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Semnificatia randamentului efectiv in cazul pompelor pentru
lichide incarcate.

Randamentul pompei in cazul vehicularii apelor uzate nu este atat de evident cum pare si
de aceea ne-am propus sa punem la dispozitia celor interesati o prezentare a
randamentului pompei si a hidraulicii cu autocuratire ce asigura vehicularea fiabila a
apelor uzate.

1. Introducere si elemente de baza

Randamentul efectiv defineste capacitatea pompei de a-si mentine in timp randamentul initial
cand functioneaza in instalatia careia i-a fost destinata. Masurarea randamentului efectiv pentru
pompe care vehiculeaza lichide incarcate a fost realizata atat in instalatii reale cat si in conditii
controlate de laborator.

Constientizarea problemelor mediului si presiunea legislativa spre reducerea consumului de
energie, impreuna cu dorinta mereu prezenta de a gasi mijloace de reducere a costurilor de
exploatare, au determinat Operatorii de Apa Canal spre o examinare mai exacta a
randamentelor operationale reale. In mod uzual, Operatorii de Apa Canal, care cumpara i
utilizeaza pompe pentru lichide incarcate, considera ca randamentul pompei este cel specificat in
documentatia de livrare. Tn realitate situatia poate fi mult diferita.

Inginerii de la Flygt au gasit, in cursul deplasarilor la diferite instalatii de pompe, ca operatorii
acestora nu constientizeaza randamentul real pe care il obtin de la echipamentul pe care il
exploateaza. Randamentul efectiv este asteptat dar nu este furnizat intotdeauna. Determinari
efectuate asupra pompelor pentru lichide incarcate, atat in conditii speciale de laborator céat si in
instalatii reale, au aratat niveluri superioare ale costurilor cu energia cu 20-30% in cazul ciclurilor
scurte de pompare, sau chiar mai mult in cazul ciclurilor de functionare lungi sau continui.

2. Tendinte legate de randament

Inginerii de la Flygt au studiat randamentul efectiv al pompelor pentru lichide incarcate inca de
la mijlocul anilor 90.

Operatorii de Apa Canal sunt interesati sa reduca costurile si de aceea acorda atentie reducerii
numarului de interventii necesare si a operatiilor de intretinere a echipamentelor. Ei sunt dispusi
sa investeasca in modernizarea pompelor,in sisteme de antrenare cu turatie variabila si sisteme
de control automat al proceselor.

Cu toate acestea se aloca putine resurse intelegerii si masurarii randamentului real al pompei.
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Infundarea totala (foto) este observabild imediat in timp
ce infundarea partiala este mai greu de depistat si de
cele mai multe ori scapa neobservata.

A devenit clar ca dezvoltarea unor pompe protejate la infundare, cu randamente ridicate, cu
hidraulica moderna cu autocuratire, asigura Operatorilor de Apa Canal rezultate mai bune.
Reglementarile legislative in Statele Unite, Uniunea Europeana si alte parti ale lumii au ajuns sa
recunoasca pompele in general si pompele speciale, ca cele pentru pomparea lichidelor
incarcate,ca o potentiala resursa viitoare de reducere a consumului de energie.

3. Intelegerea randamentului

De-a lungul timpului si pana in zile noastre, atat pompele obisnuite cat si cele pentru lichide
incarcate, din ratiuni practice, sunt testate pentru randament cu apa curata. Caracteristicile
pompei (debit, inaltime de pompare si consum de putere) sunt stabilite pentru apa curata.
Beneficiarul este lasat sa presupuna ca performanta si randamentul pompei vor fi asigurate la
utilizarea pompei in instalatia reala. Daca aceasta poate fi adevarat in cazul pompelor normale in
instalatii obisnuite, in cazul pompelor pentru lichide incarcate sunt foarte multe situatii care
afecteaza imediat performanta lor. Tipul si cantitatea substantelor solide transportate influenteaza
semnificativ performantele si gradul de abatere a randamentului fata de valorile determinate la
incercarile din fabrica.

