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INSTRUKCJA OBSLUGI
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Zachowacé do przysziego stosowania

Pompy typu A-P

zgodne z Dyrektywa 2006/42/WE

dotyczace obstugi oraz przestrzegania zasad bezpieczenstwa. Instrukcje
te nalezy uwaznie przeczytaé¢ przed instalowaniem pompy na stanowisku
pracy i rozruchem.

2 Niniejsza instrukcja obstugi zawiera podstawowe informacje producenta

A Instrukcja ta powinna zawsze znajdowa¢ sie w poblizu zespotu
pompowego lub bezposrednio przy nim.

Wydanie Nr 2
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1 Informacje i zasady ogélne

Niniejsza instrukcja obstugi zawiera zbidr zalecen, ktorych przestrzeganie zapewnia prawidtows i
bezpieczng prace zespotu pompowego typu A-P rozumianego jako zestaw pompy, silnika,
sprzegta, ptyty fundamentowej oraz innych akcesoriow, jezeli sg one stosowane.

Niniejsza instrukcja dotyczy tych zespotéw pompowych A-P, ktére nie sg przystosowane do pracy
w strefie zagrozonej wybuchem.

Instrukcja powinna znajdowac sie w poblizu zespotu pompowego lub bezposrednio przy nim.

Instrukcja powinna by¢ wnikliwie przeczytana przed instalowaniem zespotu pompowego,
podtgczeniem elektrycznym i rozruchem. Nie uwzgledniono w niej przepisow lokalnych, ktére
rowniez powinny byc¢ scisle przestrzegane.

Parametry pracy pompy, ciecz pompowana i jej wtasnosci fizykochemiczne powinny by¢ zgodne
z Arkuszem Danych lub z innymi dokumentami. Jezeli pompa ma by¢ zastosowana do pracy w
innych warunkach, nalezy uprzednio uzyskac na to pisemng zgode producenta.

Wszelkie zmiany i naprawy zespotu pompowego moga byC przeprowadzane wytgcznie pod
nadzorem producenta lub na podstawie jego pisemnego upowaznienia, przy czym do napraw
powinny byé stosowane wytgcznie czesci oryginalne.

Nieprzestrzeganie zasad i zalecen zawartych w tej instrukcji zwalnia producenta od
odpowiedzialnosci za ewentualne powstanie sytuacji niebezpiecznych, uszkodzenia lub wadliwg
prace zespotu pompowego.

Producentem pomp typu A-P jest

Grupa Powen — Wafapomp SA
ul. Odlewnicza 1
03-231 Warszawa
tel: +48-22/51-91-700 fax: +48-22/51-91-701  http:// www.powen.com.pl

Na kazdej pompie, w widocznym miejscu, umieszczona jest tabliczka znamionowa, ktérej wzér
przedstawiono na rysunku 1.

Van
N

Py
/ g
Grupa Powen-Wafapomp SA

03-231 Warszawa, ul.Odlewnicza 1

Pompa | (1) |

Nr fabr./rok| (2)/(3) | Nrpoz| (11) |
Q[ (4 |Jmnh H m  n[ (6) | min
P (7) KW t[(8)]T  Pad(9)]bar

P (10)bar [£pr  (13) ] [k.op (14) |

C€ I (12)
A (e
hd hid

Rysunek 1 — Tabliczka znamionowa

W poszczegdlnych polach tabliczki znamionowej podane sg nastepujace informacje:
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1 — Typ pompy
2 — Numer fabryczny (seryjny) pompy
3 — Rok produkcji pompy
4 — Wydajnos¢ znamionowa
5 — Wysokos¢ podnoszenia znamionowa
6 — Predkosc¢ obrotowa
7 — Moc silnika
8 — Temperatura robocza (temperatura cieczy pompowanej)
9 — Maksymalne dopuszczalne cisnienie w temperaturze roboczej
10 — Cisnienie hydrostatycznej proby cisnieniowej
11 — Numer pozycji urzgdzenia w instalacji (inaczej numer technologiczny)
12 — Znak Kontroli Jakosci
13 — Oznaczenie tozyska promieniowego
14 — Oznaczenie tozyska oporowego
15 — Temperatura otoczenia, jezeli nie miesci sie ona w przedziale od -20C do +40C

Przy wszelkich zapytaniach dotyczgacych pomp nalezy zawsze podawacC nastepujgce dane z
tabliczki znamionowej lub dokumentacji technicznej:

* typ pompy
e rok produkcji

e numer fabryczny (seryjny)

Zapytania te nalezy kierowa¢ pod adresem podanym na stronie tytutowej niniejszej instrukciji.

2 Bezpieczenstwo

Niniejsza instrukcja zawiera zalecenia, ktorych przestrzeganie warunkuje zachowanie
bezpieczehstwa podczas instalowania, rozruchu i eksploatacji zespotu pompowego. Konieczne
jest zatem, Zeby byta ona przeczytana i dobrze zrozumiana przez personel zajmujacy sie
powyzszymi czynnoSciami. Personelowi temu powinny byC roéwniez znane przepisy
bezpieczenstwa i higieny pracy oraz odpowiednie wewnetrzne przepisy zaktadowe.

Personel obstugujgcy i nadzorujgcy zespoty pompowe powinien mieé¢ kwalifikacje odpowiednie
do swoich zadan, wysokie poczucie odpowiedzialnosci i swiadomos¢ istniejacych zagrozen.
Jezeli znajomos¢ przedmiotu nie jest wystarczajgca, personel nalezy przeszkolic.

2.1 Znaczenie symboli stosowanych w niniejszej instrukciji

Zalecenia, ktorych nieprzestrzeganie moze powodowa¢ powstawanie zagrozenia, oznaczone
zostaty nastepujgcymi symbolami:

Nieprzestrzeganie zalecen oznaczonych tym symbolem moze spowodowac zagrozenie
dla zdrowia lub zycia ludzi
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Nieprzestrzeganie zalecen oznaczonych tym symbolem moze spowodowaé¢ porazenie
pradem

Nieprzestrzeganie zalecen oznaczonych tym symbolem moze spowodowac
UWAGA , : , , : :
uszkodzenie zespotu pompowego lub jego nieprawidtowe dziatanie

Przedstawione wyzej symbole zastosowano nie tylko w niniejszym rozdziale poswigeconym
bezpieczenstwu, lecz réwniez w dalszych rozdziatach dotyczacych réznych aspektow
instalowania, uzytkowania i obstugi zespotéw pompowych.

2.2 Skutki nie przestrzegania zalecen bezpieczenstwa

Nieprzestrzeganie zalecen bezpieczehstwa moze powodowac:

a) zagrozenie zdrowia lub zycia personelu porazeniem prgdem, oparzeniem, oddziatywaniami
chemicznymi cieczy pompowanej (np. zatrucie Srodkiem toksycznym) oraz oddziatywaniami
mechanicznymi (np. uszkodzenie ciata w wyniku kontaktu z elementem wirujgcym);

b) zagrozenie uszkodzeniem maszyny;

c) zagrozenie wadliwym dziataniem pompy lub instalacji pompowej;

d) zagrozenie przerwaniem procesu technologicznego;

e) zagrozenie srodowiska (np. w wyniku wycieku szkodliwych substanciji).

Rodzaj zagrozenia zwigzany jest z rodzajem pompowanej cieczy. | tak na przyktad w przypadku

cieczy toksycznej przecieki stanowig zagrozenie dla zdrowia lub zycia personelu A, aw
przypadku zimnych cieczy neutralnych sygnalizujg one tylko wadliwg prace pompy [BWAcA]

A 2.3 Bezpieczenstwo personelu

a) Miejsca zainstalowania pomp do cieczy toksycznych, zwtaszcza tatwoparujgcych, powinny
by¢ dobrze przewietrzane, zeby w przypadku przeciekbw nie tworzyta sie tam trujgca
atmosfera.

b) W przypadku pomp do cieczy toksycznych 2z uszczelnieniami podwojnymi i z
bezcisnieniowym uktadem cieczy buforowej, odpowietrzanie zbiornika nalezy podtgczy¢ do
systemu zrzutowego, zeby trujgce pary ewentualnych przeciekédw nie gromadzity sie w
sgsiedztwie pompy.

c) Przecieki cieczy niebezpiecznych dla zdrowia (np. przez uszczelnienie watu) powinny byc¢
zbierane i odprowadzane w sposo6b bezpieczny dla personelu i Srodowiska.

d) Uzytkownik zobowigzany jest do ostaniania goracych czesci pompy. Jednakze ostony nie
powinny utrudnia¢ przewietrzania sagsiedztwa pompy do fatwoparujgcych cieczy
niebezpiecznych dla zdrowia.
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e)

Konieczne jest, zeby prace instalacyjne, rozruchowe, obstugowe i remontowe wykonywali
ludzie o odpowiednich kwalifikacjach zgodnie z przepisami bezpieczehnstwa i higieny pracy
(np. przy przemieszczaniu ciezkich elementéw).

Zabrania sie zdejmowanie oston czesci wirujgcych (np. sprzegiet) podczas ruchu pompy.

Do demontazu pompy do cieczy goracej nalezy przystgpi¢ po jej schtodzeniu do temperatury
otoczenia.

Przed demontazem pompy ttoczacej ciecz niebezpieczng dla zdrowia nalezy jg ,odcia¢” od
instalacji za pomocg zaworow na wlocie i wylocie, bezpiecznie spusci¢ ciecz i zneutralizowac
lub wyptukac jej pozostatosci w pompie cieczg kompatybilng z materiatami pompy.

W przypadku wysokiego poziomu hatasu emitowanego przez zespét pompowy nalezy
ograniczy¢ czas pracy obstugi w poblizu pompy lub zastosowa¢ odpowiednie $rodki
ochronne, zgodnie z zasadami bezpieczenstwa i higieny pracy.

Nalezy wyeliminowa¢ zagrozenia porazeniem elektrycznym, o czym bedzie mowa w
nastepnym punkcie.

A 2.4 Zabezpieczenie przed porazeniem pradem elektrycznym

a)

a)

Silniki  elektryczne powinny by¢ podigczane zgodnie z miejscowymi przepisami
energetycznymi przez kwalifikowany personel z odpowiednimi uprawnieniami. Dotyczy to
rowniez odtgczania silnika przed remontem zespotu pompowego (patrz p. b).

Zabrania sie remontowania zespotu pompowego z podtgczonym zasilaniem elektrycznym.

W celu skutecznego uziemienia konieczne jest zapewnienie kontaktu metalicznego miedzy
tapami silnika i stalowg ptyta fundamentowa. Jezeli przepisy tego wymagajg, nalezy
zastosowac zewnetrzne uziemienie silnika za pomocg przewodu uziemiajgcego.

Zewnetrzne uziemienie jest konieczne, gdy dostarczona pompa posadowiona jest przez
Uzytkownika na ptycie z tworzywa sztucznego.

Przewody elekiryczne i uziemiajgce powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniami
mechanicznymi.

Zaleca sie zainstalowanie w poblizu pompy wytgcznika awaryjnego zgodnego z PN-ISO 418.
2.5 Zabezpieczenie pompy przed uszkodzeniem lub wadliwym dziataniem

Nalezy sie upewni¢, ze pompa pracuje w warunkach zgodnych z Arkuszem Danych lub
innymi  dokumentami w zakresie parametrédw hydraulicznych, wilasciwosci cieczy
pompowanej, cisnienia wlotowego i/lub NPSHA.

Niezgodnos¢ taka moze np. powodowac:

- przyspieszone zuzycie korozyjne i/lub erozyjne pompy i/lub uszczelnienia czotowego,
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- przecigzenie silnika,
- prace w warunkach kawitacji.

Nalezy sie upewni¢, ze pompa nie pracuje w warunkach kawitacji. Catkowite odparowanie
cieczy w pompie powoduje ruch ,na sucho” (patrz p. c). Niepetna kawitacja przyspiesza
zuzycie wirnika a towarzyszace jej drgania prowadza do przedwczesnego zuzycia
uszczelnienia czotowego, fozysk i sprzegta.

Kawitacja moze wystgpi¢ przy zbyt duzej lub zbyt matej wydajnosci, zbyt wysokiej
temperaturze cieczy pompowanej (patrz p. a), przy niecatkowicie otwartym zaworze na
wlocie lub zatkanym filtrze wlotowym.

Praca pompy na ,sucho” powoduje natychmiastowe uszkodzenie uszczelnienia czotowego,
zwilaszcza pojedynczego. W zwigzku z powyzszym:

- nalezy sie upewni¢, ze pompa tgcznie z jej komorg dtawnicowg oraz rurociggami jest
catkowicie odpowietrzona i napetniona,

- zabrania sie sprawdzania kierunku obrotow niezalanej pompy z nieroztgczonym sprzegtem,
- w przypadku uszczelnienia podwdjnego z uktadem cieczy buforowej (Plan 52) lub
zaporowej (Plan 53) nalezy sie upewni¢, Ze w ukladzie znajduje sie ciecz
buforowa/zaporowa. W przeciwnym razie uszkodzeniu ulegnie uszczelnienie po stronie
atmosferycznej.

W przypadku czotowego uszczelnienia kompaktowego nalezy sie upewnié, ze czesé
obrotowa jest odtgczona od czesci stacjonarnej zespotu. Wigczenie pompy ze zblokowanym
uszczelnieniem spowoduje jego natychmiastowe uszkodzenie.

