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STULECIU

THE DEVELOPMENT OF SEWAGE PUMPS IN THE LAST CENTURY

The Usage of pressure systems of sewage disposal is common nowadays. The work
describes the evolution of sewage pumps as well as the importance of monitoring sweage
pumps’'work.

1. Wprowadzenie

Stosowanie ci$nieniowych systemow odprowadzenia $ciekdw jest obecnie bardzo
powszechne, cze¢sto niezbedne dla zapewnienia sprawnego odprowadzenia Sciekow [1].
Systemy te staja si¢ coraz bardziej celowe, bowiem rozrastajace si¢ dynamicznie jed-
nostki osadnicze wymagaja sieci kanalizacyjnych obejmujacych coraz wigksze obszary,
co szczegoblnie na terenach plaskich wiaze si¢ z coraz wigkszym zaglebianiem kanatow,
a wigc 1 podrazaniem kosztow budowy sieci. Kanalizacja cisnieniowa jest idealnym
rozwigzaniem pod wzglgdem technicznym i ekonomicznym tam, gdzie istnieje koniecz-
no$¢ odprowadzenia $ciekow z takich miejsc jak: pola kempingowe, osrodki wypoczyn-
kowe, obszary na ktérych wystepuje wysoki poziom wod gruntowych, ptaski teren lub
skaliste uksztaltowanie podloza uniemozliwiaja zastosowanie kanalizacji grawitacyjne;.
Instalacje ci$nieniowe znajdujg wigc zastosowanie wszedzie tam, gdzie grawitacyjnie nie
mozna odprowadza¢ $ciekdw do kolektora sanitarnego lub do oczyszczalni Sciekow.
W praktyce inzynierskiej mozna wigc spotkac si¢ z nastepujacymi uktadami kanalizacji
ci$nieniowej:

» System kanalizacji grawitacyjno-cisnieniowej lub na odwrdt (przepompownie

sieciowe)

» System kanalizacji ci$nieniowej na obszarze calej jednostki kanalizowanej (prze-

pompownie przydomowe).
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Pompy, urzadzenia wytwarzajgce cisnienie, stanowig podstawowy element pompow-
ni. Przepompownie §cickoéw wykonywane sg z jednym zespotem pompowym lub jako
zestawy wielopompowe. W uktadach wielopompowych jedna pompa stanowi zawsze
tzw. rezerwe¢ czynna.

Rys jak i dlaczego nastgpowala ewolucja rozwigzan pomp Sciekowych jest przedmio-
tem tego artykutu.

2. Charakterystyka ewolucji rozwigzan pomp sciekowych

Historycznie rzecz ujmujac produkcje urzadzen umozliwiajacych pompowanie $cie-
kéw opanowano pod koniec XIX wieku. Wynalazek silnika parowego w potaczeniu z
pompa tlokowa dato poczatek historii rozwoju pomp $ciekowych. Zastosowanie takiego
rozwigzania wymagato jednak budowy duzych zbiornikow gromadzacych doptywajace
scieki oraz hal maszynowni, gdzie zainstalowana byta pompa wraz z silnikiem paro-
wym (fot. 1).

Fot.1 Pompa parowa.

Fot.1 Steam pump

Duzym problemem takiego uktadu byto czeste zatykanie si¢ pompy doptywajacymi
Sciekami, co w miarg¢ rozwoju techniki starano si¢ zniwelowac stosujac przed pompami
réznego rodzaju kraty i sita.

