Zaopatrzenie w wode w przemysle
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Wprowadzenie:

Praca pomp czesto odgrywa wazng role w
zapewnieniu optymalnego systemu produkcji o
najwyzszej wydajnosci przy najnizszych kosztach
produkcji. Dotyczy to zuzycia wody, odprowadzania
Sciekdw i wykorzystania energii. Zaopatrzenie w wode
w przemysle oraz infrastruktura wodociggowa
odgrywa wazna role w przypadku "zielonego" profilu
firmy.

Cel:

Celem niniejszej Biatej ksiegi jest przedstawienie i
wyjasnienie tego, co firma Grundfos ma na mysli,
kiedy méwi o zaopatrzeniu w wode w przemysle.

Wyjasnione zostanie dziatanie pomp i ich zadania w
réznych aplikacjach zwigzanych z zaopatrzeniem w
wode. Dzieki temu bedg mieli Paristwo mozliwos¢
weryfikacji idealnej infrastruktury wodociggowej w
Panistwa zaktadzie produkcyjnym.
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Zaopatrzenie w wode w przemysle

Zaopatrzenie w wode w przemysle jest bardzo szerokim tematem obejmujgcym wiele réznych
aplikacji. Generalnie zaopatrzenie w wode w przemysle nalezy postrzegaé bardziej jako zamyst
zbudowania doskonatej infrastruktury wodociggowej, niz jako konkretna aplikacja.

Czesto w wiekszych zaktadach przemystowych problem z infrastruktura jest tak duzy, ze trudno
jest uzyskaé catosciowy obraz sytuacji w tym zakresie.

Nie jest problemem dokona¢ specjalistycznego przegladu osprzetu OEM, takiego jak kociof,
sprezarki lub innych urzgdzen technologicznych, ale cata reszta jest wiekszym wyzwaniem. Jesli
brak jest petnego obrazu catej infrastruktury, ciezko jest sprawnie i skutecznie eksploatowaé
pompy. Dodatkowo, w takim przypadku wykrywanie usterek i awarii moze staé sie bardzo
skomplikowanym procesem. Dlatego tez, w pierwszej kolejnosci nalezy poczynié kroki w celu
uzyskania przegladu swojej infrastruktury, a dobrym sposobem na to, jest "zosta¢ w kontakcie" ze
swoimi pompami.

Jesli Panstwa system wyglada jak na rysunku ponizej, gdzie procesy zwigzane z pompowaniem majg
miejsce w réznych czesdciach zaktadu, pompy nalezy podtgczy¢ do systemu SCADA lub BMS.
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Nastepna strona pokazuje, jak moze wygladac system, jesli pompy sg podtgczone ,w catos¢” i jakie
informacje moga by¢ dostepne w jednym miejscu.
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Poza ogélnym podgladem, aby mie¢ wiedze na temat tego, co dzieje sie w uktadzie, otrzymujemy informacje
o alarmach, trendach czy dziennikach zdarzen. Co wiecej, dzieki uzyskanym informacjom, uzytkownik jest w
stanie reagowac jeszcze przed wystgpieniem powaznej awarii i zapobiec zatrzymaniu produkcji. Nie sposéb
zatem przeceni¢ korzysci z posiadania dobrej i uporzadkowanej infrastruktury z fatwym i czytelnym
podgladem catego uktadu.

Oproécz podgladu na caty ukfad, istniejg oczywiscie pewne podstawowe konfiguracje pomp, dzieki ktérym
wiemy jak mozna zoptymalizowac¢ poszczegdlne pompy i obiegi, aby uzyskac jeszcze lepsze parametry pracy
catej infrastruktury.

Typowe problemy pomp oraz zadania ktdre majg zrealizowac sg nastepujace:

e Podnoszenie ci$nienia

e Sterowanie poziomem cieczy
e Filtracja

e Dystrybucja cieczy

Rozwigzania Grundfos iSOLUTIONS dotyczg wszystkich wymienionych powyzej obszaréw. Grundfos
iSOLUTIONS jest sposobem na uproszczenie i optymalizacje systeméw, w ktérych pompy zostaty
zainstalowane przy uzyciu inteligentnych produktéw Grundfos. Wyttumaczeniem tego jest fakt, ze pompa
nie istnieje jako samodzielna jednostka , ale zawsze jest czescig wiekszego uktadu i wspdtpracuje z catym
szeregiem innych elementdw. Dlatego przy opracowywaniu nowych rozwigzan nie myslimy tylko o pompie,
ale bierzemy pod uwage caty system. Swiadectwem tego s nasze pompy —E (E-solution) oraz rozwigzania
Grundfos iSOLUTIONS.