Nalezy sie upewnic, ze w korpusie tozyskowym znajduje sie olej. Ruch ,na sucho” spowoduje
uszkodzenie tozysk.

Nalezy sie upewnic, ze nie sg przekroczone dopuszczalne obcigzenia kréécow zewnetrznymi
obcigzeniami od rurociggow.

Nadmierne obcigzenia moga spowodowac:
- rozszczelnienie potaczen na kotnierzach kroccéw,

- odksztatcenia elementéw pompy w nastepstwie czego moga wystapi¢ przytarcia czesci
obrotowych o nieruchome oraz rozcentrowanie watéw pompy i silnika.

Podstawowe znaczenie ma postepowanie zgodne z niniejszg instrukcjg obstugi oraz z
miejscowymi przepisami.

Zabroniony jest ruch pompy dtuzszy niz 30 sekund przy zamknietym zaworze na wylocie.
Grozi to uszkodzeniem uszczelnienia czotowego.

Bardziej szkodliwe jest pozostawienie pompy lub jej ruch przy obu zamknietych zaworach,
wylotowym i wlotowym. W przypadku cieczy o wysokiej preznosci par moze to spowodowac
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uszkodzenie uszczelnienia czotowego, rozszczelnienie potgczenia korpusu pompy -—
dtawnica lub nawet pekniecie korpusu.

j) Zabroniony jest ruch pompy z odwrotnym kierunkiem obrotow. Grozi to wzrostem
temperatury cieczy, przegrzaniem uszczelnienia czotowego oraz nadmiernymi drganiami i
hatasem.

K) W przypadku wytgczenia pompy z ruchu w warunkach zimowych konieczne jest jej catkowite
odwodnienie.

[) Zaleca sie czeste kontrolowanie temperatury tozysk, drgan i hatasu emitowanego przez
pompe, kontrolowanie pracy uszczelnien mechanicznych, stanu oleju tozyskowego i ptynu
buforowego lub zaporowego w przypadku podwojnego uszczelnienia czotowego. Stany
odbiegajgce od normy sygnalizujg mozliwo$¢ powstania sytuacji niebezpiecznej.

m) Gdy pompa jest elementem uktadu charakteryzujgcego sie niestabilnym procesem, na
przyktad z duzymi niekontrolowanymi zmianami wydajnosci, konieczne jest zainstalowanie
urzgdzen monitorujgcych stany nienormaine.

n) Konieczne jest usuwanie brudu z sgsiedztwa szczelin roboczych.

Uwaga na marginesie:

W przypadku pomp do cieczy niebezpiecznych dla zdrowia, uprawnione jest dodatkowe
oznaczenie wszystkich punktow niniejszego podrozdziatu dotyczgacych uszkodzen uszczelnien

czotowych i/lub utraty szczelno$ci symbolem A.

3 Opis techniczny

3.1 Przeznaczenie

Jednostopniowe, poziome pompy odsrodkowe typu A-P bedace przedmiotem niniejszej instrukciji
przeznaczone sg do cieczy chemicznych, produktow technologii spozywczych oraz wody goracej.
Moga one znalez¢ zastosowanie w przemystach petrochemicznym, chemicznym i spozywczym
oraz w energetyce przemystowej i zawodowej w strefach, w ktérych nie wystepuje zagrozenie
wybuchem.

3.2 Zgodnos¢ z normami i przepisami

Pompy typu A-P bedace przedmiotem niniejszej instrukcji zgodne sg z normami
PN-EN 22858/ISO 2858, PN-EN ISO 5199 oraz z dyrektywa 98/37/WE.

3.3 Oznaczanie

Oznaczenie pompy przedstawiono na przyktadzie nizej:
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budowa wzmochniona

nominalna srednica wirnika w cm

symbol typoszeregu

$rednica kréc¢ca ttocznego w cm (DN 50)

3.4 Budowa pompy

Jednostopniowa, pozioma, dzielona w ptaszczyznie promieniowej pompa odsrodkowa z
osiowym wlotem wyrdznia sie¢ mocng i zwarta budowa. Jej przekrdj pokazany jest na rysunku 2 .

3.4.1 Korpus pompy

Korpus pompy ma spiralny kanat zbiorczy, z ktérego cieczy odprowadzana jest do krécca
wylotowego, skierowanego promieniowo do goéry. Krociec wlotowy lezy w osi pompy. Lapy
wsporcze umieszczone sg w dolnej czesci korpusu pod spiralg zbiorczg. Od strony napedu
korpus zamkniety jest za pomoca dtawnicy petnigcej réwniez funkcje tgcznika korpusu
tozyskowego.

3.4.2 Wirnik

Zamkniety, promieniowy wirnik mocowany jest na koncéwce watu za pomocg nakretki i podktadki
zabezpieczajgcej te nakretke przed samoodkreceniem. Tylna tarcza wirnika w razie potrzeby
zaopatrzona jest w topatki odcigzajgce, redukujgce hydrauliczng site osiowg i cisnienie przed
dtawnica.

3.4.3 Pierscien uszczelniajacy

Szyjka wirnika tworzy szczeline dtawigca z pierscieniem uszczelniajgcym, chronigcym w tym
miejscu korpus pompy.

3.4.4 Uszczelnienie watu

W typowej dtawnicy uksztattowana jest obszerna, otwarta, stozkowa komora dostosowana do
uszczelnien czotowych réznych rodzajéw i producentéw, przy czym do uktaddédw standardowych
naleza:

¢ pojedyncze uszczelnienie odcigzone z mozliwoscig podtgczenia quench’a (rysunek 2),
e podwdjne uszczelnienie w uktadzie tandem, w kitérym od stron wirnika montowane jest
uszczelnienie odcigzone, a od strony atmosferycznej uszczelnienie nieodcigzone z

urzgdzeniem pompujacym (rysunek 3),

e w obu powyzszych przypadkach najczesciej montowane sg uszczelnienia zgodne z PN-EN
12756 o dtugosci L1K.
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Tablica 1 — Zamiennos¢ czesci migdzy pompami typoszeregu A-P

Nr
poz

Nazwa czesci

Wyréznik zespotu tozyskowego / Typ pompy

2

3

L. szt

3A16-P

5A16-P
6A16-P
3A20-P
4A20-P
5A20-P

8A16-P

6A20-P
8A20-P
10A20-P
3A25-P
4A25-P

5A25-P
6A25-P
8A25-P
4A32-P
5A32-P

10A25-P

12A25-P
15A25-P
6A32-P

8A32-P

10A32-P

12A32-P
8A40-P

10A40-P
12A40-P

20A25-P
15A32-P

20A32-P | »

15A40-P

20A40-P
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Pokrywka tozyska oporowego
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Labirynt

107

Wat

108

Odrzutnik

13

Nakretka wirnika

114

Podktadka wirnika

116

Whpust

17

Whpust pryzmatyczny

133

tozysko 63...
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135

Nakretka tozyskowa KM

136
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1)  Tablica dotyczy konstrukcji pokazanej na rysunku 2. Jezeli zastosowano czesci o odmiennej konstrukcji, np. waty, dtawnice lub uszczelnienie czotowe, sg one wymienne miedzy
pompami odmiennej wersji wedtug przedstawionych podziatow.
2)  Korpusy pomp i wirniki nie sg cze$ciami wymiennymi, wystepujg one tylko w jednej pompie.
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Rysunek 3 — Zespot dtawnicowy z niekompaktowym (non-cartridge), podwéjnym uszczelnieniem

czotowym w uktadzie tandem

Rysunek 4 — Zespot dtawnicowy z kompaktowym, pojedynczym uszczelnieniem czotowym
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Uszczelnienia moga by¢ niekompaktowe (non-cartridge) jak na rysunkach 2 i 3, lub mie¢ budowe
kompaktowa (cartridge), w przypadku ktérej uszczelnienie czotowe, jego tuleja oraz obsada
gniazda (pokrywa) uszczelnienia stanowig jeden gotowy do zamontowania w pompie zespoét jak
na rysunku 4.

Przewidziane jest zastosowanie innych typow dtawnic, np. zamknietych, chtodzonych lub
ogrzewanych. Mozliwe jest rowniez zastosowanie uszczelnien miekkich.

3.4.5 Lozyskowanie

Wat pompy podparty jest w tozyskach tocznych. Funkcje tozyska oporowego spetniajg parowane
tozyska skosne, tozyskiem promieniowym jest fozysko kulkowe. tozyska smarowane sg olejem
zanurzeniowo. Ubytki oleju wyrébwnywane sg przez samoczynny uzupetniacz statego poziomu
oleju (CLO). W pokrywach tozyskowych wat uszczelniany jest za pomocag labiryntow i
odrzutnikdw.

3.5 Elementy zespotu pompowego

3.5.1 Sprzegto

Podatne sprzegto membranowe z cztonem dystansowym pozwala na demontaz pompy bez
odfgczania rurociggbdw i odsuwania silnika. Ostona sprzegta mocowana jest do korpusu
tozyskowego.

3.5.2 Plyta fundamentowa

Pompa i silnik spoczywajg na wspdélnej spawanej ptycie fundamentowej wyposazonej w sruby do
jej regulacji pionowe.

Plyta odmiany procesowej wyposazona jest dodatkowo w miske Sciekowg i sruby poziomej
regulacji potozenia silnika.

3.5.3 Uklad cieczy buforowej/zaporowej (jesli wystepuje)

Zbiornik cieczy buforowej/zaporowej, wyposazony w wbudowany wskaznik poziomu oraz, wedtug
potrzeb, w chtodnice, manometr, termometr, wytgcznik poziomu, wytgcznik cisnienia i inne
akcesoria, potgczony jest z komorg uszczelnienia podwojnego.

3.6 Zamiennosc¢ czesci i zespotow

Pompy typu A-P majg budowe modutowa. W catym typoszeregu zastosowano tylko 4 zespoty
tozyskowe. Wystepuje réwniez znaczna zamiennos¢ czesci miedzy pompami w ramach innych
zespotdw, na przyktad w zespole dtawnicowym. Zamienno$¢ te przedstawiono w tablicy 2.
Usprawnia ona gospodarke czesciami zamiennymi, gdy w jednym obiekcie zainstalowane sa
r6zne pompy tego typoszeregu.
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4 Odbior, transport i magazynowanie
4.1 Odbior

Podczas odbioru nalezy sprawdzi¢ kompletno$¢ dostawy wedtug dokumentéw wysytkowych oraz
ich zgodno$¢ z danymi zawartymi w potwierdzeniu zamowienia. Ponadto nalezy sprawdzi¢, czy w
dostawie nie wystepujg uszkodzenia i ubytki transportowe. Wszelkie reklamacje zwigzane z
niekompletng dostawg lub uszkodzeniami transportowymi nalezy zgtosi¢ w przeciggu miesigca.
Po tym okresie nie beda one przyjmowane.

4.2 Transport

Zespo6t pompowy lub pompa powinien by¢ transportowany w pofozeniu poziomym za pomocag
urzgdzen i zawiesi 0 odpowiednim udzwigu (poréwnaj z masg zespotu pompowego na rysunku
gabarytowym) z zachowaniem miejscowych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Prawidtowe sposoby mocowania zawiesi do zespotu pompowego i pompy pokazano na rysunku
5. W przypadku zespotu pompowego zawiesie nalezy przewlec przez ucha w naroznikach ptyty
fundamentowej. Zabrania sie natomiast stosowa¢ do tego celu $ruby z uchem silnika.

Rysunek 5 — Zawiesie zespoiu pompowego i pompy

A Nalezy sie upewnié¢, ze zespdt/pompa nie wyslizgnie sie z zawiesi co grozi Smiercig lub
kalectwem obstugi oraz uszkodzeniem maszyny. Nalezy zachowaC bezpieczng
odlegto$¢ od transportowanego przedmiotu.

4.3 Magazynowanie

Utrzymanie dobrego stanu maszyny wymaga, zeby byta ona przechowywana w
zamknietym, suchym (o mozliwie statej wilgotnosci), wolnym od pytu pomieszczeniu,
zabezpieczonym przed dostepem o0séb niepowotanych. Zaslepki kro¢cédw i innych otworéw
przytaczeniowych powinny by¢ zdejmowane tuz przed instalowaniem pompy.

Pompa jest fabrycznie zakonserwowana na okres 6+8 miesigcy, w zaleznosci od warunkow
magazynowania. Srodkiem zabezpieczajgcym wnetrze korpusu pompy oraz tozyska jest olej
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ANTYKOL 2 (kompatybilny z olejami smarujgcymi). Srodkiem konserwujgcym zewnetrzne,
obrabiane powierzchnie niemalowane jest smar AKORIN.

Jezeli pompa jest magazynowana przez okres dtuzszy od wymienionego, po pierwszych 6
miesigcach przechowywania, a nastepnie co 6 miesiecy nalezy:

a) Rozpylic ANTYKOL 2 lub srodek o podobnych wtasciwosciach we wnetrzu korpusu spiralnego
pompy przez jego kro¢ce oraz w Korpusie tozyskowym przez otwor od korka
odpowietrzajgcego.

b) Pokry¢ smarem AKORIN lub srodkiem o podobnych wtasciwosciach nie malowane, obrabiane
powierzchnie zewnetrzne pompy, na przyktad przylgi kotnierzy kroccoéw. Nastepnie nalezy
zakryC otwory.