Przetomowym odkryciem dla wspotczesnie znanych pomp Sciekowych byto skon-
struowanie silnika elektrycznego i zastosowanie go do napedu pomp. Zamiana duzych
silnikéw parowych na mniejsze elektryczne pozwolito na ograniczenie miejsca potrzeb-
nego do budowy komdr pompowni oraz na popraw¢ parametrow pompowania. Pierwsze
silniki nape¢dzaly uklady pompowe poprzez pasy transmisyjne, z czasem zastgpiono je
odpowiednimi sprzggtami, ktéore umozliwity lepsze przeniesienie napedu z silnika na

pompg.
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Fot. 2 Silnik napedowy agregatéw pompowych

Fot.2 Pump unit engine

Do lat 40 XX w stosowano powszechnie pompy o poziomym wale napedowym, kto-
re wymagaly budowy obszernych i kosztownych pompowni wyposazonych w kraty
i rozdrabniarki. Opatentowanie pomp z pionowym walem napgdowym umozliwito
dalszy rozwoj pomp Sciekowych oraz ograniczenie budowy drogich urzadzen pomocni-
czych (krat i rozdrabniarek).

Prawdziwy przetom nastapit jednak w potowie lat 50 XX w gdy udato si¢ skonstru-
owac pierwsze agregaty pompowe zatapialne.
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Przepust kablowy

Komora listwy zaciskoweij
Obudowa pompy

Kontrola komory silnika

Ochrona silnika

Silnik elektryczny

System chtodzenia silnika

Uszczelnienie mechaniczne
tozysko kulkowe

Uszczelnienie radialne
Uszczelnienie kasetowe

Komora uszczelnienia

Wymiennik ciepta

Woluta pompy

Wirnik pompv

Krociec ttoczny

Naped obiegu chtodzenia Komora przeciekéw

Rys. 1 Budowa pompy zatapialnej

Pic. 1 Submersible pump construction

Podstawowy problem, ktory udalo si¢ rowniez rozwigza¢ bylo opracowanie odpo-
wiedniego uszczelnienia oddzielajgcego pompe od silnika [2], [3]. Umozliwito to budo-
we duzej liczby tanich i niezawodnych pompowni (ograniczono wymiary pompowni
poprzez likwidacje komory suchej w ktorej dotychczas montowano pompy, konstrukcja
wirnika bardziej odpornego na zapychanie pozwolila na rezygnacj¢ z dodatkowych krat).
Istotnym czynnikiem byt rowniez rozwoj osprzetu niezbgdnego dla pomp zatapialnych —
wynalezienie samoczynnego zlacza umozliwiajgcego montaz pompy z powierzchni
terenu co wigzato si¢ z ograniczeniem obstugi oraz szybsza naprawa pompy, ktora
mozna bylo zabra¢ do warsztatu. Innymi korzysciami ktére wynikly z zastosowania
zatapialnych pomp $ciekowych to likwidacja wielu przewodow ssacych, lepsze chlodze-
nie silnikow poprzez ich zanurzenie w $ciekach, a co za tym idzie wyciszenie uktadow,
odpornos¢ pompowni na czynniki atmosferyczne (zalania, podtopienia) oraz zwigksze-
nie niezawodno$ci catych systemow kanalizacyjnych. Wszechstronno$¢ obecnie do-
stepnych pomp $ciekowych wynika z faktu, iz uporano si¢ w nich z niebezpieczenstwem
zapychania oraz zjawiskiem korozji. Grozba zatkania zostata znaczaco zmniejszona
poprzez odpowiednie, dostosowane do réznych rodzajow S$ciekoéw, uksztaltowanie
wirnikow ,natomiast korozji unika si¢ przez stosowanie odpowiednich materiatow.
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Fot. 3. Wirnik pompy zatapialnej po kilku latach pracy w $rodowisku z duzg zawarto$cig
piasku.
Fot. 3. Submersible pump rotor after a few years in sandy environment

Na wskutek wycierania si¢ materiatu wirnika powstaty nieszczelnosci dyskwalifiku-
jace dalsza pracg¢ pompy.