Pompy Grundfos E (E-solutions) — zintegrowana inteligencja

Pompa elektroniczna Grundfos E to pompa, silnik i przetwornica czestotliwosci w jednym produkcie.
Dlatego ze przetwornica w sposob ciggty dostosowuje predkos¢ obrotowa pompy w zaleznosci od
zapotrzebowania, mozliwe jest osiggniecie znaczacych oszczednosci energii.
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Grundfos iISOLUTIONS — optymalizacja twojego systemu pompowego

Grundfos iSOLUTIONS to najnowszy produkt w portfolio firmy Grundfos , ktory dzieki inteligentnym
rozwigzaniom wprowadzit systemy pompowe na wyzszy poziom. Rozwigzania elektroniczne (e-
solution) skupiajg sie gtéwnie na produkcie, natomiast iISOLUTIONS optymalizuje wspdtdziatanie
pomp, napedow, sterownikow i zabezpieczen oraz modutéw pomiarowych i komunikacyjnych
sktadajacych sie na jeden system.

iISOLUTIONS
SYSTEM APPROACH
OFTimeAl g e iy a2 v

PRODUCT APPROACH
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Podnoszenie ci$nienia

Zestawy do podnoszenia cisnienia zaprojektowane zostaty w celu zwiekszenia i utrzymania cisnienia na
wymaganym poziomie niezaleznie od natezenia przeptywu. Podwyzszanie cisnienia jest jedng z najczesciej
stosowanych form regulacji, gdy méwimy o regulacji parametrow pompy. Zestawy do podnoszenia
cisnienia sktadaja sie z jednej lub kilku pomp pracujgcych w uktadzie rownolegtym, ktére zainstalowane sg
na wspdlnej ramie i wyposazone w odpowiednig armature.

Praca pomp w uktadzie rownolegtym wymaga pewnych uwarunkowan, ktére trzeba rozwazy¢ przed
wyborem zestawu podnoszenia cisnienia. Przy omawianiu tego zagadnienia, nalezy zadac sobie kilka pytan:
- jaki typ pompy jest najlepszy i ile pomp w uktadzie rownolegtym powinnismy uzyé? Wszystko zalez od
aplikacji. Wymienmy kilka rzeczy, ktére nalezy uwzglednié:

» Jaki bedzie profil obcigzenia zestawu podnoszenia cisnienia? Jest to wazne, poniewaz taka
informacja przyblizy nas do wiedzy na temat ilosci uzytych pomp w uktadzie réwnolegtym. Na
przyktad, zestaw ma zapewni¢ maksymalny przeptyw, ale z drugiej strony, dobrze by byto, gdyby
pompy pracowaty tylko przy niskim obcigzeniu.
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* Jaki jest wymagany minimalny przeptyw?

* Czy potrzebna jest stata pompa rezerwowa, czy tez moze ona brac czynny udziat w zwiekszaniu
cisnienia, jesli wymagany jest maksymalny przeptyw?

* Zjakim rodzajem instalacji mamy do czynienia? Czy lepiej uzy¢ pompy typu in-line czy pompy z
wlotem osiowym? Decyzja zalezy od ukfadu rurociggdédw doprowadzajacych i odprowadzajgcych
ttoczong ciecz do/z zestawu. Prowadzenie rur determinuje nam wybér typu pompy.

» Jesli posiadajg juz Panistwo czesci zamienne dla niektorych typéw pomp, moze to by¢ silnym
argumentem, aby wybraé ten sam typ pompy do zestawu podnoszenia ci$nienia — jesli istnieje taka
mozliwos¢.

* Czy magazynie posiadajg Panstwo konkretne wielkosci silnikow?

* Konserwacja pomp. Niektére pompy sg bardziej przyjazne w utrzymaniu i konserwacji, z drugiej
strony sg one zwykle drozsze.

Powyzsze pytania wymagajg mndstwo uwagi i rozwazan, ale uzyskane odpowiedzi, dadzg nam dobre
wyobrazenie o tym, jaki typ pompy jest dla danej aplikacji najlepszy oraz ile pomp powinnismy uzyc.
Rownolegta prace pomp nalezy réwniez rozwazy¢ pod wzgledem optymalnego i efektywnego dziatania.
Po pierwsze, jak i kiedy uruchomic nastepng pompe, gdy wymagana jest wieksza wydajnos$¢? Jest to
oczywiscie juz zatatwione, jezeli zakupiony zostat kompletny zestaw podnoszenia cisnienia wraz ze
sterowaniem. Natomiast, jezeli dostarczasz wiasny ukfad sterowania lub programujesz lokalny system
SCADA, musisz wiedziec jak to zrobic.