Konserwowac nie nalezy elementéw wykonanych ze stali austenitycznej lub brgzu.

W catym okresie przechowywania nalezy raz na miesigc kilkakrotnie obréci¢ wat pompy.

5 Instalowanie zespotu pompowego w miejscu pracy

5.1 Wybodr miejsca ustawienia i spos6b fundamentowania pompy

Pompa powinna by¢ ustawiona w miejscu umozliwiajgcym fatwy dostep w celu obstugi
i kontroli jej pracy. W przypadku gdy pompa ttoczy tatwoparujgcg ciecz toksyczng
istotne jest, zeby miejsce to byto dobrze przewietrzone.

Szczegoblne znaczenie ma odpowiednie zaplanowanie poziomu posadowienia pompy i rurociagu
ssawnego, ktéry powinien byé¢ jak najkrétszy i jak najprostszy.

Zespdt pompowy moze byC ustawiony na fundamencie betonowym (stanowigcym solidne
podparcie dla catej ptyty) lub konstrukcji stalowej. W tym ostatnim przypadku, powinien on byc¢
umieszczony w miare mozliwosci w poblizu gtéwnych dzwigarow. Fundament powinien byc¢
odpowiednio sztywny i ciezki, zeby wyttumi¢ naturalne drgania towarzyszgce pracy pompy.

Nalezy sie upewnié, ze fundament zostat przygotowany zgodnie z rysunkiem gabarytowym
zespotu pompowego.

5.2 Czynnosci przygotowawcze

a) Nalezy sprawdzi¢ kompletnos¢ zespotu pompowego.

b) Jezeli srodek konserwujgcy wnetrze pompy nie jest kompatybilny z cieczg
pompowang, nalezy go usungC stosujgc rozpuszczalniki nieszkodliwe dla
zastosowanych materiatow, zwtaszcza elastomerow.

c) Przygotowac niezbedne narzedzia i przyrzady montazowe.

d) Przygotowa¢ podktadki pod tapy silnika z cienkich blach kwasoodpornych (0,05+0,5mm) do

ewentualnej korekty ustawiania wspétosiowosci pompy i silnika oraz podktadki pod $ruby
regulacji pionowej ptyty fundamentowe;.
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e) Przygotowa¢ odpowiedni olej tozyskowy i jezeli pompa wyposazona jest w uktad
cieczy buforowej/zaporowej odpowiednig ciecz buforowag/zaporowg. Gatunki i ilosci
zalecanych olejéw podano w punkcie 7.5.
5.3 Ustawienie zespotu pompowego na fundamencie

Na rysunku 6 przedstawiono ustawienie zespotu pompowego na fundamencie, w ktérym powinny
by¢ wczesniej wykonane studzienki dla srub fundamentowych, rozmieszczone zgodnie z planem
na rysunku gabarytowym zespotu. Powierzchnia fundamentu powinna by¢ pozioma, réwna i
nieco chropowata. Do ustawienia zespotu mozna przystgpi¢ po catkowitym stwardnieniu betonu.
Przed podlaniem ptyty fundamentowej zaprawg betonowg powierzchnie fundamentu nalezy
oczysci¢ z pytu i brudu oraz doktadnie zwilzy¢ woda.

podktadki pod Sruby regulacyjne szalunek

Rysunek 6 — Ustawienie zespolu pompowego na fundamencie

W typowej zaprawie 1 cze$¢ cementu przypada na 2 czesci piasku o normalnej granulacji, a
stosunek objetosciowy wody do betonu nie powinien by¢ wiekszy od 0,5. Zaprawa powinna sie
charakteryzowaC niska kurczliwoscia i dobrg ptynnoscig, ktéra mozna uzyska¢ dzieki
zastosowaniu plastyfikatoréw.

Nalezy wykonac kolejno nastepujace czynnosci majgc na uwadze, ze przed wypoziomowaniem i
zalaniem ptyty fundamentowej zaprawa betonowa pompy nie nalezy podigczaé do rurociggdéw.

a) Rozigczyc¢ sprzegto wyjmujgc czton dystansowy.

b) Ustawi¢ zesp6t na fundamencie zgodnie z planem instalacji tak, by $ruby znalazty sie w
swoich studzienkach fundamentowych. Gwintowana czes$¢ sruby powinna wystawa¢ ponad
nakretke okoto pét grubosci nakretki.

c) Wypoziomowaé zespét bazujgc na przyldze kotnierza kré¢ca wylotowego i powierzchniach
montazowych ptyty pilnujgc, zeby kroCce znalazty sie na wiasciwym poziomie. Nalezy
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wykorzysta¢ do tego celu sruby regulacyjne znajdujace sie przy kazdej srubie fundamentowe;.
Dopuszczalna odchytka od poziomu wynosi 0,2 mm/m.

d) Sruby fundamentowe zwisajgce w studzienkach zalaé zaprawg betonowg na réwno z
powierzchnig fundamentu. Nalezy pamietac, ze sciany studzienek powinny by¢ odpowiednio
chropowate i zwilzone.

e) Po stwardnieniu betonu nalezy sprawdzi¢ wypoziomowanie zespotu pompowego. W razie
potrzeby nalezy poluzowa¢ nakretki srub fundamentowych, skorygowac ustawienie ptyty i
ponownie dociggngc te nakretki.

f) Po ustawieniu zespotu ptyte nalezy oszalowac i catkowicie zala¢ zaprawg (w otwartych
czesciach ptyty budowy procesowej do gérnej krawedzi podtuznic). Zaprawe nalezy ,mieszac”
pod ptyta sztywnym pretem, by uwolni¢ znajdujgce sie w niej pecherze powietrza. Po wylaniu
eksponowane powierzchnie betonowe nalezy przykry¢ folig lub nasgczong wodg tkanina, zeby
opdzni¢ wysychanie i zapobiec peknieciom. Po zastygnieciu zaprawy nalezy usungc¢
oszalowanie i wygtadzi¢ beton, rowniez w otworach wlewowych, jezeli takie wystepuja.

5.4 Osiowanie watéw pompy i silnika

Jakkolwiek waty pompy i silnika osiowane sg na wspdlnej ptycie u producenta zespotu
pompowego, to w wyniku zabiegdéw instalacyjnych nastepuje zazwyczaj ich rozcentrowanie.
Niewspétosiowosé taka generuje drgania i przyczynia sie do przedwczesnego zuzycia sprzegta,
tozysk i uszczelnienia czotowego. Dlatego tez po wypoziomowaniu i zabetonowaniu ptyty oraz
po podtgczeniu rurociggdéw do kroccdw pompy wymagane jest ponowne ustawienie w osi watow
pompy i silnika.

W tym celu nalezy:
a) Roztgczyé sprzegto wyjmujgc czton dystansowy.

b) Poluzowa¢ sruby mocujgce wspornik korpusu tozyskowego, po czym Sruby te ponownie
dociggngc tak by nie ,naprezac” korpusu.

c) Do tarczy sprzegta przymocowac jarzmo z czujnikami oraz potgczyC obie tarcze cztonow tak,
by obracaty sie one razem, co zostato schematycznie pokazane na rysunku 7. Odczytac
wskazania czujnika w 4+6 miejscach réwnomiernie roztozonych na obwodzie. Bicie
promieniowe BPS i wzdtuzne BWS nie powinno przekracza¢ wartosci 0,1mm.

BPS
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|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|
T

odlegto$¢ miedzy
koncéwkami watéw

Rysunek 7 — Kontrola wspoétosiowosci watéow pompy i silnika
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d) Jezeli nastgpito rozcentrowanie watow nalezy skorygowaé ustawienie silnika. W tym celu
nalezy poluzowac¢ sruby mocujgce silnik i odpowiednio go przemiesci¢. Regulacja pionowa
polega na doktadaniu lub wyjmowaniu spod tap silnika podktadek ze stali kwasoodpornej. W
przypadku wiekszych silnikdw ich przemieszczenia poziome utatwiane sg przez sruby regulacji
poziome;j.

e) Po korekcie potozenia silnika nalezy sprawdzi¢ wspétosiowos¢ wg p. c). W razie pozytywnego
wyniku nalezy dociggna¢ sruby mocujace tapy silnika i ponownie sprawdzi¢ wspotosiowosé
watéw pompy i silnika.

Waly pomp i silnika musza by¢ wspotosiowe w temperaturze pracy pompy. Jezeli byty one
osiowane na zimno, to po rozgrzaniu pompy nastgpi ich rozcentrowanie. Nalezy zatem rozgrzac
pompe do jej temperatury pracy, a nastepnie wytaczy¢ jg i bezposrednio po tym przeprowadzic¢
osiowanie wedtug powyzszego opisu.

5.5 Podiaczenie rurociagéw do pompy

W Zadnym wypadku pompa nie moze stanowi¢ podpory dla rurociaggéw. Nie mozna
dopusci¢ do tego, Zeby zewnetrzne obcigzenia kro¢coOw przekroczyly wartoSci
dopuszczalne podane w tablicy 2. Nadmierne obcigzenia kro¢cédw prowadzg do
rozcentrowania watéw pompy i silnika, generujg drgania, prowadza do przedwczesnego
zuzycia sprzegta, tozysk i uszczelnienia czotowego oraz do przytar¢ w szczelinach
roboczych. Mogg tez one spowodowaé rozszczelnienie potgczeh kotnierzowych kréécow, co w
przypadku cieczy niebezpiecznych, np. toksycznych lub gorgcych, stanowi zagrozenie dla
zdrowia lub Zycia personelu.

Rurociagi powinny byé podparte blisko pompy w sposéb uniemozliwiajgcy przenoszenie na nig
napie¢ montazowych i cieplnych.

Przed podtgczeniem rurociggbw i orurowania pomocniczego nalezy zdjg¢ zaslepki z kroccédw
pompy i innych otworéw przytaczeniowych.
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Tablica 2 — Dopuszczalne obcigzenia kroécow sitami i momentami zewnetrznymi

Krociec wlotowy Kroéciec wylotowy
T - -
compy Sita [N] Moment [Nm] Sita [N] Moment [Nm]
Fy, F, Fx SF | My | My | Mc | ZM | Fy F, Fx SF | My | M; | My | M
3A16-P
3A20-P 1050 | 945 | 1155 | 1820 | 700 | 805 | 980 1435 | 595 735 630 1155 | 525 | 595 | 770 | 1120
3A25-P
5A16-P 945 | 1150 | 1050 | 1820 | 700 | 805 | 980 | 1435
4A20-P
1295 | 1190 | 1470 | 2310 | 770 | 840 | 1050 | 1540
4A25-P 700 875 770 1365 | 630 | 735 | 910 | 1330
4A32-P
6A16-P 1190 | 1470 | 1295 | 2310 | 770 | 840 | 1050 | 1540
5A20-P
1575 | 1435 | 1750 | 2765 | 805 | 910 | 1120 | 1645
5A25-P 945 | 1155 | 1050 | 1820 | 700 | 805 | 980 | 1435
5A32-P
8A16-P 1435 | 1750 | 1575 | 2765 | 805 | 910 | 1120 | 1645
6A20-P
2100 | 1890 | 2345 | 3675 | 875 | 1015 | 1225 | 1820
6A25-P 1190 | 1470 | 1295 | 2310 | 770 | 840 | 1050 | 1540
6A32-P
8A20-P
8A25-P
8A32-P 2485 | 2240 | 2765 | 4340 | 1050 | 1330 | 1470 | 2135 | 1435 | 1750 | 1575 | 2765 | 805 | 910 | 1120 | 1645
8A40-P
10A20-P
10A25-P
10A32-P 2485 | 2240 | 2765 | 4340 | 1050 | 1330 | 1470 | 2135 | 1890 | 2345 | 2100 | 3675 | 875 | 1015 | 1225 | 1820
10A40-P
12A25-P
12A32-P 3150 | 2835 | 3500 | 5495 | 1225 | 1435 | 1750 | 2555 | 2240 | 2765 | 2485 | 4340 | 1050 | 1330 | 1470 | 2135
12A40-P
15A25-P
15A32-P 4200 | 3780 | 4690 | 7315 | 1610 | 1855 | 2275 | 3360 | 2835 | 3500 | 3150 | 5495 | 1225 | 1435 | 1750 | 2555
15A40-P
20A25-P 4200 | 3780 | 4690 | 7315 | 1610 | 1855 | 2275 | 3360
20A32-P 3780 | 4690 | 4200 | 7315 | 1610 | 1855 | 2275 | 3360
5215 | 4725 | 5845 | 9135 | 2205 | 2555 | 3115 | 4585
20A40-P
1. W tablicy podano graniczne obcigzenia kré¢cow dla pomp ze staliwnymi korpusami, posadowionych na sztywnym fundamencie, w
temperaturze pokojowe;j.
2. Sityi momenty o podanych warto$ciach moga dziata¢ jednocze$nie ze znakiem plus lub minus.
3.  2Fi2M sa wektorowymi sumami sit i momentéw.
4 Wiecej informaciji o dopuszczalnych obcigzeniach kré¢céw mozna znalez¢ w Zatgczniku B normy PN-EN ISO 5199
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5.5.1 Rurociag ssawny

Rozplanowanie rurociggu ssawnego ma szczegolne znaczenie, poniewaz kiopoty wynikajgce z
wadliwego dziatania uktadu pompowego sg bardzo czesto spowodowane jego btednym
rozwigzaniem.