Randamentul pompei este definit ca raportul dintre puterea livrata de pompa (putere hidraulica) si
puterea necesara la arbore pentru antrenare. El nu poate fi masurat direct ci este determinat prin
calcul pe baza puterii masurate la arborele pompei, a debitului si a Tnaltimii de pompare. In
instalatia de incercare randamentul initial rezulta din Thcercarea cu apa curata. Spre deosebire de
acesta randamentul efectiv este definit drept capacitatea pompei de a-si mentine, in instalatia
careia i este destinata, randamentul initial o perioada lunga de timp.
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Performanta pompei pentru lichide Thcarcate, in doua scenarii de functionare diferite, comparata cu cea a
pompei pentru lichide incércate cu autocuratire.

4. Influenta conceptiei hidraulice asupra randamentului

Tn cazul pompelor pentru lichide incarcate (pompe protejate la infundare) provocarea o reprezinta
conceptia unei pompe care poate vehicula eficient toate suspensiile solide aflate Tn lichidul
pompat. Exista foarte multe aplicatii pentru pompe protejate la infundare, dar numai cateva tipuri
fundamentale de suspensii solide. Exemplele de aplicatii includ colectarea apelor uzate, ridicarea
acestora, pomparea namolului, pomparea apelor pluviale, drenarea terenurilor, desecarea etc.
Suspensiile solide tipice continute pot fi categorisite in organice, anorganice, abrazive si fibroase.
Suspensiile organice din apele uzate sunt in special moi si deseori constau in material fibros n
aglomerari mai mici sau mai mari. Solidele anorganice sunt dure, deseori taioase si particule de
dimensiuni mai mici. Prezenta tocatoarelor, gratarelor, sitelor si a altor asemenea dispozitive
serveste la limitarea dimensiunii maxime a solidelor dure care pot intra in pompa. Solidele moi,
indiferent de marimea lor, tind sa-si gaseasca trecerea prin aceste dispozitive.

Criteriul esential pentru o pompa protejata la infundare il reprezinta capacitatea de a lasa sa
treaca solidele fara blocarea pompei. Blocarea poate consta in infundarea totala sau partiala a
rotorului sau carcasei. Infundarea totala are loc cand pompa a incetat sa mai debiteze, situatie
complet neplacuta ,observabila imediat. Este necesara o interventie rapida pentru a deschide
pompa si a curdta manual blocajul. Infundarea partiala este mai greu de depistat si de cele mai
multe ori scapa neobservata din cauza ca pompa continua sa debiteze desi debitul este redus.
Aceasta situatie poate continua mult timp, conducand la o risipa substantiala de energie. Daca
pompa este utilizata fara intrerupere randamentul pompei tinde sa scada pana la jumatatea valorii
pentru apa curata sau chiar mai putin.

Eficienta hidraulica



Cel mai complex scenariu apare in cazul pompei pentru lichide incarcate la antrenarea cu turatie
variabila. Foarte frecvent programul de control automat al procesului determina pompa sa
functioneze mult timp (ore si zile) la turatie redusa iar lipsa ciclurilor de pompare determina ca
pompa sa nu beneficieze de spalarea provocata de curgerea inversa care are loc la fiecare
oprire. Referitor la pompa, controlul automat al procesului este programat frecvent sa realizeze o
oprire ,soft” pe langa pornirea ,soft’. Aceasta inseamna ca pompa este incetinita treptat pana la
oprire. Oprirea ,soft” este programata din cauza ca duce la o inchidere lenta a clapetei de sens
unic si din cauza ca aceasta este considerata in general o practica buna. Dezavantajul este ca
pompa blocata nu beneficiaza de spalarea provocata de curgerea inversa care are loc la oprirea
brusca si astfel este putin probabil sa-si restabileasca randamentul initial.

Tn cazul pompelor pentru lichide incarcate, fabricantii afirma c& randamentele se situeaza in plaja
50-80%. Asa cum a fost mentionat, pompele pentru lichide incarcate sunt confruntate in
instalatiile de destinatie cu situatii care nu au fost luate in considerare la incercarile de stand
pentru determinarea randamentului. In functie de forma canalelor hidraulice vor exista zone in
care suspensiile moi se vor depune. Suspensiile tind sa se agate de muchia(ile) de intrare a
paletei(lor) rotorului. Tn cazul pompelor cu rotor retras exista tendinta de blocare a rotorului si a
carcasei. Anumite parti din cavitatile pompei pot colecta o parte din solidele moi. Alte parti din
solidele moi tind sa blocheze interstitiul dintre rotor si inelul de uzura al carcasei.

