz dla pokrycia tych potrzeb bloki o mo-
cy 200 MW bydyby mniej ekonomiczne, dlatego trzeba bedzie instalowa¢ blo-
ki coraz wieksze, a wiec 360 MW oraz 500 MW, ktdre beda tansze w budowie
i korzystniejsze w eksploatacji. Nalezy wiec szybko zakonczy¢ prace zmie-
rzajace do przeanalizowania zagadnienia pomp zasilajacych dla blokéw 360
MW oraz 500 MW, aby zapewni¢ dla tych blokéw pompy odpowiednich konstruk-
cji.
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AHAJIH3 HACOCHOM IIPOBJIEMH JUIH OHEPrETHUECKHX BJIOKOB
H TEXHHUECKHE UPOEKTH nOAAHUHX HACOCOB UAPOBHX KOTJIOB

Pe3»me

B padoTe npeflciaBJieHH npofijieVH KOHCTpyKiym a sKciuryaTanaa HacocoB no™aio-
max » napoBbid Koxeji. PaccMOTpeHH KpmepHs no”Mopa zacejr a napaMeipoB Haco—
cob NoMNalonHx » SHepreTazeoKaft 6jiok. Ha oonoBe npoBe”eHHHx ~o cax nop onuiOB
no sKcimyaTanaa HacoooB ro,aalioirizx » aHepreTazecKaS 6jiok 200 MB  éhji paapalo-
TaH aHaJiH3 TeHfleHnaii pa3BaTza KOHCipyKnaa noflaronax HacocoB.

B 3akJiK)neHHH nojiano npzMepH KOHCTpyKnaa AByx no,nax>mzx HaooooB,

ANALYSIS OF PUMPS FOR POWER UNITS AND TECHNICAL PROJECTS
OF PUMPS FEEDING STEAM BOILERS

Summary

The paper presents some aspects of construction and exploitation of
pumps feeding steam boilers. Criteria of parameters and numbers of pumps
feeding power units have been discussed. On the basis of previous expe-
riences from exploitation of pumps feeding a power unit of 200 MW an ana-
lysis of the tendencies developing in the construction of feeding pumps
has been given.

Examples of the construction of two feeding pumps have been given at
the end of the paper.