Rurocigg ssawny powinien by¢ mozliwie krétki i mie€ jak najmniejszg liczbe kolan, zwezek i
elementéw armatury. Jego Srednica nie moze by¢ mniejsza od Srednicy krocca pompy, ale
zaleca sie, zeby predkosc¢ przeptywu na tym rurociggu wynosita (2+3)m/s.

Pompy typu A-P zazwyczaj pracujg z naptywem, tzn. poziom lustra cieczy w zbiorniku wlotowym
znajduje sie nad osig pompy. W takim przypadku konieczne jest wyposazenie rurociggu
ssawnego w zawdr odcinajacy, ktéry podczas pracy pompy musi by¢ catkowicie otwarty.
Korzystne jest, gdy kazda pompa ma swdj rurociag ssawny. Jednakze w przypadku, gdy pompy
sg podtgczone do wspolnego kolektora, kazda z nich powinna mie¢ swoj zawor odcinajacy.
Najlepiej jest, gdy rurociagg jest samoodpowietrzajgcy sie. W przypadku naptywu oznacza to, ze
jego poziome odcinki powinny lekko opada¢ ku pompie (1:200). Kiedy jest to niemozliwe, w
najwyzszym punkcie rurociggu powinien znajdowac sie zawdr odpowietrzajacy.

W celu zabezpieczenia pompy przed zanieczyszczeniami, zwtaszcza podczas

rozruchu instalacji, wskazane jest zastosowanie w rurociggu ssawnym sita o
swobodnej powierzchni przeptywu od 3 do 5 razy wigekszej od pola przekroju rury, przy czym
wielkos¢ oczek powinna wynosi¢ od 0,4m do 0,6mm. Przed i za sitem powinny by¢
zainstalowane manometry do kontroli spadku cisnienia. Manometry te powinny by¢ uwaznie
obserwowane, by nie dopusci¢ do niepozgdanej obnizki cisnienia na wlocie pompy, co grozi
wystepowaniem kawitacji. Nie jest zalecane stosowanie sit, gdy nie mozna zagwarantowac
statego nadzoru nad ich pracg. W takim przypadku nalezy szczegolnie starannie oczySci¢ i
przeptukac rurocigg, co jest zresztg polecane we wszystkich przypadkach.

Projektujac rurocigg ssawny nalezy pamieta¢, ze waznym warunkiem bezawaryjne;
pracy pompy jest spetnienie zaleznosci:

NPSHA > NPSHR

w catym przewidywanym zakresie wydajnosci pompy i temperatury cieczy pompowanej, przy
czym zapas bezpieczenstwa nie powinien by¢ mniejszy od 0,5m. Kawitacja grozi uszkodzeniem
maszyny.

5.5.2 Rurociag tloczny

Rurocigg ttoczny powinien sie stale wznosi¢ od pompy do miejsca wyptywu. Jezeli jest to
niemozliwe, w lokalnie najwyzszych miejscach rurociggu nalezy zainstalowaC zawory
odpowietrzajgce.

W rurociggu nalezy zainstalowac:

a) Zawor zwrotny (potrzebny zwlaszcza w przypadku diugiego rurociagu)

zapobiegajgcy obcigzeniu pompy uderzeniem hydraulicznym i wstecznym obrotom
pompy. Zawoér ten powinien by¢ solidnie zamocowany, by przenies¢ catg site uderzenia, ktore
mogtoby uszkodzi¢ pompe.
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b) Zawdr regulacyjny do nastawiania wysokosci podnoszenia i wydajnosci, petnigcy réwniez
funkcje zaworu odcinajgcego.

5.5.3 Orurowanie pomocnicze

Nalezy podtgczy¢ wedtug dokumentacji orurowanie chtodzenia lub ogrzewania, quench’a,
sptukiwania zewnetrznego, itp., jezeli sg one przewidziane.

5.5.4 Sprawdzenie osiowania watéw pompy i silnika po przytaczeniu rurociggéw
Po przytgczeniu rurociggéw nalezy sprawdzi¢ osiowanie watow wedtug p. 5.4.
5.6 Oslona sprzegta

A Zabrania sie wtgczania pompy do ruchu bez zatozonej ostony sprzegta.

Jezeli dostawa obejmuje sama pompe, Uzytkownik zobowigzany jest do zatozenia
ostony o sztywnosci wykluczajgcej jej kontakt ze sprzegtem przy przypadkowym
nacisku.

5.7 Podtaczenia elektryczne

Podtgczenia elekiryczne powinny by¢ wykonywane zgodnie z obowigzujgcymi

przepisami energetycznymi przez wykwalifikowanego elekiryka posiadajgcego
odpowiednie uprawnienia. Nalezy skonfrontowa¢ dane z tabliczki znamionowej silnika z
parametrami sieci.

Sposéb podtgczenia zasilania do silnika okreslony jest w instrukcji obstugi silnika elektrycznego.

Instalacje i sterowanie pompy nalezy wykona¢ wedtug odrebnej dokumentacji uwzgledniajgc
wymagania przepiséw i norm w zakresie instalacji oraz ochrony przeciwporazeniowej w miejscu
zainstalowania.

Instalacje wykonuje uzytkownik we wtasnym zakresie.

Do napedu pompy nalezy zastosowac silnik elektryczny o mocy i pozostatych parametrach
dostosowanych do typu i wielkosci pompy. Stopien ochrony musi zapewniaé bezpieczng i
bezawaryjng prace w warunkach srodowiskowych wystepujgcych w miejscu zainstalowania.

Silnik nalezy zabezpieczyC przed przecigzeniem za pomocg przekaznika termicznego
nastawionego na prgd znamionowy silnika podany na jego tabliczce znamionowej. Nastawe
zabezpieczenia zwarciowego nalezy dobraé do wartosci pradéw zwarciowych wystepujgcych w
sieci zasilajgce;j.

Jezeli przepisy miejscowe tego wymagaja, zaciski uziemiajgce umieszczone na obudowie silnika
nalezy potgczy¢ z instalacjg ochronna.

Uktad sterowania powinien by¢ wyposazony w wytgcznik awaryjny umieszczony w poblizu pompy
umozliwiajacy jej wytaczenie w sytuacjach awaryjnych.

Obwaod sterowania musi by¢ wykonany w taki sposob, aby w przypadku zaniku napiecia zasilania
a nastepnie jego powrotu nie nastgpito samoczynne zatgczenie pompy.

W obwodzie zasilania silnika pompy nalezy zainstalowa¢ wytgcznik umozliwiajgcy niezawodne
odtgczenie zasilania w razie awarii oraz podczas wykonywania napraw i konserwacji.
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Przed pierwszym uruchomieniem zespotu pompowego Uzytkownik zobowigzany jest do
A sprawdzenia stanu technicznego instalacji elektrycznej, potwierdzonego wynikami
kontroli skutecznosci ochrony przeciwporazeniowe;j.

6 Ruch prébny / uruchamianie i zatrzymywanie pompy

6.1 Ruch prébny / uruchamianie pompy
Nalezy wykona¢ nastepujace czynnosci:

a) Sprawdzi¢, czy rurociggi wlotowy i wylotowy, orurowanie pomocnicze, zasilanie elektryczne
oraz urzadzenia zabezpieczajgce i kontrolne zostaty wtasciwie podtgczone.

b) Sprawdzi¢, czy w korpusie tozyskowym znajduje sie odpowiednia ilos¢ wtasciwego oleju.

c) Jezeli pompa wyposazona jest w uktad cieczy buforowej/zaporowej sprawdzic, czy w systemie
tym znajduje sie odpowiednia ilo$¢ wtasciwej cieczy buforowej/zaporowej.

d) Otworzyé zawory orurowania pomocniczego i wyregulowac przeptyw cieczy chtodzacej lub
grzewczej, quench’a, itp., jeSli takie sg stosowane, wedtug Arkusza Danych lub innych
dokumentéw.

e) Catkowicie otworzy¢ zawér na wlocie, a nastepnie zamkng¢ zawdér na wylocie. W przypadku
naptywu spowoduje to zalanie pompy.

f) UpewniC sie, ze pompa, jej komora dfawnicowa i orurowanie pomochicze cieczy procesowej
sg catkowicie odpowietrzone i napetnione.

g) Sprawdzi¢, czy kierunek obrotéw jest zgodny ze strzatkg kierunkowg przez impulsowe
wigczenie silnika.

Kierunek obrotow mozna tez sprawdzi¢ przed napetnieniem pompy pod warunkiem wyjecia
cztonu dystansowego sprzegta.

Kierunek obrotéw powinien by¢ zawsze sprawdzany po odtgczeniu i ponownym podtgczeniu
przewodow zasilajgcych silnika.

h) Pokrecajac recznie zesp6t wirujgcy za sprzegto sprawdzié, czy stawia on lekki, rGwnomierny
op6r. W przeciwnym razie przyczyne nalezy wykry¢ i wyeliminowac.

i) ZatozyC ostone sprzegta i podtgczy€ inne zabezpieczenia, jezeli wystepuja.

i) Wiaczyc¢ silnik i powoli otwiera¢ zawér na wylocie do chwili, gdy manometr(y) i ewentualnie
przeptywomierz pokazg, ze pompa osiggneta wymagane parametry.

Jezeli manometr na wylocie nie pokaze odpowiedniego cisnienia po wejsciu ,na obroty”,
pompe nalezy natychmiast wytgczy¢ i wykry¢ tego przyczyne.

Przy zamknietym zaworze ttocznym pompa nie powinna pracowaé dtuzej niz 30 sekund,
poniewaz grozi to niepozgdanym wzrostem temperatury cieczy i korpusu pompy.
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k) Jezeli pompa ma uktad cieczy buforowej/zaporowej (Plan 52 lub Plan 53) lub obieg komora
dfawnicowa — chtodnica — komora dtawnicowa (Plan 23) nalezy sie upewni¢, ze ciecz krazy w
obiegu.

[) Na koncu nalezy sprawdzi¢ poprawnos¢ pracy zespotu pompowego, w tym:

e Sprawdzi¢, czy nie ma przeciekdw przez uszczelnienia statyczne i przez uszczelnienie
watu.

e Sprawdzi¢ parametry pracy pompy, przynajmniej cisnienie na wylocie.
e Sprawdzi¢ pobor pradu przez silnik.
e ZmierzyC drgania i poziom dzwigku przy znamionowej wydajnosci.

o Kontrolowa¢ temperature korpusu tozyskowego do chwili jej ustalenia sie; nie powinna ona
przekroczy¢ 80T, a przyrost temperatury nie powinien by ¢ wiekszy od 40<C.

6.2 Gotowosé do ruchu pompy rezerwowej

a) Pompa rezerwowa sprawdzona wczesniej jak w p.6.1 powinna mieC catkowicie otwarty zawér
na wlocie i odpowiednio otwarty zawér na wylocie.

b) Pompa powinna mie¢ witgczone obiegi pomocnicze, np. chtodzenia, ogrzewania, quench’a,
sptukiwania zewnetrznego, jezeli sg one stosowane.

c) Zespdt pompowy powinien mie¢ podtaczone urzadzenia zabezpieczajgce i kontrolne, jezeli sg
one stosowane.

d) Pompe rezerwowg nalezy raz na tydzien wigczac na okoto 5 minut.
6.3 Zatrzymywanie pompy

a) Jezeli w rurociggu ttocznym zainstalowany jest zawor zwrotny, pompa moze by¢ zatrzymana
awaryjnie przez wytaczenie silnika. Jednakze zalecany jest sposéb opisany w p. b).

b) Nalezy zamknaé zawor odcinajgcy na wylocie, bezposrednio po tym wytgczy¢ silnik i
obserwowaé wybieg. Gwattowne zatrzymanie watu $wiadczy o przytarciu czesci wirujacych o
nieruchome. W takim przypadku pompe nalezy rozebrac i wykry¢ przyczyne.

c) W przypadku pompowania cieczy goracych obieg chtodzacy, jezeli jest stosowany, powinien
by¢ wigczony do czasy ostygniecia pompy do temperatury otoczenia.

d) Przy krotkich postojach lub zatgczaniu automatycznym nalezy utrzymywac przeptyw w
obiegach pomocniczych, np.: chtodzenia, ogrzewania, quench’a, przeptukiwania
zewnetrznego.

e) Przy dtuzszych postojach lub gdy istnieje niebezpieczenstwo zamarzniecia nalezy zamkngé
zawory na wlocie i wylocie pompy, wytaczy¢ obiegi pomochicze i oprézniC pompe z cieczy
procesowej i z cieczy z obiegdw pomocniczych. W przypadku cieczy szkodliwych dla zdrowia
nalezy postepowac zgodnie z zasadami bezpieczenhstwa i higieny pracy.
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6.4 Dtuzsze wylagczenie z eksploataciji
6.4.1 Pompa pozostaje w instalacji w gotowosci do pracy

Zeby utrzymaé pompe w gotowosci do pracy i np. unikngé tworzenia sie osadéw nalezy raz na
miesigc wigczy¢ jg na okoto 5 minut.

