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10. Dobor pomp w pompowni drugiego

stopnia

10.1. Obliczenie wysokosci podnoszenia pomp dla zalozonych
strat wysokosci cisnienia w pompowni
Na podstawie wynikéw hydraulicznych obliczen sieci wodociggowej dokonano

doboru pomp w pompowni II°, ktorych zadaniem bedzie tloczenie wody do
odbiorcow.

Dane:

« wydajnos¢ pompowni przy rozbiorze Q..
Qpmax = 332,2 dm?/s = 1195,9 m*/h
« wydajno$¢ pompowni przy rozbiorze Q-
Qpmin = 271,8 dm3/s = 978,5 m*/h
 rzedna linii ci$nienia W pompowni przy rozbiorze Q..
Romaxn = 296,06 m npm (odczyt z tab. ze strefowaniem sieci — wyniki koncowe)
 r1zedna linii ci$nienia w pompowni przy rozbiorze Qi
Rominn = 263,09 m npm (odczyt z tab. ze strefowaniem sieci — wyniki koficowe)
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* rzedna dolnego zwierciadta wody w zbiorniku dolnym:
R,wq = 210,50 m npm
* rzedna gornego zwierciadta wody w zbiorniku dolnym:
Rowg = 213,50 m npm
e strata ciSnienia W pompowni przy rozbiorze Q.
Ao = 2,00 m
Nalezy obliczy¢ strate ciSnienia w pompowni przy rozbiorze Qinn-

Strata cisnienia W pompowni zalezy od je] wydajnoSci:
2

Ahpmax= kp ' meax
gdzie:
k, — wspotczynnik opornosci przewodow 1 armatury w pompowni.
Stad:
. Ahpmax _ 2,00 s2
p 2 0,33222

meax
oraz

ARymin= kp * Qpmin” = 18,12-0,27182 = 1,34 m
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W celu doboru pomp nalezy obliczy¢ ich wysokosci podnoszenia przy
rozbiorze Q.. 0raZ Q inp-

Przy rozbiorze Q.. Wystepuje minimalna wysokos¢ podnoszenia pomp H,..,

natomiast przy rozbiorze Q.,, — maksymalna wysoko$¢ podnoszenia pomp
H

pmax*

Obliczenie wysokos$ci podnoszenia pomp przy rozbiorze Q'
Homin = Romaxh + Nomax = Rawg = 263,09 + 1,34 — 210,50 = 53,93 m
Obliczenie wysokos$ci podnoszenia pomp przy rozbiorze Q,inh:

Homax = Rominh + Nomin = Rawg = 256,06 + 2,00 — 213,50 = 44,56 m
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10. Dobor pomp w pompowni drugiego
stopnia

Obliczone wysokosci podnoszenia
pomp nalezy przedstawi¢ na
schemacie.

Wartosci podane na tym schemacie
powinny by¢ takie same jak na
wykresie linii cisnien.

pompownia

0} 8]

\ zbiomik
dolny
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10.2. Dobor pomp

W pompowni II° nalezy zaprojektowa¢ minimum 2 pracujace pompy wirowe.
W niniejszym opracowaniu zatozono, e w pompowni beda pracowac cztery
pompy potaczone rownolegle.

Ponizej obliczono wydajnosci jednej pompy.
«  Wydajnos$¢ jednej pompy przy rozbiorze Q.-

Qpmax 3322 dm3 m3

lemax = n = 4 - 83,1_5 - 299,27

*  Wydajnos¢ jednej pompy przy rozbiorze Q- 3 3
Qpmin 2718 dm m

lemin = n = 4 == 68,07 - 244,87

Obliczenie sredniej wydajnosci Q, ;. oraz Sredniej wysokosci podnoszenia H ..

jednej pompy:

3

Q + Q i 83,1 + 68,0 dm3 m
Q1 1pmax 1pmin 75,6 272.2
H + H 53,93 + 44,56
H, pmax pmin ’ ) 9,25

2 2
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Pompg¢ nalezy dobrac tak, aby jej charakterystyka przechodzita pomiedzy
punktami:

P1 (Qplmax; Hpmin) | P2 (Qplmin ; Hpmax)
a sumaryczna charakterystyka n pomp potaczonych rownolegle migdzy:

P3 (meax; Hpmin) | P4 (mein : Hpmax)

Uzyskano dane do doboru pomp:
« Punkt P1(299,2 m3/h; 44,56 m)
« Punkt P2 (244,8 m3/h; 53,93 m)
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Z katalogu Leszczynskiej Fabryki Pomp (LFP) przyjeto 4 pompy pracujace oraz
jedng rezerwowa 125 PJM 200. Na wykresie doboru pomp (rys. 4)
przedstawiono charakterystyke pompy 125 PJM 200 oraz naniesiono punkty P1 i
P2, ktorych wspotrzedne odpowiadaja wydajnosci oraz wysokosci podnoszenia
jednej pompy przy rozbiorze Q.., (P1) i rozbiorze Q,i.,, (P2). Wspotrzedne

charakterystyki zestawiono w tabeli 7.