Fot. 4. Wirnik pompy zatapialnej pracujgcy w Srodowisku agresywnym

Fot. 4. Submersible pump rotor working in aggressive environment
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Fot. 5. Przyktad wykonania pompy z nieodpowiedniego materiatu w stosunku do sktadu
ttoczonych $ciekow

Fot. 5. An example of pump made of inappropriate materials in relation to pumped se-
wage type

Fot. 6. Zatkany wirnik pompy S$ciekowej przez ,szmate’, ktéra doptyneta do zbiornika
pompowni.

Fot. 6. Clogged submersible pump rotor by a cloth
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Zty dobor materiatu z jakiego majg by¢ wykonane wirniki w stosunku do charakteru
przettaczanych $ciekd6w moze doprowadzi¢ do szybszego ich zuzycia. Mata §wiadomos¢
i brak kultury uzytkownikow systemoéw kanalizacyjnych przyczynia si¢ do czestych
awarii pomp $ciekowych jak na fot. 6.

Gloéwnym czynnikiem przyspieszajacym rozwoj zatapialnych pomp $ciekowych byto
skonstruowanie odpowiednich uszczelnien, ktore umozliwily odseparowanie silnika od
pompy. Pierwsze uszczelnienia sznurowe ciagle sa zastgpowane przez coraz bardziej
niezawodne i ulepszane systemy uszczelnienia. Dodatkowo w celu zapewnienia lepszej
kontroli szczelnos$ci producenci montujg czujniki wilgoci w komorze uszczelniajacej.

Waznym kryterium zatapialnych pomp $ciekowych jest gleboko$§¢ ich zanurzenia.
Wynika to z faktu, iz wigkszo$¢ obecnie stosowanych pomp jest chtodzona za pomoca
optywajacych ich $ciekow, ktore przejmujg ciepto powstale przy pracy silnika. Takie
wykonanie pomp wigze si¢ z problemem zapewnienia odpowiedniej pojemno$ci martwe;j
w pompowniach $ciekdw, co niestety powoduje ich poglebienie, a co za tym idzie-
dodatkowe koszty. Wigkszos¢ obecnych producentdow pomp rozwigzala ten problem
stosujagc dodatkowe uklady chtodzenia wypelnione olejem lub montujac dodatkowe
czujniki temperatury kontrolujace temperature silnika.

Silnik napetniony olejem Silnik suchy z wewnetrznym Silnik suchy nie wypetniony olejem
wewnetrzny obieg obiegiem chtodzenia oleju bez obiegu chtodzenia (chtodzony
chtodzenia oleju otaczajgcym go medium)

Rys 2. Typy silnikow

Pic. 2 Types of engines

Zastosowanie takich rozwigzan w znacznym stopniu chroni silnik przed przegrzaniem, ale
réwniez pomaga uzytkownikom w tatwy sposob wykry¢ ewentualne przecieki w uktadzie
silnik-pompa, gdyz pierwszym objawem nieszczelno$ci jest powstanie emulsji w wyniku
zmetnienia oleju.
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Rozwoj uszczelnien i systemow chlodzenia spowodowat szybki rozwoj zatapialnych pomp
Sciekowych, jednak nie nalezy zapomina¢ o tym, ze pompy takie stosuje si¢ roOwniez w
komorach suchych. Przy zastosowaniu pomp o duzych wydajnosciach ich ewentualna napra-
wa lub wymiana w przypadku pracy w zanurzeniu bytaby znaczaco utrudniona ze wzglgdu na
wymiary 1 wage agregatOw pompowych.

Fot. 7 Zastosowanie pomp Sciekowych w suchej komorze

Fot. 7 An example of sewage pump usage in a dry chamber

Kolejnym elementem sprzyjajagcym powszechnemu uzyciu pomp $cieckowych sg ma-
terialy uzyte do ich produkcji. Podstawowym materialem stosowanym przez wszystkich
producentow sa rozne rodzaje zeliwa. Obecnie ze wzgledu na duza réznorodnos¢ che-
miczng pompowanych cieczy istnieje mozliwo§¢ wykonania pomp z dopasowanych
w tym celu materiatéw takich, jak stal nierdzewna, staliwo, braz, abrasit. Dodatkowo
stosowane sg roznego rodzaju powloki zwickszajace zywotnos¢ elementow stykajacych
si¢ z pompowang ciecza- powloki ceramiczne, powtoki utwardzane, itp.