Charakterystyki przedstawiajg
prace rownolegtg dwdch
standardowych pomp. Przy

L [2% 0K 65-160/173, 50Fz]  eta

Wydajnos’CI Ok' 100 m3/h - Losses in fitings and vaives not included ™
. sz 45 Q=108 m¥h

zobaczymy, ze sprawno$é He4104m

. . . . = = n=2x100%

jednej pompy jest wyzsza o Y — Pumped lquid = Water

Liquid tempersture = 20 *C
Density = 398 2 kg/m?

ok. 20% niz sprawnos¢ dwoch
pracujgcych pomp. (Gdrna
niebieska kropka pokazuje ] [
sprawnos$¢ dla jednej pompy, % , e
a dolna niebieska kropka \

pokazuje sprawnos¢ dla
dwdch pomp). Krzywa 154
wskazuje, ze aby druga
pompa zostata uruchomiona
w celu uzyskania najlepszej B ' 20
sprawnosci uktadu przez caty | | Eis pump = 84.5 %
Okres pracy’ najplerw a 20 40 -] 80 100 120 140 180 180 200 220 240 260 280 300 Q [mh]
pierwsza pompa musi dojs¢
prawie do petnej wydajnosci.
Kiedy uruchomi sie dwie lub
wiecej pomp za pomocg
przetwornicy czestotliwosci,
wszystkie pompy zataczg sie
bezposrednio ,jedna po
drugiej”. Oznacza to, ze nie
mozna miec jednej pompy
dziatajacej np. przy 90%
predkosci i innej dziatajacej
tylko przy 60% predkosci.
Najlepszg sprawnos¢ zawsze
uzyskuje sie, gdy wszystkie
pompy w zestawie pracujg z
takg samg predkoscia.
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Gdy chcemy wytgczy¢ nasze
dwie pompy, istnieje wiele
zagadnien, o ktérych warto
wiedzieé. Nie odnoszg sie one
do sprawnosci, ale do
wartosci NPSH. Majgc na
krzywej Q/H pkt. pracy (nr.1),
wartos¢ NPSH dla tego
przeptywu wynosi ok. 2 m. 20
Jesli wytaczymy jedng pompe,
pkt. pracy przesunie sie (nr.2),

2 x NK 65-160/173, 50Hz|

Lossas in fittings and valves not included

nelx
= Water

Liqud temperature = 80 'C
Density = 983 2 kgim®

na krzywa Q/H jednej pompy 10
NPSH zrobi to samo i tym .
samym podwoi swojg wartosé

(ok. 5 metrow). °o

W takim przypadku majac
stabe cisnienie wlotowe,
trzeba zdawad sobie sprawe z s
tego, kiedy nalezy wytgczac o
poszczegdlne pompy. "
]
1]

Sterowanie poziomem cieczy

Sterowanie poziomem cieczy w aplikacjach przemystowych potrzebne jest w tych aplikacjach,
gdzie woda jest pompowana do lub ze zbiornika. Kontrola poziomu oznacza utrzymywanie statego
poziomu przez dodanie lub opréznienie wody ze zbiornika. Jesli pewna rdznica w poziomie cieczy
jest akceptowalna, realizuje sie to przez sterowanie zat./wyt. pomiedzy minimalnym a

maksymalnym poziomem cieczy.

Jesli zmiana w poziomie musi by¢ utrzymana na minimalnym zakresie, wymagana jest precyzyjna

praca pompy.

Draining

Inverse Regulation

Varying Flow i |

Wan level
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pompe i zawor.

Czas = Wielkos¢ zbiornika /Przeptyw

Varying Flow
Level controlled pump Level controlled pump
Inverse: Direct:
At high level the pump must speed up. At high level the pump must slow down.
Pl regulator:  Megative Kp Plregulator:  Positive Kp
Podstawy:

Z punktu widzenia sterowania, wielkosci zbiornika zdefiniowana jest przez wartos¢ przeptywu
na wlocie i wylocie zbiornika- ile czasu zajmie napetnianie lub oprdznienie zbiornika przez

[sec = m3/(m3/sec)]
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Wielkos¢ zbiornika:

Duzy zbiornik zapewni stabilno$¢ - bedzie powoli napetniac sie powoli oprdzniac.

Duzy zbiornik moze petni¢ funkcje magazynujacego wode.