Tabela 6.Zestawienie wspotrzednych charakterystyki pojedynczej pompy oraz catej pompowni.

| Nrpunkew | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | Uwagi

Do sporzadzenia charakterystyki
jednej pompy

D dzenia charakterystyki
m3/h 0 400 800 1200 1600 1740 0 sporzadzenia charakterystyki
czterech pompy

D ia charakterystyki
m 569 558 541 474 354 308 D PO Sl AL

Qo1 m3/h 0 100 200 300 400 435

jednej pompy
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10.3. Dobor srednic przewodow ssawnych oraz ttocznych
Na ponizszym rysunku przedstawiono schemat obliczeniowy do doboru
srednic przewodow ssawnych oraz ttocznych w pompowni drugiego stopnia.
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Predkosci przepltywu wody wg PN/M-

34034

« W przewodach ssawnych pomp
wirowych: do 2,0 m/s,

» W przewodach tlocznych pomp
wirowych: do 4,0 m/s,

» W magistralach dalekosi¢znych: do 3,0
m/s,

» W magistralach zasilajacych: 1,0 do 3,0
m/s,

» W sieci miejskiej: 0,5 do 1,0 m/s,

« W przewodach zasilajacych
awaryjnych i obiegowych: do 5,0 m/s.

Predkosci przeptywu wody wg
Gabryszewskiego

w przewodach ssawnych w
pompowniach:
v, =0,8 do 1,2 m/s dla fi <250 mm,
v, =1,0 do 1,5 m/s dla fi >250 mm,
wyjatkowo dopuszcza si¢ 2,0 m/s dla
niewielkich dlugosci rurociggdw i
nieznacznej wysokos$ci ssania
w przewodach tlocznych w
pompowniach:
v,=1,0do 1,5 m/s dla fi <250 mm,

v, =2,0do 2,5 m/s dla fi > 250 mm
zaleznie od ich dtugosci.
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Dobor $rednic przewodow ssawnych

Przewdd ssawny na schemacie pompownt ilustruje odcinek 1 - 2.

Przewody ssawne wszystkich pomp bedg miaty takg samg srednice.

Dane do doboru srednicy przewodu ssawnego:
* wydajnos¢ pompy (natezenie przeptywu wody w przewodzie ssawnym):
« zalecana predkos¢ przeptywu wody:

-V, = 0,8 + 1,2 m/s dla fi < 250 mm,

-v; = 1,0 + 1,5 m/s dla fi > 250 mm.

Srednice nalezy dobiera¢ z nomogramu dla k = 0,4 mm.
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Natezenie przeptywu we wszystkich przewodach ssawnych obliczono dzielac wydajno$¢ pompowni
przy rozbiorze Q. przez liczbg pracujacych pomp:

. meax 3
Qs =", m¥s
gdzie:
Qpmax - wydajno$¢ pompowni przy rozbiorze Q. uh, dM?3/s
n - liczba pomp
332,2
Q, = 7= 83,1dm3/s = 0,0831 m3/s

Zatozono predkosé przeptywu na poziomie 1,2 m/s, co pozwolito na obliczenie Srednicy przewodu

zgodnie z rGwnaniem:
40Qs
d= , mm
MV zat

gdzie:
Q, -natezenie przeptywu w przewodzie ssawnym, m3/s
Y -zalozona pr¢dkosé przeptywu, m/s
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g= |[FO0083L 97 m = 297
= [314.12 M T evomm

Dobrano rurociag z zeliwa sferoidalnego z wyktadzing cementowa firmy Buderus o
srednicy nominalnej DN 300 1 srednicy wewngetrznej 303,6mm.

Dokonano sprawdzenia predkosci rzeczywistej zgodnie ze wzorem:

_ 400831 _
=314-030362 ~ DTS

v
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Dobor srednic przewodow ttocznych

Przewody ttoczne na schemacie pompowni ilustrujg odcinki 2 — 3,3 -4, 4 - 5.
Zalecana predkos¢ przeptywu wody:

-v,=1,0do 1,5 m/s dla fi < 250 mm,

- v, =2,0do 2,5 m/s dla fi > 250 mm

Srednice nalezy dobiera¢ z nomogramu dla k = 0,4 mm.
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Natezenie przeptywu w przewodach ttocznych 3-4, 7-8, 11-12, 15-16, 19-20, 12-8, 12-16
obliczono dzielgc wydajnos¢ pompowni przy rozbiorze Q.. Przez 4:

meax 3
Qt - n ) m /S
gdzie:
Qumax - Wydajno$¢ pompowni przy rozbiorze Q,,,, dm?/s
n - liczba pomp
332,2
Q=—,— =831 dm3/s = 0,0831 m3/s

Zatozono predkos¢ przeptywu na poziomie 1,7 m/s, co pozwolilo na obliczenie $rednicy
przewodu zgodnie z rOwnaniem:

4
d= i , mm
TV a1t
gdzie:

Q; -natezenie przeptywu w przewodzie ssawnym, m3/s

V. -zalozona predkos$¢ przeptywu, m/s
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g= |FO0083L o s0m = 250
= [314.17  eorm T edbmm

Dobrano rurociag z zeliwa sferoidalnego z wyktadzing cementowa firmy Buderus o
srednicy nominalnej DN 250 1 srednicy wewng¢trznej 252,4 mm.