Przed uruchomieniem nalezy sie upewni¢, ze pompa jest catkowicie zalana oraz, ze w
instalacji znajduje sie odpowiednia ilo$¢ cieczy.

6.4.2 Pompa zostaje wymontowana z instalacji

Przed przekazaniem do magazynu pompa powinna by¢ oprézniona i doktadnie osuszona.
Wiasciwe warunki magazynowania i konserwacji okreslono w p. 4.3.

7 Eksploatacja

7.1 Zasady podstawowe

Przy eksploatacji pompy nalezy przestrzega¢ nastepujgcych zasad:

a) Ciecz pompowana (sktad chemiczny, temperatura, lepkos$é, zawartosc¢ ciat statych), parametry
hydrauliczne (wydajnos¢, wysokos¢ podnoszenia), cisnienie wlotowe powinny by¢ zgodne z
Arkuszem Danych lub innymi dokumentami. Niedotrzymywanie tego warunku moze grozi¢
przyspieszonym zuzyciem korozyjnym i/lub erozyjnym, nadmiernymi drganiami i hatasem,
kawitacja, przekroczeniem mocy znamionowej silnika i wynikajgcym stad sytuacjami
niebezpiecznymi.

b) W catym zakresie pracy pompy musi byé zapewniona co najmniej 0,5m nadwyzka NPSHA
nad NPSHR. Zbyt mata wysokos¢ naptywu, przymkniecie zaworu na wlocie, zatkany filtr na
wlocie, za mata lub zbyt duza wydajnos¢ mogg spowodowac wystgpienie kawitacji i
wynikajgce stgd sytuacje niebezpieczne.

c) Praca zespotu pompowego musi byC codziennie kontrolowana. Szczeg6lng uwage nalezy
zwroci¢ na prace uszczelnienia watu i tozyskowania. Wyniki kontroli powinny byé zapisane.
Przecieki przez dtawnice, podejrzane hatasy, nadmierne drgania i podwyzszona temperatura
tozysk sg sygnatem do interwenciji i unikniecia sytuacji niebezpiecznych.

d) Wigczanie i wytgczanie zespotu pompowego podczas eksploatacji nalezy przeprowadzaé
wedtug p.6.1 i 6.3. Pompy rezerwowe powinny by¢ w stanie gotowosci wedtug p.6.2.

e) Konieczne jest przestrzeganie instrukcji i zalecen bezpieczenstwa wedtug

punktu 2.

Nizej zostanie omoéwionych kilka istotnych elementéw eksploatacji zespotéw pompowych.
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7.2 Drgania i hatas
7.2.1 Drgania

Drgania nalezy mierzy¢ w miejscach wskazanych na rysunku 8.

W calym zakresie pracy pompa powinna pracowa¢ spokojnie, bez nadmiernych drgah. W
przypadku nowych pomp posadowionych na sztywnym fundamencie, w warunkach
znamionowych skuteczna predkos¢ drgan niefiltrowanych powinna byé mniejsza od 3 mm/s.
Jednakze przyjmuje sie, ze pompa jest zdolna do nieograniczenie dtugiej pracy, jezeli predkos¢
ta nie przekracza 4,5 mm/s. Przyjmuje sie réwniez, ze drgania powyzej 7,1 mm/s zwiastujg
sytuacje awaryjna.

Rysunek 8 — Miejsca pomiarow drgan

Kazda pompa zainstalowana w okreslonych warunkach ma swéj szczegdlny poziom drgan. W
celu wyznaczenia tego poziomu, tak zwanego poziomu bazowego, drgania powinny byc¢
mierzone przez diuzszy okres czasu w ustalonych warunkach znamionowych. Poziom alarmowy,
po osiggnieciu ktérego nalezy zdiagnozowac przyczyny wzrostu drgan i podjgc¢ Srodki zaradcze
Wynosi:

poziom alarmowy [mm/s] = poziom bazowy [mm/s] + 1,1 mm/s

Jezeli rzeczywisty poziom bazowy nie jest znany nalezy przyjaé, ze poziom alarmowy wynosi
5,6mm/s.

Jezeli poziom bazowy jest niski, moze sie zdarzy¢, ze poziom alarmowy bedzie mniejszy od
4,5mm/s.

Podane wyzej wartosci odnoszg sie do warunkédw znamionowych. Przy wydajnosciach
mniejszych od znamionowych moga wystgpi¢ wieksze drgania, przy czym przyjmuje sie, ze sa to
stany krotkotrwate.

Wiecej informacji o drganiach mozna znalez¢ w ISO 10816-1 i 1ISO 10816-3.
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7.2.2 Hatas

Poziom hatasu emitowanego przez zesp6t pompowy uzalezniony jest od konstrukcji i parametréw
pompy i jej napedu, konstrukcji rurociggdéw i fundamentu oraz od wtasciwosci akustycznych
otoczenia. Zdarza sie, ze hatas powodowany przez pompe jest mniejszy od hatasu emitowanego
przez urzgdzenia pracujgce w sasiedztwie.

Jezeli nie uzgodniono inaczej, w warunkach znamionowych poziom hatasu mierzonego w
odlegtosci 1m od zespotu pompowego nie powinien by¢ wiekszy od 85 dBA.

Hatas emitowany przez zespoty A-P mierzony w normalnych warunkach przy 2900 obr/min
znajduje sie w przedziale od okoto 63 dBA przy mocy napedu 1,5kW do okoto 85 dBA przy mocy
ponad 100kW. Mozna przyjac, ze przy 1450 obr/min hatas jest mniejszy o okoto 6dBA.

7.3 Graniczne warunki pracy

a) Zabrania sie bez zezwolenia producenta przekraczania parametréw hydraulicznych
temperatury roboczej i ci$nien okreslonych na tabliczce znamionowej, w Arkuszu Danych lub
innych dokumentach.

b) Jezeli zakres wydajnosci nie jest okreslony w Arkuszu Danych lub na charakterystyce, nalezy
przyja¢ nastepujace ograniczenia:

Qmin = 0,1 Qopt przy pracy krétkotrwatej
Qmin =0,25 Qopt ~ Przy pracy ciagtej
Qmax = 1,2 Qopt

gdzie Qopt — wydajnosc przy najlepszej sprawnosci.

c) Czestotliwos¢ wigczen uzalezniona jest od wielkosci nadwyzki znamionowej mocy silnika nad
zapotrzebowaniem mocy pompy, sposobu wigczania silnika (przy petnym obcigzeniu, przy
zamknietym zaworze na wylocie, przy uzyciu soft-startu) oraz od momentow bezwtadnosci
maszyn napedzajacej i napedowe;j.

Jakkolwiek przyjmuje sie orientacyjnie, ze przy przymknietym zaworze na wylocie maty silnik
(do 7,5kW) moze by¢ wtgczany co 4 minuty, a duzy (od 90kW) co 12 minut, to zaleca sie, zeby
dopuszczalng czestotliwosé wtgczen skonsultowac z producentem silnika.

d) Temperatura korpusu tozyskowego nie powinna przekracza¢ 80C, a przyrost temperatury
korpusu nie powinien by¢ wigkszy od 40<C.

e) Predkos¢ drgan niefiltrowanych mierzonych na korpusie tfozyskowym w warunkach
znamionowych nie powinna przekracza¢ 4,5 mm/s (patrz p. 7.2.1).

f) Jezeli nie uzgodniono inaczej, hatas emitowany przez zespdt pompowy w warunkach
znamionowych, mierzony z odlegtosci 1m, nie powinien przekracza¢ 85 dBA (patrz punkt
7.2.2).
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7.4 Obstuga uszczelnien
7.4.1 Obstuga uszczelnien czotowych

Przy obstudze uszczelnieh czotowych nalezy sie kierowac instrukcjami wytworcy uszczelnien i
jezeli sg stosowane uktady pomocnicze uszczelnieh — instrukcjami tych uktadéw.

Kontrola pracy uszczelnienia polega na obserwowaniu, czy nie pojawiajg sie przecieki. Juz
kroplowy przeciek swiadczy o uszkodzeniu uszczelnienia, kiére nalezy w takim przypadku
wymienic.

Pojedyncze uszczelnienia czotowe nie wymagajg specjalnych zabiegdéw obstugowych. Jezeli
jednak w obiegu znajdzie sie filtr siatkowy, nalezy go regularnie czysci¢, zeby zapewnic
niezaktécony doptyw cieczy do uszczelnienia. Jezeli stosowane jest sptukiwanie zewnetrzne lub
quench, nalezy kontrolowa¢ parametry ptynéw zasilajgcych.

W przypadku uszczelnien podwdéjnych nalezy kontrolowa¢ poziom cieczy w zbiorniku cieczy
buforowej (Plan 52) lub zaporowej (Plan 53) (zbiornik napetniony jest cieczg do oznaczonego
poziomu). Zmiana poziomu cieczy swiadczy o istnieniu przecieku i jego kierunku (stwierdzenie to
dotyczy okresu normalnej eksploatacji przy statej temperaturze cieczy pompowanej, a nie
rozruchu). W uktadzie cieczy zaporowej nalezy dodatkowo obserwowaé cisnienie w zbiorniku.
Powinno ono by¢ wieksze o okoto 2 bar od maksymalnego ci$nienia w dtawnicy. Nigdy natomiast
nie powinno przekracza¢ granicznego cisnienia dla zastosowanego uszczelnienia. Wielkoscia
kontrolowang powinna byC temperatura cieczy buforowej/zaporowej. Nie powinna ona
przekracza¢ 85<C.

7.4.2 Obstuga uszczelnien migkkich
Obstuga uszczelnien miekkich jest przedmiotem osobnej instrukcji.
7.5 Obstuga tozysk

Pompa dostarczana jest bez oleju tozyskowego a tozyska nowej pompy zakonserwowane sg
olejem ochronnym kompatybilnym z olejem smarujgcym. Zeby po raz pierwszy napetni¢ korpus
tozyskowy nalezy odkreci¢ korek odpowietrzajacy i przez odkorkowany otwér la¢ olej smarujacy
do chwili, gdy zakryty zostanie poziomy otwér fajki” samoczynnego uzupetniacza oleju z
odchylonym zbiornikiem jak na rysunku 9b. Nastepnie nalezy napetni¢ zbiorniczek uzupetniacza i
zatrzasng¢ go w potozeniu pracy (rysunek 9a). Gdy pecherzyki powietrza przestang sie
wydobywaé na powierzchni¢ oleju w zbiorniczku, bedzie to oznaczato, ze olej w korpusie
tozyskowym osigga wtasciwy poziom.

Obecnos$¢ oleju w zbiorniczku uzupetniacza przy braku ,pecherzykowania” $wiadczy, ze w
korpusie tozyskowym znajduje sie wiasciwa ilo$¢ oleju.
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Rysunek 9 — Samoczynny uzupetniacz statlego poziomu oleju

Przy ponownym napetnianiu nalezy spuscic¢ zuzyty olej przez otwor spustowy pod uzupetniaczem
oleju, po czym napetnia¢ korpus w sposéb opisywany wyze;.

Pierwszg wymiane oleju nalezy zrobi¢ po 200 godzinach. Dalsze wymiany w przecietnych
warunkach nalezy przeprowadza¢ co pot roku. Jednakze doswiadczenia eksploatacyjne moga
spowodowac skrocenie lub wydtuzenie tego okresu.

Temperatura korpusu tozyskowego nie powinna przekroczy¢ 80C, a przyrost temperatury jego
powierzchni 40<C.

Kontrola pracy tozysk polega na sprawdzeniu, czy w zbiorniczku uzupetniacza jest olej,
obserwacjach temperatury i emitowanego przez nie hatasu. Szybki wzrost temperatury ponad
poziom ,normalny” moze SwiadczyC o zuzyciu tozysk lub utracie wtasnosci smarnych oleju
bardziej, niz stata wysoka temperatura. Nalezy rowniez sprawdzac, czy nie ma przeciekéw oleju
smarujgcego przez uszczelnienia labiryntowe w pokrywach tozyskowych.

WielkoS¢ tozysk i ilos¢ oleju w korpusach tozyskowych podano w tablicy 3.

Tablica 3 — Wielkos$¢ tozysk i ilosé oleju w korpusach tozyskowych

Wyrgznlk korpusu Loz_ysko kozysko oporowe IIos_c oIeJ_u w N
tozyskowego promieniowe korpusie w litrach

1 6307C3 7308BECBM 0,5
2 6309C3 7310BECBM 1,5
3 6311C3 7312BECBM 1,8
4 6314C3 7315BECBM 3,3

Uwaga:

1) Bez uwzgledniania uzupetniacza oleju mieszczacego 0,12 litra oleju

Zalecany gatunek oleju smarujgcego fozyska podano w tablicy 4. Zamiennie mozna stosowac
inne oleje o zblizonych wtasciwosciach.
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Tablica 4 — Oleje do smarowania tozysk / ciecze buforowe lub zaporowe

Zastosowanie Sm}ggv;/inie Ciecz buforowa/zaporowa
bouzfg?gjvee?/izeaggggvlvue? cieczy L-HM /HLP 46 ) | LHMmHLP1s V2| Lavs V| Glikol/woda
Lepkosc¢ kinem. w temp. 40C [cSt] 44 2 14,8 14,5
Temperatura ptyniecia [C] -30 -35 -40 Y
Temperatura zaptonu [C] 227 180 178
Wspétczynnik lepkosci 103 102 150

") Producent — ORLEN OIL Sp. z 0.0.