Waznym czynnikiem w rozwoju pomp $ciekowych stat si¢ swego rodzaju indywidu-
alizm, ktory pozwala optymalnie dopasowac uktad pompowy do wymagan uzytkownika.
Dobor odpowiedniego silnika elektrycznego dostosowanego do konkretnego punktu
pracy ogranicza jego przewymiarowanie, co wigze si¢ ze zmniejszeniem mocy i kosztow
ponoszonych przez uzytkownika. Rozw¢j silnikéw elektrycznych umozliwit réwniez
zwigkszenie czgstotliwosci zatagczen pomp, co w istotny sposob wplywa na skrocenie
czasu przetrzymania §ciekow w zbiornikach, a co za tym idzie zmniejszenia wymiar6w
zbiornikdéw 1 kosztow pompowni. Rozwigzano rowniez problem zwiazany z rozruchem
uktadéw pompowych stosujac odpowiednie przekladnie, ktdre nie powoduja uderzen
hydraulicznych groznych szczegolnie przy pompach o duzych wydajnosciach i mocach.

Najwazniejszym czynnikiem majacym wptyw na popularnos¢ i ciagly rozwdj pomp
sciekowych byla i jest rewolucja w konstrukcji wirnika pompy. Wirniki mozna podzieli¢
na dwie grupy:

» otwarte jedno i wielokanatowe (w tym Vortex),

» zamknigte jedno i wielokanatowe.
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b)

Fot. 8 Przyktadowe typy wirnikow a) otwarty typu Vortex, b) zamkniety jednokanatowy

Fot. 8 Types of rotors a) open Vortex type, b) closed single-channel

Wybér odpowiedniego wirnika ma niebagatelne znaczenie w pozniejszym uzytko-
waniu pompy. Pompy z wirnikami otwartymi maja mniejsza sprawnos¢ (ok. 65%)
i wydajnos¢, natomiast pompy z wirnikami zamknigtymi posiadaja wigkszg sprawno$é
(ok. 80%) i wydajnosc.

Ze wzgledu na ciagle niewystarczajaca §wiadomos$é spoleczng uzytkownikow sys-
temow kanalizacyjnych, ktorzy nierzadko traktuja system jako wygodny sposob na
pozbycie si¢ ktopotliwych odpadow dazy si¢ do stosowania wirnikoéw o jak najwigkszym
wolnym przelocie. Stosowanie takich rozwigzan jest niestety kompromisem pomigdzy
niezawodnoscig uktadu a zwigkszeniem mocy elektrycznej silnika i kosztow zwigzanych
z eksploatacja pomp.

Zwickszajac wolny przelot zmniejsza si¢ jednoczesnie jego sprawnosé, a co za tym
idzie zwigksz moc pompy. Dlatego kolejne rozwigzania szty w kierunku uzyskania
wysokiej niezawodnosci przy zachowaniu odpowiedniej sprawnosci.

Takim rozwigzaniem okazala si¢ tlocznia §ciekow, w ktorej dzigki separacji czesci
statych mozna zmniejszy¢ wolny przelot w pompie. Ttocznia jest potaczeniem przepom-
powni $ciekoéw, z pompami ustawionymi na sucho oraz systemu separacji czesci statych.
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Rys. 3 Zasada dziatania ttoczni Wilo EMUport
| — proces pompowania, Il — proces napetniania,

Pic. 3 Sewage pumps stations Wilo EMUport- mechanism
| — pumping phase, II- filling phase
1 — odpowietrzenie komory retencyjnej, 2 — kula zamykajgca, 3 — klapa cedzaca,
4 — kanat wlotowy, 5 — rozdzielacz grawitacyjny, 6 — rura tfoczna, 7 — zbiornik
retencyjny, 8 — zbiornik separatora cze$ci statych