Cinci tipuri clasice de pompe pentru lichide incarcate

Rotor snhec Rotor retras

Rotor taietor Rotor inchis cu mai multe palete
1

Rotor inchis cu o singura paleta



Atat incercarile de laborator cét si cele de la fata locului au aratat ca pompele pentru lichide
incarcate, indiferent de constructia adoptata, colecteaza solide moi in timpul functionarii. Doar la
oprire, 0 parte sau in totalitate, solidele acumulate sunt spalate si ajung, prin orificiul de aspiratie
al pompei, Thapoi in bazinul colector. Fenomenul de spalare se produce si in sistemele prevazute
cu clapeta de sens unic si in cele fara. Cand solidele moi se intaresc in canalele hidraulice ale
pompei, aceasta spalare nu mai este suficienta pentru indepartarea tuturor depunerilor.
Rezultatul este un randament scazut la repornirea pompei. Materialul care este intors ih bazinul
colector poate fi descris sub forma unor bulgari. Acesti bulgari care pot avea diferite dimensiuni
sunt de cele mai multe ori formati prin compactarea puternica a substantelor moi in aglomerari de
forma rotunda. De multe ori s-a constatat o crestere a frecventei infundarilor pe masura cresterii
acumularii de astfel de bulgari. Pentru a restabili performanta statiei de pompare este necesara o
curatare manuala a bazinului colector, cu cresterea implicita a costurilor de functionare. Pe langa
pomparea apelor reziduale la colectarea lor in statia de tratare sunt alte procese in cadrul statiei
de tratare, ca ridicarea in distribuitor, intoarcerea namolului si altele, care pot fi afectate de
reducerea randamentului pompelor.

Situatiile descrise mai sus sunt exemple in care randamentul efectiv al operatiei de pompare
este departe de cel determinat la incercarile de stand ale furnizorului. Determinari in laboratorul
specializat in studiul infundarii si masuratori intensive in instalatii au aratat ca randamentul
efectiv pentru Beneficiar este cu 20-40% mai mic decat cel determinat la probele de tip
standard.

Pompele pentru lichide incarcate care nu pot asigura un randament efectiv vor avea costuri
energetice substantial mai mari, frecvent cu 20-40%, decét cele de conceptie moderna cu
autocuratire. Importanta asigurarii randamentului efectiv este de aproape de 10 ori mai mare
decat utilizarea unui motor de clasa energetica superioara (IE3) care poate oferi doar cateva
puncte procentuale in plus fata de un motor standard. Suplimentar, economia realizata prin
eliminarea opririlor neprogramate ca urmare a infundarii pompelor poate fi substantiala.

5. Istoria pompelor protejate la infundare

Inceputurile conceptiei pompelor pentru lichide incércate dateaza de la sfarsitul secolului 4 XIX '
si se bazeaza pe esecul utilizarii pompelor obisnuite la pomparea lichidelor cu suspensii solide,
care se blocau prin infundarea canalelor inguste ale rotorului si a interstitiilor fine din interiorul
pompei.

Intuitia conduce la parerea ca rotoarele cu canale largi ar elimina infundarea. In consecinta au
fost concepute rotoare cu canale cu treceri largi. Pompele de dimensiuni mici si medii au fost
echipate cu rotoare cu o singura paleta pentru a asigura o trecere destul de larga. Constructia cu
rotor retras a devenit populara datorita carcasei largi si a performantelor relativ bune. Solutia cu
rotor cu o singura paleta este afectata de dezechilibrul determinat de geometria asimetrica ce
conduce la vibratii importante ale pompei. Functionarea zgomotoasa si reducerea durabilitatii
lagarelor sunt consecinte directe.