A W0 N

Przy temperaturze cieczy pompowanej t =2 90C

)
; Przy temperaturze cieczy pompowanejt < 90C
) Wiasciwosci uzaleznione od sktadu mieszaniny..

7.6 Kontrole codzienne i okresowe

Wyniki kontroli pracy pompy powinny by¢ zapisywane.

7.6.1 Kontrole codzienne

Codziennie powinna by¢ kontrolowana praca tozysk oraz uszczelnien czotowych i ich uktadéw
pomocniczych wedtug punktéw 7.

7.6.2 Kontrole okresowe

4i7.5.

Okresowo powinny by¢ sprawdzane:

e parametry hydrauliczne: wysoko$¢ podnoszenia przy znamionowej wydajnosci; zmniejszenie
tej wysokosci w stosunku do warto$ci poczgtkowej moze swiadczy¢ o powiekszeniu szczelin

roboczych /lub uszkodzeniu wirnika i potrzebie wymiany odpowiednich czesci,

o dokrecenie nakretek srub fundamentowych oraz Srub mocujgcych pompe i silnik,

o wspbtosiowos¢ watdw na sprzegle wedtug punktu 5.4.

¢ silniki, urzadzenia sterujgce i zabezpieczajgce wedtug ich instrukcji obstugi.

Gruntowne przeglady zwigzane z rozbieraniem pompy nie sg zalecane, gdy pompa utrzymuje

parametry i nie wykazuje objawow zuzycia.

7.7 Demontaz pompy

Przed demontazem pompy nalezy:

a) Zamknag¢ zawory na wlocie i wylocie.
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A b) Odtaczy¢ zasilanie elektryczne silnika. Nalezy sie upewni¢, ze nie moze doj$¢ do

przypadkowego uruchomienia zespotu pompowego.

c c) W przypadku pompy do cieczy zagrazajgcej zdrowiu ludzkiemu lub $rodowisku

nalezy te ciecz bezpiecznie odprowadzi¢ (zgodnie z odpowiednimi przepisami), a
nastepnie zneutralizowaé¢ lub usunac jej pozostatosci w pompie, np. przez ptukanie

cieczg nieszkodliwg dla zastosowanych materiatéw, zwtaszcza elastomerdw.

Konstrukcja pompy umozliwia demontaz gtéwnych elementéw pompy bez potrzeby odtgczania
rurociggow i odsuwania silnika.

Demontaz nalezy prowadzi¢ postugujgc sie zatgczonymi rysunkami zestawieniowymi w taki
sposodb, by nie narazi¢ na uszkodzenia czesci pompy, przy czym specjalnie nalezy chroni¢
powierzchnie pozostajgce w kontakcie metalicznym z innymi powierzchniami. Ze szczegdlng
ostroznoscig nalezy demontowac¢ uszczelnienia czotowe i elementy z nimi wspofpracujgce. Bez
potrzeby nie nalezy zdejmowac tozysk z watu. Wymontowane czesci nalezy uktada¢ na miekkim
podtozu, najlepiej w kolejnosci demontazu oraz chroni¢ przed brudem i pytem.

Demontaz powinien przebiega¢ w nastepujgcej kolejnosci:

Spusci¢ olej z korpusu tozyskowego.
Jezeli pompa wyposazona jest w obieg cieczy buforowej/zaporowej, spuscic te ciecz.

Zdemontowa¢ elementy orurowania pomocniczego uniemozliwiajgce lub utrudniajgce
demontaz pompy.

Zdjg¢ ostone sprzegta i wymontowac czton dystansowy sprzegta.

Odmocowac¢ wspornik korpusu tozyskowego przy ptycie i przygotowac drewniany klocek do
podparcia korpusu tozyskowego.

Odkreci¢ nakretki srub mocujgcych dtawnice od korpusu pompy i pomagajac sobie srubami
odporowymi wyjgc z korpusu zesp6t tozyskowo-dtawnicowy z wirnikiem.

Przeniesé tak wymontowany zespdt w miejsce dogodne do dalszego demontazu. Zdjaé
sprzegto za pomocq $ciggacza.

Odkrecié nakretke wirnika i zdja¢ wirnik.
Najlepiej w potozeniu pionowym zespotu odkreci¢ nakretki Srub mocujgcych obsade gniazda

(pokrywe) uszczelnienia (lub zespdt gniazd) do dtawnicy i nakretki Srub mocujacych dtawnice
do korpusu tozyskowego, a nastepnie ostroznie zdjg¢ dtawnice.

m1) Dotyczy niekompaktowych (non-cartridge) uszczelnien czotowych osadzonych na tulei

ochronnej walu.

Zdja¢ z watu tuleje ochronng razem z uszczelnieniem lub uszczelnieniami.

m2) Dotyczy kompaktowego uszczelnienia czotowego (tj. zblokowanego zespotu uszczelnienia,

tulei ochronnej watu, obsady gniazda oraz pierScienia mocujaceqo).
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Poluzowac¢ sruby lub wkrety pierscienia mocujgcego, luzujac w ten sposob tuleje ochronng
na wale, po czym zdja¢ uszczelnienie kompaktowe z watu.

n) Zdemontowac uszczelnienie czotowe zgodnie z jego instrukcjg obstugi.
0) Obréci¢ zespdt do potozenia poziomego i zdjg¢ odrzutniki i pokrywy tozyskowe.

p) Wat ztozyskami wybija¢ z korpusu gumowym miotkiem uderzajac w jego koncéwke od
strony wirnika.

q) Jesli zachodzi taka potrzeba, odkrecic nakretke tozyska i Sciggnac tozyska skosne oraz z
drugiej strony watu tozysko kulkowe. Sciggaczem nalezy chwyta¢ za wewnetrzne pierscienie
tozysk.

7.8 Montaz pompy

Zasadniczo, montaz pompy nalezy prowadzi¢ w odwrotnej kolejnosci w stosunku do demontazu.
Przed przystgpieniem do montazu metalowe czesci pompy nalezy umy¢ w nafcie i dokonac ich
przegladu. Czesci uszkodzone lub zuzyte wymieni¢ na nowe lub regenerowane.

Nalezy przygotowaé uszczelki (O-ringi i uszczelki ptaskie) o tych samych wymiarach i
z tych samych materiatdw. Zasadniczo przy kazdym montazu nalezy uzywa¢ nowych
uszczelek.

Nalezy pamieta¢, ze niektére elastomery, np. kauczuk EPDM, nie tolerujg kontaktu z
olejami, smarami, rozpuszczalnikami. Nie nalezy ich zatem uzywaC jako Srodkdéw
utatwiajagcych montaz.

Gwinty elementéw Srub mocno obcigzonych nalezy posmarowac pastg zawierajgcg dwusiarczek
molibdenu.

Gwinty korkéw i innych czesci wkrecanych w otwory prowadzgce do komor cisnieniowych nalezy
uszczelni¢ odpowiednim produktem Loctite.

Przy montazu nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na zachowanie potozenia otworéw
odprowadzajacych, doprowadzajacych i spustowych w réznych czesciach. Nalezy
zadbag, by otwordw tych nie poprzestawiaé, by byly one drozne i na swoim miejscu.

Podobnie jak w przypadku demontazu, montaz nalezy prowadzi¢ taki sposob, by nie
narazi¢ na uszkodzenie czesci pompy, a zwtaszcza ich powierzchni pozostajgcych w
metalicznym kontakcie z innymi powierzchniami. Nalezy przy tym ze szczegdlng ostroznoscig
SciSle wq instrukciji producenta montowac uszczelnienia czotowe i czesci z nimi wspdétpracujgce.

Montaz nalezy prowadzi¢ w nastepujgcym porzadku:

a) Zatozy¢ na wat tozysko kulkowe oraz parowane fozyska skosne w uktadzie ,O”, ktore nalezy
zamocowaé i zabezpieczyé za pomoca nakretki tozyskowej i podkitadki odginanej (po
ostygnieciu tozysk, jezeli byly one podgrzane). W celu utatwienia montazu tozyska mozna
podgrzac do temperatury okoto 80T, unikaj gc przy tym miejscowych przegrzan. Mozna tez je
wcisngé na wat za pomoca praski lub przez podbijanie przez tuleje przylegajgcg do
wewnetrznego pierscienia tozyska.
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b) Tak zmontowany zespét wsunaé do korpusu tozyskowego wywierajgc nacisk na pierscien
zewnetrzny tozyska skosnego.

c) Zatozy¢ pokrywy tozyskowe razem z uszczelkami tak dobierajgc grubosc pliku
uszczelek pod pokrywag tozyska oporowego, by luz miedzy tozyskiem a pokrywg byt
maksimum 0,12mm (uwaga na potozenie pokrywek wobec korpuséw).

d) Zatozy¢ odrzutniki w odlegtosci Tmm od pokrywek.

e) Na koncéwke watu natozy¢ wpust i tarcze sprzegta, najlepiej po uprzednim podgrzaniu do
temperatury okoto 100<C. Nie wolno nabija ¢ sprzegta na wat w sposob obcigzajacy tozyska
pompy.

f) Dotyczy niekompaktowych uszczelnier czotowych.

Zatozyc¢ uszczelke ptaskg na odsadzenie watu pod tuleje oraz O-ring w rowek obsady gniazda
(pokrywy) uszczelnienia. W przypadku uszczelnien podwojnych instrukcja odnosi sie do obu
obsad.

g) Te faze montazu nalezy przeprowadzi¢ przy pionowym pofozeniu watu pompy.

g1) Dotyczy niekompaktowego, pojedynczego uszczelnienia czotowego.

Osadzi¢ pierscien stacjonarny uszczelnienia czotowego w obsadzie gniazda, a obrotowa
czes¢ uszczelnienia - na tulei ochronnej. Tak przygotowang obsade (osigdzie ona na
odrzutniku) oraz tuleje wsung¢ na wat pompy.

g2) Dotyczy niekompaktowego, podwoéjnego uszczelnienia czotowego w uktadzie back-to-back.

Osadzi¢ pierscienie stacjonarne uszczelnien czotowych w ich obsadach, przy czym pierscien
uszczelnienia wewnetrznego nalezy zabezpieczyC przed wysunieciem sie z jego obsady.
Obrotowe czesci uszczelnien, w tym uszczelnienie zewnetrzne z pierscieniem pompujacym,
natozyé na tuleje ochronng watu. Tak przygotowang obsade (pokrywe) uszczelnienia
zewnetrznego oraz tuleje wsung¢ na wat pompy.

03) Dotyczy niekompaktowego, podwdjnego uszczelnienia czotowego w uktadzie tandem.

Osadzi¢ pierscienie stacjonarne uszczelnien w ich obsadach. Na tulei ochronnej osadzi¢
kolejno: obrotowg czes¢ uszczelnienia wewnetrznego, obsade gniazda wewnetrznego,
obrotowg czes$¢ uszczelnienia zewnetrznego oraz obsade gniazda zewnetrznego. Nastepnie
skreci¢ obie obsady zwracajgc uwage na wzajemne potozenia otworéw cyrkulacyjnych. Tak
zmontowany zespo6t wsungc na wat pompy.

g4) Na wat wsung¢ uszczelnienie kompaktowe.

h) Do korpusu tozyskowego przykrecic¢ dtawnice, a do dtawnicy obsade gniazda lub zesp6t obsad
(uwaga na potozenie obsady wobec dtawnicy).
W przypadku uszczelnienia kompaktowego umocowac tuleje ochronng na wale za pomoca
Srub lub wkretéw pierscienia mocujgcego oraz usung¢ elementy blokujgce/dystansowe
zespotu.
Uruchomienie pompy ze zblokowanym kompaktowym uszczelnieniem czotowym
spowoduje jego natychmiastowe uszkodzenie.
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i) Jezeli dtawnica nie jest otwarta, nalezy do niej od strony wirnika przykreci¢ wewnetrzng
pokrywe dtawnicy. W przypadku uszczelnien podwojnych ,back-to-back” element ten moze
jednoczes$nie pemni¢ funkcje obsady stacjonarnego pierscienia uszczelnienia wewnetrznego.

j)  Zatozy¢ na wat kolejno wpust, wirnik, podkiadke i nakretke wirnika. Zabezpieczy¢ nakretke
przed odkreceniem sie przez odgiecie obrzeza podktadki w wyciecie w kotnierzu nakretki.

k) Na zamku dtawnicy potozy¢ uszczelke ptaskg i tak przygotowany zesp6t tozyskowo-
dtawnicowy z wirnikiem przykreci¢ do korpusu pompy réwnomiernie i na przemian
dociggajac sruby.

[)  Montowac¢ orurowania pomocnicze wedtug ich rysunkéw ztozeniowych.
m) PodtgczyC urzgdzenia monitorujgce i alarmowe, jezeli sg stosowane.

n) Sprawdzi¢ wspétosiowos¢ watdbw pompy i silnika wedtug punktu 5.4, potgczy¢ elementy
sprzegta wedtug instrukcji obstugi sprzegta oraz zatozy¢ ostone sprzegta.