W procesie napeniania $cieki surowe doptywajace do ttoczni kanalem wlotowym
grawitacyjnie przez rozdzielacz wplywaja do pionowego separatora czgsci statych
zabudowanego w komorze retencyjnej. W separatorze nastgpuje mechaniczne oddziele-
nie na klapie cedzacej grubszych czgsci stalych z $ciekéw. Czgéci stale pozostaja
w separatorze, a oczyszczone Scieki przeplywaja dalej grawitacyjnie i przez klapg
cedzgca 1 pompg trafiajg do zamknigtej komory retencyjne;.

Kiedy poziom oczyszczonych $ciekow w zbiorniku retencyjnym si¢ podnosi, od
pewnego momentu podnosi si¢ rowniez poziom w zbiorniku separatora czesci statych.
Po osiggnieciu poziomu maksymalnego zawoér w postaci kuli automatycznie zamyka
wlot, a rownoczesnie czujnik poziomu podaje sygnat i wlacza si¢ jedna z pomp wypom-
powujac w odwrotnym kierunku oczyszczone $cieki z komory retencyjnej. Pompa
przettacza oczyszczone S$cieki najpierw do separatora, w ktorym otwiera si¢ klapa
cedzgca i z ktorego wyptukiwane sg wezesniej odcedzone czesci state 1 pompowane do
rurociagu ttocznego.

Proces pompowania konczy si¢ po osiggni¢ciu odpowiedniego poziomu wylgczenia
pomp. Kula w separatorze opada i otwiera droge dla nowego procesu napetniania.
Podczas procesu pompowania doptywajace Scieki sa kierowane do drugiego zbiornika
separacji zanieczyszczen statych.
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Proces napetniania po obu stronach

Osiggnigty punkt wigczenia pomp Po lewej proces pompowania - po prawej proces napetniania

Rys. 4. Etapy pracy ttoczni $ciekéw Wilo EMUport

Pic. 4. Working phases of sewage pumps stations Wilo EMUport

Dzigki zastosowaniu systemu separacji czgsci statych wirniki pomp sa chronione
przed zapychaniem, poniewaz w odroznieniu od tradycyjnej pompowni pompy nie
muszg pompowac Sciekow zawierajacych wigksze czgsci state mogace blokowaé wirniki
pomp.

Niskie koszty eksploatacji wynikajg z zastosowania pomp o malym przelocie, po-
niewaz majg one zwykle wyzsza sprawno$¢ i daja mozliwos¢ zastosowania silnikow o
mniejszej mocy.

Dzigki systemowi separacji czesci stalych pompy nie maja kontaktu z wickszymi za-
nieczyszczeniami statymi zawartymi w $ciekach podczas procesu pompowania.
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Zapewnia to nastepujace korzysci:

VV VYV VVVVYYVY

niskie koszty konserwacji i eksploatacji ruchomych czgsci pomp,

komora pomp pozostaje sucha, czysta i wolna od odorow,

higieniczne warunki przy pracach montazowych i konserwacyjnych,

uktad moze dziata¢ caty czas, rowniez podczas serwisowania jednej z pomp,
pompy sa ustawione na sucho, z silnikami z wewngtrznym zamknigtym obiegiem
chlodzacym,

brak probleméw korozyjnych,

mozliwe zastosowanie pomp z przelotem o $rednicy < 80 mm, o wyzszej spraw-
nosci,

mniejsze zuzycie elementow wirujgcych,

pompy do $ciekow ustawione na sucho, ale z zabezpieczeniem typu IP 68
(szczelno$¢ w zanurzeniu), co daje bezpieczenstwo w przypadku zalania.