- Zbiorniki zamontowane na dachu wysokich budynkéw sg czesto wykorzystywane jako zrédto
awaryjnego zaopatrzenia w wode w przypadku awarii zasilania i wymagane przez firmy ubezpieczeniowe
do przechowywania wody przeciwpozarowej.

Ksztatt zbiornika:

W wysokim i waskim zbiorniku zmiana w poziomie cieczy bedzie szybsza niz w zbiorniku szerokim i
niskim, ma to wptyw na poziom wyposazenia pomiarowego — poziom czutos$ci oprzyrzgdowania musi by¢
wyzszy w zbiorniku niskim i szerokim.

Wysokie i waskie zbiorniki wymagajg rowniez szybszego i bardziej precyzyjnego dziatania pompy.

Napetnianie zbiornika jest dla pompy ,,prostym” zadaniem i nie nalezy spodziewac sie wiekszych
komplikacji. W przypadku odwadniania zbiornika nalezy by¢ ostroznym. Zobacz wiecej w sekcji
»Tfoczenie cieczy".

Filtracja

Dostarczanie wody lub innej cieczy do filtra jest czestym i typowym zadaniem pompy w
aplikacjach przemystowych; potrzeba filtracji cieczy w przemysle obecnie wzrasta. Dzieje sie tak
dlatego, ze wzrastajg wymagania dotyczgce czystosci cieczy, niezaleznie od tego, czy jest ona
wykorzystywana do mycia czy tez bezposrednio w procesie produkcyjnym. Fakt, ze woda jest
jednym ze zmniejszajgcych sie zasobdw naturalnych w wielu czesciach swiata zwieksza
Swiadomosc¢ potrzeby jej ponownego uzycia. Dlatego tez woda wczesniej odprowadzana do
Sciekow, teraz jest filtrowana lub poddawana obrébce i moze by¢ ponownie uzyta. Ponadto,
lokalne spotecznosci ktadg wiekszy nacisk na ochrone srodowiska i wymagaja, aby Scieki
przemystowe przed odprowadzeniem zostaty witasciwie oczyszczone. Tak wiec wartos¢ procesu
filtracji wzrasta, co oznacza réwniez wzrost zapotrzebowania na prace pomp.

Na rynku istnieje wiele rodzajow filtréw, dostosowanych do réznych potrzeb. W niniejszym
dokumencie nie bedziemy wchodzi¢ w szczegdty, przedstawimy tylko krétko przeglad réznych
technologii. Jesli potrzebne jest wiecej informacji, prosimy odwiedzi¢ zaktadke XXXX na naszej
stronie internetowej www.Grundfos.pl.

Filtracja jest procesem, w ktérym czastki state sg oddzielane od cieczy.

Ponizej przedstawiono elementy procesu filtracji.
Filtration elements

Pos. Description

1 Liquid with suspension

2 Filter deposits (filter cake)
3 Filter (filtering medium])
4 Purified liquid [filtrate)
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Separacja jest mechanicznym procesem, w ktérym czgstki state sg zatrzymywane przez porowaty
filtr, przez ktdry przepuszczana jest ciecz. Wymagane jest odpowiednie cisnienie potrzebne do
»przepchniecia” cieczy przez porowate filtry — czyli wymagana jest pompa o okreslonej wielkosci.
Istniejg rowniez inne sposoby rozdzielania czgstek statych od cieczy, np. sedymentacja.
Wszystkie filtry, bez wzgledu na typ lub materiat z jakiego sg wykonane - majg jedng ceche
wspoblng: okresowo trzeba je oczyszczacé z powstatych zanieczyszczen. Standardowe filtry
zaprojektowane sg tak, aby mogty by¢ myte i czyszczone na przyktad dzieki procesom CIP
(Cleaning in Place = czyszczenie w miejscu).

Procesy CIP lub wyptukiwanie czgstek statych odbywa sie czesto przy pomocy "ptyn czyszczacy z
dodatkiem niektérych chemikaliow". Zdolno$¢ do czyszczenia filtrow przy uzyciu systemu CIP to
ogromna zaleta, poniewaz skrdoceniu ulega czas na zatrzymanie produkcji. Zaréwno ptukanie

wsteczne jaki czyszczenie moze by¢ tatwo obstugiwane przez rozwigzania Grundfos iSOLUTION.

Dystrybucja cieczy

Dystrybucja cieczy nie jest moze tak typowaq aplikacjg jak wymienione powyzej zastosowania, ale
proces ten staje sie coraz wazniejszy ze wzgledu na fakt, ze ponowne uzycie wody jest coraz
wiekszym wyzwaniem. Istniejg pewne aspekty, o ktérych nalezy pamieta¢, gdy chcemy
przetransportowac ciecz z punktu A do B.