7.9 Dokrecanie srub i nakretek

Sruby lub nakretki w potgczeniach wielosrubowych nalezy dokrecaé¢ réwnomiernie, tj.
naprzeciwlegle i krzyzowo, nie stosujgc od razu petnego momentu lecz dokrecajgc je ,ha raty”.
Nalezy zastosowa¢ do tego celu klucz dynamometryczny. W tablicy 5 podano momenty
dokrecania $rub i nakretek zastosowanych w pompach typoszeregu A-P, ze wskazaniem
potgczen waznych. W tablicy 6 podano momenty dokrecania nakretek wirnika.

Tablica 5 — Momenty dokrecania srub i nakretek

Moment dokrecajgcy [Nm]
Gwint Klasa 5.8 Klasa 8.8
nie smarowane pasta MoS» nie smarowane pasta MoS»
M6 5,5 4.5 9 7
M8 14,5 11,5 23 18
M10 28 22,5 45 36
M12 49 39 78 62 "
M16 117 94 187 2 150 2
M20 228 182 365 292
M24 395 316 632 506

Uwagi:

"' Dotyczy $rub potaczen korpus pompy - dtawnica w pompach CJA16-P, 0A20-P, JA25-P, oraz $rub
potgczen dtawnica - obsada gniazda (pokrywa) uszczelnienia czotowego w pompach z zespotami
tozyskowymi 1, 2, 3.

2 Dotyczy $rub potaczen korpus pompy - dtawnica w pompach [JA32-P, [1A40-P oraz $rub potaczen
dtawnica - obsada gniazda (pokrywa) uszczelnienia czotowego w pompach z zespotem tozyskowym 4.
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Tablica 6 — Momenty dokrecania nakretek wirnikow

Materiat watu / Moment dokrecajgcy [Nm]

Wyréznik o
zespotu Rozwartos¢ 1
jozyskowego klucza 40HM 3H13 45 H17N13M2T "
42CrMo4 X20Cr13 C45 X6CrNiMoTi17-12-2
1 24 180 135 90 45
2 30 320 240 160 80
3 36 440 330 220 110
4 46 600 450 300 150

R Dotyczy réwniez innych stali austenitycznych.

7.10 Przeglad czesci

Przy okazji demontazu pompy nalezy przejrze¢, oceni¢ stopien zuzycia i zakwalifikowac czesci
do dalszej pracy, do naprawy lub do wymiany.

Wirnik

Lekko skorodowany wirnik mozna naprawi¢ poprzez spawanie. Nastepnie nalezy go wywazy¢ w
klasie doktadnosci G2.5. Jezeli stosunek $rednicy wirnika do jego szerokosci (razem z tarczami)
jest wiekszy od 6 wystarcza wywazanie statyczne; przy mniejszych wartosciach tego stosunku
wirnik nalezy wywaza¢ dynamicznie.

Pierscien uszczelniajacy

Pierscien uszczelniajgcy nalezy wymieni¢, jezeli luz nominalny miedzy szyjka wirnika i
pierscieniem uszczelniajgcym i szyjkg wirnika podwoi sie. Moze by¢ celowe przetoczenie szyjki
wirnika i zastosowanie podwymiarowego pierscienia.

Dp

Rysunek 10 — Luz miedzy pierscieniem uszczelniajagcym korpusu i szyjka wirnika

W tablicy 7 podano luzy obowigzujace dla wszystkich wersji materiatowych.
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Tablica 7 — Luz catkowity miedzy pierscieniem uszczelniajgcym a szyjka wirnika

Pompy [r?rl?u] [rh?n]
3AO-P; 4A00-P; 5AC-P do 110 0,5
6AC-P; 8ACI-P; 10AC)-P; 12AC1-P ponad 110 do 200 0,6
15A0-P; 20A0-P ponad 200 0,7+

Tuleja ochrona watu

Nalezy zwr6ci¢ uwage na stan powierzchni tulei, zwlaszcza pod uszczelnieniem wtérnym,
najczesciej O-ringiem. Jesli powierzchnia tulei jest uszkodzona, tuleje nalezy wymienic.

Wat
Nalezy sprawdzi¢ stan watu pod wirnikiem, tulejg ochronna, tozyskami, pod sprzegtem i w
rowkach wpustowych. Nalezy réwniez sprawdzi¢ wspétosiowosé gtéwnych powierzchni watu. Wat

o skorodowanych powierzchniach lub wat skrzywiony nalezy wymienic.

Diawnica i obsady gniazd

Nalezy oczysci¢ i przemyC otwory odpowietrzajgce, spustowe, doprowadzajace i
odprowadzajace.

Uszczelnienia czotowe

Nalezy sprawdzi¢ przede wszystkim stan pierscieni slizgowych. Zarysowania, uszkodzenia oraz
ubytki eksploatacyjne wieksze niz przewiduje to instrukcja uszczelnienia kwalifikuje pierscienie
Slizgowe do wymiany. O-ringi nalezy wymienia¢ w kazdym wypadku. Kosztowniejszym sposobem
jest wymiana catych uszczelnien.

Lozyska
tozyska nalezy wymieni¢ je$li stwierdzone zostanie powiekszenie luzéw wewnetrznych lub
uszkodzenie kulek tozyskowych lub biezni.

7.11 Zakiécenia w pracy pompy i ich przyczyny

Ponizsze zestawienie powinno umozliwi¢ operatorowi postawienie wtasciwej diagnozy w
przypadku wystepowania zaktécen w pracy pompy i przedsiewziecie odpowiednich $rodkow
zapobiegawczych.

a) Zbyt mata wydajnosc:

e Zbyt mata predkos¢ obrotow,

e Zbyt duza wysokos¢ podnoszenia (zbyt duze opory przeptywu)
e Zatkane kanaty wirnika

o Niewlasciwy kierunek obrotéw

e Powietrze lub gaz w rurociggu wlotowym
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e Niewystarczajgca NPSHA (np. zbyt mata wysokos¢ naptywu, zbyt duze opory w rurociagu
wlotowym, zbyt wysoka temperatura cieczy pompowanej)

e Zuzyty pierscien uszczelniajacy i/lub szyjka wirnika

e Ciecz zbyt lepka

b) Zbyt mata wysokos¢ podnoszenia:

e Zbyt mata predkos¢ obrotowa

o Zbyt duza wydajnosc

e Zatkane kanaty wirnika

¢ Niewlasciwy kierunek obrotéw

e Powietrze lub gaz w rurociggu wlotowym

e Uszkodzony wirnik

e Zuzyty piercien uszczelniajacy i/lub szyjka wirnika
o Zbyt lepka ciecz

c) Pompa nie podaje po wtgczeniu silnika:

o Niewystarczajgca NPSHA
e Powietrze lub gaz w rurociggu wlotowym

d) Przecigzony silnik:

o Zbyt duza wydajnosc

e Zbyt lepka ciecz

e Ciecz o zbyt duzej masie wtasciwej

e Przycieranie elementéw wirujgcych o obudowe

e) Nadmierne drgania i hatas:

¢ Niewspotosiowosé watéw pompy i silnika
e Niewywazony wirnik

o Zgiety wat

o Uszkodzone tozyska

¢ Niewystarczajgca NPSHA

f) Przecieki/ zbyt mata trwato$¢ uszczelnienia czotowego:

o Niewtasciwy dobor uszczelnienia

o Niewlasciwy montaz uszczelnienia

e Drgania watu (patrz p. e) )

e Praca na sucho (na przyktad w warunkach kawitacji)
o (Czastki cierne w cieczy pompowanej
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g) Uszkodzenia / zbyt mata trwatos¢ tozysk:

¢ Niewlasciwy montaz

e Brakoleju

o Niewlasciwy, zuzyty lub zanieczyszczony olej
e Drgania watu (patrz p. e) )

¢ Nadmierne obcigzenia hydrauliczne.

8 Czesci zamienne

Przy zamawianiu czesci zamiennych nalezy podac:

Typ pompy
Numer fabryczny (seryjny)

Rok produkcji
Nr pozycji wedtug rysunku zestawieniowego i nazwe czesci

Zalecenia dotyczgce zapasow czesci zamiennych, zasadniczo zgodne z API 610, przedstawiono
w tablicy 9.

Tablica 9 — Zalecane czes$ci zamienne

Liczba identycznych pomp (w tym pompy rezerwowe)
Nazwa czesci 1:3 4:6 27 | 1:8 | 4:6 | 27
Zalecana liczba czesci
Rozruch Eksploatacja
Wat (z wpustami) i i i 1 1 n/3 "
Wirnik . . . 1 1 n3 "
Pierscien uszczeln. korpusu 1 1 1 1 1 n/3 R
tozyska (komplet) 1 1 2 1 2 n/3
Uszczelnienie czotowe 2) 3) 1 2 n/3 1 2 n/3
Tuleja ochronna watu 1 2 n/3 1 2 n/3
Uszczelki statyczne (komplet) po 1 na kazdg pompe
n — liczba zainstalowanych pomp
RAY przypadku (7 + 9) pomp — 2 sztuki
aw przypadku uszczelnien podwdéjnych — komplet 2 uszczelnien
S w przypadku uszczelnierh kompaktowych — kompletne uszczelnienie z tulejg i obsadg gniazda (pokrywg)
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1 Information and general rules

This user manual includes a set of recommendations that, when followed, will ensure correct and
safe operation of the pump unit type A-P consisting of the pump, motor, coupling, foundation
plate and other accessories, if used.

This manual applies to those A-P pump units that are not adapted to operation in potentially
explosive areas.

The user manual should always be kept near the pump unit.

The user manual should be thoroughly read and understood before the pump unit installation,
power supply connection and its start. The manual does not include local regulations that should
also be strictly followed.

The pump operating parameters, the liquid type being pumped and its physical and chemical
properties should be compliant with the Technical Data Sheet or other documents. If the pump is
to be used in other operating conditions, you need first to obtain the manufacturer’s written
consent.

Any changes and repairs of the pump unit may only be carried out under the manufacturer’s
supervision or on the basis of its written authorisation and only original parts should be used for
repairs.

If the rules and recommendations included in this manual are not followed, the manufacturer shall
not be liable for any dangerous situations, damage or incorrect operation of the pump unit.

The manufacturer of the pump type A-P is

Grupa Powen — Wafapomp SA
ul. Odlewnicza 1
03-231 Warszawa
tel.: +48-22/51-91-700 fax: +48-22/51-91-701  http:// www.powen.com.pl

Each pump is provided with the rating plate located in a visible place. Its example is presented in
figure 1.

Van
N

Py
/ g
Grupa Powen-Wafapomp SA

03-231 Warszawa, ul.Odlewnicza 1

Pompa | (1) |

Nrfabr./rok| (2)/(3) | Nrpoz| (11) |
a L@ Jmh  HLEIm  n[ @) min
Pr| (7) KW t[(8)]T  pad(9)]bar

pn (10)bar [Lpr  (13) ] [ L.op (14)|

C€ E (12)
A j#s
hd N
Figure 1 — Rating plate

The following information is given in individual fields of the rating plate:
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1 — Pump type
2 — Pump factory (serial) number
3 — Year of production
4 — Nominal output
5 — Nominal delivery head
6 — Rotational speed
7 — Motor power
8 — Operating temperature (temperature of a liquid pumped)
9 — Maximum allowable pressure at operating temperature
10 — Hydraulic test pressure
11 — Equipment item number in the system (technological number)
12 — Quality Control Mark
13 — Radial bearing marking
14 — Thrust bearing marking
15 — Ambient temperature, if not within the range from -20 € to +40

Should you have any inquiries concerning the pumps, please always give the following data from
the rating plate or technical documentation:

e Pump type
e Year of production
e Factory (serial) number

Any inquiries should be forwarded to the address given on the title page of this user manual.

2 Safety

This manual includes the recommendations that, when followed, will ensure to maintain safety
during installation, starting and operation of the pump unit. It is therefore necessary that it is read
and understood well by the personnel carrying out the above operations. The personnel should
also know the occupational health and safety regulations and suitable internal factory regulations.

The personnel operating and supervising the pump units should have the suitable qualifications
for their tasks, a high sense of responsibility and awareness of existing hazards. If knowledge of
the subject is not sufficient, the personnel should be given training.

2.1 Meaning of the symbols used in this User Manual
The recommendations that, when not followed, may result in creation of hazards are marked with
the following symbols:

Failure to follow the recommendations marked with this symbol may cause risk for human health
and life.
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A Failure to follow the recommendations marked with this symbol may cause electric
shock.

Failure to follow the recommendations marked with this symbol may result in

ATTENTION the pump unit damage or its incorrect operation.

The symbols presented above are used not only in this section on safety, but also in further
sections concerning different aspects of installation, use and maintenance of the pump units.

2.2 Results of failure to follow safety recommendations

Failure to follow the safety recommendations may result in:

a) personnel health and life hazards such as electric shock, burn, chemical influence of the liquid
pumped (e.g. toxic substance poisoning) and mechanical influence (e.g. personal injury as a
result of an accidental contact with a rotating part);

b) a risk of machine damage;

c) arisk of faulty operation of the pump or pump installation;

d) arisk of an interruption in the technological process;

e) environmental hazard (e.g. as a result of leaks of dangerous substances).

A hazard type is connected with a liquid type being pumped. For example, in the case of a toxic

liquid, its leakage is a hazard to health or life of personnel A, and in the case of a cold neutral
liquid, its leakage is only a signal of the pump faulty operation.