Dokonano sprawdzenia predkosci rzeczywistej zgodnie ze wzorem:

_4Q, __4-00831
= nd? - 3.14-025242 - LOOM/S

v

Otrzymana predkosc¢ jest zgodna z normg okreslong w [4].
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Dobor armatury:

* Dobor kosza ssawnego z zaworem Stopowym

Dobrano 5 koszy ssawnych z zaworem stopowym firmy Danfoss o §rednicy nominalne;
DN 300 (nr katalogowy 149B5705). Karte katalogowa dotgczono do projektu.

* Dobodr zaworow zwrotnych

Dobrano 7 zaworow zwrotnych firmy Danfoss, typ 402:

- 5 zaworow o $rednicy nominalnej DN 250 (nr katalogowy 149B2230);
- 2 zawory o $rednicy nominalnej DN 350 (nr katalogowy 149B2232).
Karte katalogowg dotaczono do projektu.

* Dobor zaworow zasuwowych

Dobrano 13 zasuw klinowych kotierzowych ptaskich z klinem wygumowanym firmy
Zetkama:

* 6 zasuw o Srednicy nominalnej DN 350 (nr katalogowy 111 D 350 C 56-J);
« 7 zasuw o Srednicy nominalnej DN 250 (nr katalogowy 111 D 250 C 56-J).
Kart¢ katalogowg zasuw dotgczono do projektu.
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« Dobor wodomierza

Do pomiaru ilosci ttoczonej wody przyjeto wodomierz sSrubowy MW
produkowany przez .....................oe..... :

Wodomierz ten dobrano na przeptyw Q,,ogomierza FOWNY potowie wydajnosci
pompowni w czasie rozbioru Q. (Qpmax):

— . — 3
Quodomierza = 0:5 * Qo = ++vvevvereevevnnean m3/h

Wodomierz dobrano tak, aby przepltyw Q,oqomierza Dyt mniejszy od
maksymalnego roboczego strumienia objetosci.

Charakterystyczne parametry przyjetego wodomierza zestawiono ponizej:

 Srednica nominalnaDN=......... mm,
* - nominalny strumiefi objetosci g, = ........ m?/h,
« - maksymalny strumien objetosci g = .......... m?/h,

« - strumien objetosci przy stracie ci$nienia 0,1 bar Q; = ........... m3/h.



A
Politechnika Wroctawska

Nominalny strumien objgtosci ISO 4084 - an m¥h ’ | :
Nominal flow rate ISO 4064 - P i5 25 : 40 | 60 100 | 150 250 400 .800 1000 1500
Strednica nominaina DN mm

Nominal diarmaler 50 65 80 100125 150 200 250 300 ;400 500

dla wody gimnej do 56“0 for cold water up to 50°C
e e <1 95 MM 70 100 | 150 | 250 | 300 | 350 1650 (1200 1500 |2500 | 4000
M e fow g OOfetose! dobér | M | 55 | 50 | 90 | 125 | 170 | 250 1325 | 600 | 700 | 1250|2000
bl s U ™" 5 5|6 |68 12|12 2|50 |100] 20
ﬁlﬁlﬁﬁﬁ"ni’ﬁ'"&? oieione Amin| MM {07 (075|08 | 15| 8 |35 65 |12 |18 | 80 | 100
g[iﬁin“;zﬁ‘éi’?‘r‘me - |m¥h 1025|0303 |05 1 [15 25| 5 |10 |20 | 40

dla wody gorgcej do 130°C for hot water up to 130°C
! ! ;
m¥h : 40 | 70 110 | 180 | 250 |350 650 [1200| - | - | -

Maksymalny strumien objetosci
Maximum flow rate 9s

Maksymalny roboczy strumien objetosci
Maximum working flow rate

Posredni strumien objetosci
Transitional flow rate

Minimalny strumien obijetosci

m¥h - 15 | 256 | 40 | 60 | 100 | 150 | 250 | 400 - - -

q |m¥h: 3 5 6 6 | 10 | 12 | 20 | 40 - - -

I

;
Minimum flow rate Amin| M¥h ; 1211516 | 24155 |55 |10 | 20 = £ -
gﬁﬁaﬁzﬂrﬁ?‘ﬁme - I mh io.s 0607 09| 2 | 2 | 4 8 - I

Strumien objetosci przy stracie cisnienia 0,1 bar e ! |
.- m¥h - 38 60 65 ! 100 145 310 1
Flow rate at 0,1 bar head loss ; _ ! ! 550 | 800 _ 250 3000 3500