Dla poréwnania przepompowni i tloczni $ciekdw ponizej przedstawiono wstepna
analiz¢ kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych. Jako dane wyj$ciowe przyjeto
parametry pracy pompy: Q =20 I/s, H =60 m H,0, pompy o wolnym przelocie DN 100

1 DN 80.
Tab. 1. Porbéwnanie 2 pomp o roznym wolnym przelocie.
Tab. 1. Comparison of pumps with difrend free full flow
Klasyczna przepompownia Thocznia $cickow
Sciekow
Rodzaj pompy Pompa o wolnym przelocie Pompa o wolnym przelocie DN
DN 100 80
Moc Pompy [kW] 50 35
Tlos¢ zuzytej energii elek- S0kW x 24h x 365dni x 0,38zt 35kW x 24h x 365dni x
trycznej w ciggu roku =166 440zt 0,38zt =116 508zt
Efekt Oszczednos$¢ 49 932 zk o 30% mniejsze zuzycie energii elek-
trycznej
Koszty zakupu Ok. 180 000zt Ok. 300 000zt
Zuzycie energii w ciagu 20 3328800 zt 2330160 zt
lat
Oszczgdno$¢ energii Oszczednos¢ 998 640 zt i 30% mniejsze zuzycie energii
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Poréwnanie kosztow ttoczni i
przepompowni
1400000
— 7
= 1200000
3 e
& 1000000 /
o
E. 800000
T 600000 yd
2 / ——tfocznia
E 400000 V
S 200000 L — ) FZEPOMPOWNIa
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9
lata
Rys. 5. Wykres kosztow eksploatacyjnych ttoczni i przepompowni
Pic. 5. Diagram of operational costs of sewage pumps stations and pump station

W powyzszej tabeli latwo zauwazy¢ oszczednos$¢ energii elektrycznej przy zastosowa-
niu tloczni juz po roku jej uzytkowania. Naktady jakie musi ponies¢ inwestor przy zakupie
tloczni sa duzo wicksze niz klasycznej przepompowni, ale oszczedno$¢ energii elektrycz-
nej sprawia, iz koszty inwestycji szybko si¢ zwracaja. Przyjmuje si¢ ze zroOwnanie kosztow
eksploatacji ttoczni 1 przepompowni nastgpuje juz po 5 roku jej uzytkowania.

Dostepne dzi$ na rynku inteligentne pompy, z regulacja predkoSci i wyposazone
w czujniki wezesnie wykrywajace zagrozenia awariami, moga pracowac z nie w pehni
sprawnymi elementami, pozwalajg unika¢ awarii i przestojow i w konsekwencji charak-
teryzuja si¢ dluga zywotnoscia, a to sa warunki niezbedne dla uzyskania niskich catko-
witych kosztow eksploatacji w calym okresie zywotnosci (LCC).

Ewolucja konstrukeji pomp kanalizacyjnych dokonywana jest dzigki ciaglemu moni-
torowaniu istniejacych rozwiazan.

3. Monitoring pracy pomp kanalizacyjnych

Monitoring pracy pomp kanalizacyjnych (Sciekowych) pozwala ocenia¢ wptyw fi-
Zycznego zuzycia pompy na jej niezawodno$é, bezpieczenstwo i koszty zuzycia energii,
koszty technicznej obstugi i remontéw urzadzen [4].

Niezawodno$¢ pompy nalezy okresli¢ jako wiasciwos¢ pompy do spelniania wyma-
ganych funkcji, czyli przepompowywania okreslonej ilosci $ciekow na zgdana wyso-
ko$¢é, w okreSlonych warunkach i zadanym okresie czasu w sposob bezpieczny.
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Funkcjonowanie, eksploatacja pompy powinny by¢ bezpieczne dla ich uzytkownikow,
uzytkownikéw innych systemoéw znajdujacych si¢ w obszarze wpltywu pompy oraz
srodowiska naturalnego.