Tn diferite parti ale lumii au fost impuse standarde dezvoltate de experti la cererea Beneficiarilor
care stabilesc anumite dimensiuni minime ale canalelor de trecere, cel mai frecvent in domeniul



75-100 mm. Aceste standarde au determinat producatorii sa realizeze pompe conforme cu
cerintele din standarde. Pentru pompele de dimensiuni mici acest lucru nu a fost posibil, astfel ca
au aparut solutii alternative ca rotorul retras si rotorul snec. O alta solutie alternativa a fost
echiparea cu rotor taietor care reduce dimensiunile solidului Thainte de pompare.

Constructia cu canale cu treceri largi si alte considerente de ordin hidraulic au avut ca efect
scaderea randamentelor, uneori cu pana la 20-30% in comparatie cu pompele echivalente pentru
apa curata. Cu toate acestea, functia principala -pomparea apelor uzate- a fost imbunatatita.
Perfectionari hidraulice ulterioare au adus randamente la incercarile cu apa curata, dar nu au
asigurat randamentul efectiv.

Cercetari suplimentare au condus printre altele la descoperirea importantei geometriei muchiei de
intrare a paletei rotorului si a pozitiei acesteia. Au aparut pe piatad produse noi, ce incorporeaza
parti hidraulice radical noi, care asigura randamente initiale si efective ridicate.

6. Industria de vehiculare a apelor uzate astazi.

Cat mai muli din cei care activeaza in industria apelor uzate ar trebui sa cunoasca despre
fenomenele discutate aici. In general este impartasita ideea c& randamentul operational al
pompelor pentru lichide incarcate este mai redus decét cel prezentat in curbele caracteristice de
tip, dar diferenta reala nu este cunoscuta. Tn ultimul
timp expertii, organismele de standardizare,
consultantii, proiectantii, producatorii si specialistii din
domeniul Apa Canal au aratat un interes crescut fata
de aceste probleme.

Mai multi producatori de pompe, printre care si Flygt,
au desfasurat atat incercari in laborator si in instalatii
reale cét si cercetari referitoare la cele prezentate.
Urmare acestora, principalii producatori de pompe
dezvolta produse noi, care incorporeaza noile tendinte
conceptuale. Inca se mentin bariere, legate de
acceptarea acestora, pe care producatorii de pompe
trebuie sa le depaseasca: Rotor cu autocurétire

¢ lipsa constientizarii aspectelor prezentate in acest articol

¢ utilizarea mecanica de catre Beneficiari a criteriului trecerii libere la alegerea
echipamentului.

e absenta unui standard unanim acceptat privind incercarea la infundare

Astazi Beneficiarii se asteapta ca pompele lor sa realizeze performantele cerute fara surprize.
Aceasta inseamna sa reziste atat la infundarea partiala cat si la cea totala. Beneficiarii nu
doresc sa accepte intreruperea functionarii si operatii de intretinere suplimentare (neplanificate)
determinate de infundarea pompelor. Dupa indeplinirea acestor cerinte vor lua Tn considerare
criteriul randamentului energetic. Beneficiarul va dori 0 pompa care porneste atunci cand este
nevoie si continua sa functioneze conform ciclurilor scurte sau lungi de pompare a apelor



reziduale. Numai pompele moderne, cu hidraulica cu autocuratire si cu dispozitive de taiere
pot asigura randamentul efectiv la pomparea apelor uzate, a apelor pluviale si a altor
lichide similare continand suspensii solide moi.

7. Despre Flygt

Flygt, parte a ITT Water & Wastewater, este furnizor global de solutii pentru vehicularea si
tratarea apelor pentru utilizatori municipali si industriali in mai mult de 140 de tari printre care
si Romania. Produsele si solutiile integrate Flygt asigura transportul si tratarea apei si a apei
uzate pentru Beneficiarii din intreaga lume. ITT concepe si livreaza solutii eficiente energetic si
servicii pentru transportul apei si a apei uzate, tratare biologica, filtrare si dezinfectie. Compania
dispune de o retea globala de vanzari, are facilitati de fabricatie in Europa, Asia, si America, Si
are sediul in Stockholm, Suedia.

Flygt este promotorul si cel mai mare fabricant de pompe submersibile i mixere care constituie
inima multor retele de canalizare si statii de epurare a apelor uzate din intreaga lume

8. Despre Danex

Danex Consult este distribuitor exclusiv in Romania si Moldova pentru echipamentele,
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