» Jesliistniejg state czgstki w cieczy, sedymentacja moze by¢ problem ze wzgledu na
niedostateczny przeptyw przez rurociag.

*  Ktéry z kr6¢cdw pompy jest monitorowany: ssawny czy ttoczny ? Strona ttoczna pompy nie
stwarza problemoéw, ale w przypadku poboru wody ze zbiornika, jak pokazano na rysunku
ponizej nalezy by¢ ostroznym.

* W przypadku ukfadu jaki przedstawiono na rysunku ponizej, nalezy zwréci¢ uwage na
suchobieg lub kawitacje.

* Unika¢ tworzenia wiru w zbiorniku. Jezeli przeptyw poprzez zbiornik jest zbyt duzy, wir
moze powstaé na powierzchni cieczy. Mozesz uwazaé, ze cisnienie na wlocie nie jest tak
duze, jakie by¢ powinno, co moze zakonczy¢ sie okresowym powstawaniem kawitacji w
momentach, kiedy wir powstaje i zanika.

* Unikac zbyt duzej turbulencji w zbiorniku. Turbulencja moze uniemozliwi¢ pompie
»Wyssanie” wystarczajgcej ilosci wody ze zbiornika. Nawet jesli uwazasz, ze masz wysoki
poziom wody w zbiorniku, pompa moze nie "trzymac" z wody z powodu turbulenc;ji.
Turbulencje s3 czesto powodowane przez proces zalewania zbiornika. Szczegdlnie, jesli
zalewanie przebiega odbywa sie poprzez rozpryskiwanie wody na powierzchni lub jesli
wlot do zbiornika jest umieszczony tuz przy wylocie zbiornika.

* Unika¢ obecnosci pecherzykdéw powietrza w wodzie. Pecherzyki powietrza mogg stwarzaé
ryzyko, ze pompa nie bedzie w stanie zassa¢ wody, a tym samym jej parametry pracy beda
inne od oczekiwanych.

* Unika¢ nadmiernego przeptywu w zbiorniku, poniewaz moze to réwniez spowodowac
turbulencje.
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Whioski
Podsumowujgc, zaopatrzenie w wode w przemysle nalezy postrzegac bardziej jako zamyst
zbudowania doskonatej infrastruktury wodociggowej, niz jako konkretne zastosowanie. Celem
takiego nastawienia jest spojrzenie na swojg obecng infrastrukture wodng nie jak na poszczegdlne
elementy, ale jak na catos¢. Podtgcz kazdg z pomp do systemoéw SCADA lub BMS tak, jak zapewne
juz podtaczytes swoje gtéwne urzgdzenia procesowe. Dzieki takiemu podgladowi, jest o wiele
tatwiej zobaczy¢, ktéry z proceséw pompowych mozna zoptymalizowa¢, bez wzgledu na to, czy
jest to podnoszenie cisnienia, regulacja poziomu, filtracja lub dystrybucja cieczy.
Podglad i stosowanie odpowiedniej strategii dla poszczegdlnych obszaréw pracy pompy daje
nastepujgce korzysci:
e Oszczednosc energii
o Woyisza efektywnos¢ produkcji
e Mniejsze zuzycie wody
e Szybsza reakcja w przypadku wystgpienia awarii, a nawet unikniecie przestojéw dzieki
podtaczeniu do systemow SCADA lub BMS.
e Optymalizacja czesci zamiennych (np. uzycie tego samego typu pompy lub silnikéw w
réznych miejscach w zaktadzie).

Uzyskanie wyzej wymienione zalet, mozna uzyska¢ dzieki rozwigzanym Grundfos iSOLUTIONs. To
podejscie wykracza daleko poza pompe, a myslac o optymalizacji bierzemy pod uwage caty system
pompowy. Grundfos dziata aby okresli¢ potrzeby klientéw i pomdc im unikngé sytuacji, ktére w
dtuzszej perspektywie bedg nieekonomiczne - na przyktad przez tworzenie najbardziej
inteligentnych i efektywnych systemdw regulujgcych pompy w aplikacjach przemystowych.

Poza tym, istnieje wiele innych korzysci ze stosowania rozwigzan Grundfos iISOLUTIONs.

Otrzymasz wiele wiecej mozliwosci monitorowania nie tylko parametréw pracy pompy, ale takze
catego systemu, i w razie potrzeby bedziesz w stanie reagowac szybciej.
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