Proces funkcjonowania pomp kanalizacyjnych mozna opisa¢ za pomoca modelu lo-
sowego procesu z odnowa niezerowa, w dluzszym odcinku czasu dziata w cyklu ,,praca
—naprawa’.

Liczbowa ocena wymienionych wlasno$ci jest ograniczona probabilistycznymi
wskaznikami niezawodno$ci (np. prawdopodobienstwo wystapienia awarii, intensyw-
no$¢ uszkodzen, intensywno$¢ odnowy) oraz technologicznymi wskaznikami (np.
wydajnos¢, zuzycie energii) ktore sa wzajemnie zwigzane.

Probabilistyczne wskazniki, charakteryzujace niezawodnos$¢ dziatania i zdolnos¢ re-
montowg sg wyznaczane dla oceny wplywu fizycznego zuzycia pomp na bezpieczen-
stwo, czyli na prawdopodobienstwo wystapienia awarii. Awarie moga by¢ zwigzane
7 samg pompa, silnikiem, armatura lub systemem kontrolno-pomiarowym.

Do wyznaczenia warto$ci wskaznikow niezawodnosci mozna stosowaé klasyczne
metody teorii niezawodno$ci np. metody bezposrednie - badania terenowe. Polegaja one
na statystycznym opracowaniu informacji dotyczacych funkcjonowania systemu oraz
prawidtowosci mogacych zachodzi¢ w systemie jako calosci, jak i w pojedynczych jego
elementach. Obserwacje prowadzi si¢ w warunkach eksploatacyjnych przez pewien
skoficzony okres jego pracy, a dane pochodza w duzej mierze z dokumentacji
technicznej i1 eksploatacyjnej oraz z konfrontacji z ekipg eksploatujacg system.
Whioskowanie oparte na takich badaniach jest nazywane estymacja, a badany zbior
elementdw populacja generalng. Funkcja stuzaca do szacowania wskaznika
niezawodnosci (jego wielkoSci) okreslana jest mianem estymatora tej wielkosci. W
praktyce najczes$ciej w badaniach eksploatacyjnych postugujemy si¢ charakterystykami
ilosciowymi odpowiednio: funkcji czasu trwania pracy Tp oraz funkcji czasu trwania
odnowy Tn na ich podstawie wyznacza si¢ wskazniki niezawodno$ci funkcjonowania
systemu.

Technologiczne wskazniki, charakteryzujace zdolnos¢ pomp do spehiania zatozo-
nych funkcji sa wyznaczane dla oceny odchylen faktycznych warto$ci wydajnosci,
ci$nienia i zuzycia energii eksploatowanej pompy od metrykalnych wartosci.

4. Podsumowanie

Przy doborze pompy najwigksze znaczenie ma znajomo$¢ warunkéw eksploatacji,
czyli parametrow technologicznych, sktadu $ciekow, warunkéw miejscowych.

Monitorowanie uszkodzen i nieprawidlowosci w funkcjonowaniu pomp $cickowych
jest tym aspektem monitorowania, ktéry pozwoli na ocen¢ jakosci funkcjonowania
pomp, sprowadzajacej si¢ do oceny jakosci §wiadczonych ustug wyrazonej za pomoca
odpowiednich wskaznikow liczbowych.

W chwili obecnej starania wszystkich producentéw pomp skoncentrowane sg na
opracowywaniu nowych ksztaltow i typow wirnikow, gdyz jest to ostatni z elementow,
ktory ciggle wymaga poprawy i dazenia do doskonatosci. Uzyskanie coraz wigkszych
sprawnosci przy jednoczesnym obnizeniu zuzycia energii elektrycznej to cel, ktory
przyswieca obecnym konstruktorom w dobie tak powszechnej uwagi na wydlizenie
okresu zywotnosci (LCC). Obecnie w dziedzinie pompowania §cieckdw dominujagcym
rozwigzaniem sg wirniki jednokanatowe i wirniki Vortex.
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