A 2.3 Personnel safety

a) The locations where the pumps for toxic liquids (especially easily evaporating ones) are
installed should be well-ventilated to avoid creation of toxic atmosphere when any leaks
occur.

b) Inthe case of the pumps for toxic liquids with dual mechanical seals and unpressurized buffer
fluid system, the tank ventilation must be connected to the dump system to prevent toxic
vapours coming from any leaks from collecting in the pump vicinity.

c) Any leaks (e.g. through the shaft seal) of dangerous liquids must be collected and disposed

in a way that is safe for personnel and environment.

d) A user is obliged to cover hot parts of the pump. However, the shields should not make it
difficult to ventilate the vicinity of the pump for easily evaporating liquids dangerous to health.
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e) It is necessary that installation, starting, operation and repair work is carried out by persons
holding the suitable qualifications in accordance with the occupational health and safety
regulations (e.g. when handling heavy elements).

f) It is forbidden to remove the shields of the rotating parts (e.g. couplings) during the pump
operation.

g) Before dismounting the pump for hot liquid, cool the pump to ambient temperature.

h) Before dismounting the pump discharging liquid dangerous to health, you must shut it off
from the installation by using the inlet and outlet valves, safely drain liquid and neutralize or
rinse out its remains in the pump with the liquid compatible to the pump materials.

i) If high noise level is emitted by the pump unit, it is required to limit the working time of the
personnel operating near the pump or use the suitable personal protective equipment in
accordance with the occupational health and safety regulations.

i) Therisk of electric shock must be prevented, which is explained in detail in the next item.

A 2.4 Protection against electric shock

a) Electric motors should be connected in accordance with the local electrical regulations by
qualified personnel holding suitable license. It also applies to the motor disconnection before
the pump unit repair (refer to item b).

b) Itis forbidden to repair the pump unit when power supply is connected.

c) For effective earthing it is necessary to ensure a metallic contact between the motor feet and
steel foundation plate. If required by the regulations, external earthing of the motor must be
provided by using the earthing conductor.

d) The external earthing is necessary when the delivered pump is put on the plastic plate by a
user.

e) Electrical and earth cables should be protected against mechanical damage.

f) It is recommended to install the emergency stop push button compliant with PN-ISO 418 in
the pump vicinity.

ATTENTION

2.5 Protection of the pump against damage or faulty running

a) Make sure that the pump is working in the conditions conforming to the Technical Data Sheet
or other documents as regards hydraulic parameters, properties of the liquid pumped, inlet
pressure and/or NPSHA.

Any non-conformity may result in:
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- accelerated corrosion and/or erosion wear of the pump and/or face seal,

- motor overload,

- running under cavitation conditions.

Make sure that the pump is not running under cavitation conditions. Total liquid evaporation
results in dry running (refer to item c). The incomplete cavitation accelerates the impeller
wear and its accompanying vibrations lead to premature wear of the face seal, bearings and
coupling.

Cavitation may occur when the pump output is too high or too low, temperature of a liquid
pumped is too high (refer to item a), the inlet valve is not fully open or the inlet filter is
clogged.

The pump dry running results in immediate damage of the face seal, especially the single
one. For this reason:

- make sure that the pump including its gland chamber and pipelines is totally vented and
primed,

- it is forbidden to check the rotation direction of the pump not being primed with not
disengaged coupling,

- in the case of the dual mechanical seals with the buffer fluid system (Plan 52) or barrier
fluid system (Plan 53), make sure that there is the buffer/barrier fluid in the system.
Otherwise, the seal at the atmospheric side will be damaged.

In the case of the face cartridge seal, make sure that the rotating part is disconnected from
the stationary part of the pump unit. Starting the pump when the seal is connected will result
in immediate damage.

Make sure that there is oil in the bearing body. The dry running will damage the bearings.

Make sure that the allowable loads on the ports with external loads coming from the pipelines
are not exceeded.

Excessive loads may result in:
- unsealing the connections at the port flanges,

- deformation of the pump elements that may result in the rotating parts rubbing against the
fixed parts and misalignment of the pump and motor shafts.

Following this user manual and local regulations is of fundamental importance.

It is forbidden to run the pump for longer than 30 seconds when the outlet valve is closed. It
may result in the face seal damage.

It is more harmful to leave the pump or its running when both inlet and output valves are
closed. In the case of a high vapour pressure liquid, it may result in the face seal damage,
unsealing of the pump body and gland connection or even the body break.
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j) It is forbidden to run the pump in the reverse rotation direction. It may result in a liquid
temperature increase, the face seal overheating and excessive vibrations and noise.

k) When the pump does not run for a long time in winter period, it is required to drain the pump
totally.

[) Itis recommended to frequently check the bearing temperature, vibrations and noise emitted
by the pump, operation of the mechanical seals, condition of the bearing oil and buffer or
barrier fluid in the case of the dual face seals. Any abnormal conditions signal the possibility
of occurrence of a dangerous situation.

m) When the pump is an element of the system characterised by an unstable process e.g. with
high uncontrolled changes of its output, it is necessary to install the devices monitoring the
abnormal conditions.

n) Itis necessary to remove dirt from the area near the working gaps.

Marginal remark:

In the case of the pumps for liquids dangerous to health, it is reasonable to additionally mark all
items of this subsection concerning damage of the face seals and/or a loss of leak-tightness with

the symboi &.

3 Technical description

3.1 Application

The horizontal single-stage centrifugal pumps type A-P, being the subject of this manual, are
designed for chemical liquids, food processing products and hot water. They can also be used in
petrochemical, chemical and food industry and industrial and utility power engineering in areas
where there is no explosion hazard.

3.2 Compliance with standards and regulations

The pumps type A-P, being the subject of this manual, are compliant with PN-EN 22858/ISO
2858, PN-EN I1SO 5199 and directive 98/37/EC.

3.3 Marking

The pump marking is presented in the example below:
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5A32-P
Reinforced design

Nominal impeller diameter in cm

Symbol of series

Discharge port diameter in cm (DN50)

3.4 Pump design

The horizontal single-stage centrifugal pump split on the radial plane with the axial inlet is
characterized by the robust and compact design. Its sectional view is shown in figure 2.

3.4.1 Pump body

The pump body has the spiral volute channel, from which a liquid is carried away to the outlet
port, facing radially upwards. The inlet port lies on the pump axis. The supporting feet are located
in the body lower part under the spiral volute. From the drive side, the body is closed with the
gland functioning also as the bearing body fastener.

3.4.2 Impeller

The closed radial impeller is mounted on the shaft end by using the nut and washer preventing
the nut from undoing. The impeller rear disc is, if required, provided with the relieving blades to
reduce the axial hydraulic force and pressure upstream the gland.

3.4.3 Sealring

The impeller neck creates the throttling gap with seal ring, protecting the pump body at this place.

3.4.4 Shaft seals
In the typical gland there is shaped spacious open conical chamber adapted to the face seals of
different types and manufacturers. The standard systems include:

e Single relieved seal with the possibility of connecting the quench (figure 2),

e Dual seal in the tandem configuration, where the relieved seal is installed at the impeller side
and the non-relieved seal with the pumping device is installed at the atmospheric side (figure
3),

e The seals with length of L1K according to PN-EN 12756 are mounted most often in both above
cases.
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Figure 2 — The assembly drawing of the pump with the single non-cartridge face seal.
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Table 1 — Interchangeability of parts between the pumps type A-P

Number of the bearing unit / Pump type

1 2 3 4
Item
e e N N N N AR AR AR ERRHHE

5|83 2| 5 2|2|2|2|3|2 2|2 |3|8|2|a|3|8 2|83 |2|5|3|5|2|5|%|5

001 |Pump body 1
002 |Impeller 1
003 |Body seal ring 1| 1]2]af12]als[s[e]7]2[s]a][s]s][3]a|s8]o]12]5][6]8[10]6][s]o]1a]12]1a]11]
101 |Bearing body 1 1 2 3 4
103 |Radial bearing cover 1 1 2 3 4
104 |Thrust bearing cover 1 1 2 3 4
105 |Labyrinth 2 1 2 3 4
107 |Shaft 1 1 2 3 4
108 |Thrower 2 1 2 3 4
113 |Impeller nut 1 1 2 3 4
114 (Impeller washer 1 1 2 3 4
116 |Key 1 1 2 3 4
117 |Parallel key 1 1 2 3 4
133 |Bearing 63... 1 1 2 3 4
134 |Bearing 73... 2 1 2 3 4
135 |Bearing nut KM 1 1 2 3 4
136 |Toothed washer MB 1 1 2 3 4
171 |Constant level oiler 1 1
201 |Gland 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ] 11 ]
206 |Seat holder 1 1 2 3 4
221 |Shaft protection sleeve 1 1 2 3 4
271 |Face seal 1 1 2 3 4
281 |O-ring 1 1 2 3 4
291 |Flat seal 1 1 2 1 2 3 4 3 4 5 3] 4 ]
293 |Flat seal 1 1 2 3 4

1)  The table applies to the design shown in figure 2. If parts of different design e.g. shafts, glands or face seals are used, they can be interchanged between the pumps of different
versions according to the presented divisions.
2) The pump bodies and impellers are not interchangeable parts, they can be found in one pump only.
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The seals can be the non-cartridge ones as in figure 2 and 3 or have the cartridge design, in the
case of which the face seal, its sleeve and the seat holder (cover) of the seal constitute one unit
ready for installation in the pump as in figure 4.

The use of other types of the glands e.g. closed, cooled or heated ones is possible. It is also
possible to use the soft seals.

3.4.5 Bearing mounting

The pump shaft is supported in the rolling bearings. The function of the thrust bearing is fulfilled
by the paired oblique bearings, and the function of the radial bearing is fulfilled by the ball
bearing. The bearings are lubricated by immersion in oil. Any oil losses are compensated by the
automatic constant level oiler. In the bearing mounting, the shaft is sealed by using the labyrinths
and throwers.

3.5 Pump unit elements

3.5.1 Coupling

The flexible membrane coupling with the spacer enables the pump to be dismounted without
disconnection of pipelines and moving the motor. The coupling shield is mounted to the bearing
body.

3.5.2 Foundation plate

The pump and motor rest on the common welded foundation plate equipped with the bolts for
vertical adjustment.

The process type foundation plate is additionally equipped with the drain pan and the bolts for
horizontal adjustment of the motor position.

3.5.3 Buffer/barrier fluid system (if applicable)

The buffer/barrier fluid reservoir, equipped with the built-in level indicator and, if required, cooler,
pressure gauge, thermometer, level switch, pressure switch and other accessories, is connected
with the chamber of the dual seals.

3.6 Interchangeability of parts and units

The pumps type A-P have the modular construction. Only 4 bearing units are used in the entire
series. There is also the considerable interchangeability of parts between the pumps within other
units e.g. in the gland unit. The interchangeability is presented in table 2. It facilitates the spare
parts management when different pumps of this series are installed in one facility.
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4 Receipt, transport and storage

4.1 Receipt

When the shipment is received, check the delivery against the shipment documents and their
conformity with the data included in the order confirmation. Moreover, check whether there is not
any transport damage or losses in the delivery. Any claims connected with the incomplete
delivery or transport damage should be reported within one month. After that period, the claims
shall not be accepted.

4.2 Transport

The pump unit or pump should be transported in the horizontal position by using the lifting
equipment and slings of suitable lifting capacity (compare with the pump unit weight in the
dimensional drawing) following the local occupational health and safety regulations.

The correct methods to attach the slings to the pump unit and pump are shown in figure 5. For
the pump unit, reeve the sling through the eye bolts in the corners of the foundation plate. It is
forbidden to use the motor lifting eye bolts for this purpose.

|

Figure 5 — Slings for the pump unit and pump

A Make sure that the pump unit/pump cannot slip out of the slings, which may result in
personnel injury or death and the machine damage. Keep the safe distance from

ATTENTION the transported load.

4.3 Storage

ATTENTION To maintain the good machine condition, it is required to store it in the closed,

dry (with constant humidity if possible) and free of dust room, protected against

an access of unauthorised people. The caps of ports and other connection holes should be
removed directly before the pump installation.

The pump is factory protected for the period of 6+8 months, depending on the storage conditions.
ANTYKOL 2 oil (compatible with the lubrication oil) is the protection agent of the pump body and
bearing interior. AKORIN grease is the protection agent of external machined non-painted
surfaces.
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If the pump is stored for the period longer than the aforementioned one, after the first 6 months of
storage and then every 6 months you must:

a) Spray ANTYKOL 2 or an agent of similar properties inside the pump spiral body through its
ports and in the bearing body through the vent plug hole.

b) Apply AKORIN or an agent of similar properties on the external machined non-painted
surfaces of the pump e.g. faces of the port flanges. Then, cover the holes.

Do not protect the parts made of austenitic steel or bronze.

During the entire storage period, rotate the pump shaft several times once a month.

5 Installation of the pump unit at the working location

5.1 Selection of the pump installation location and foundation work method

The pump should be positioned at the location that enables an easy access for
maintenance and inspection of its operation. When the pump discharges an easily
evaporating toxic liquid, it is important that the location is well-ventilated.

It is of particular importance to suitably plan the positioning level of the pump and suction pipeline
that should be as short and simple as possible.

The pump unit can be positioned on the concrete foundation (being the robust support for the
entire plate) or steel construction. In the latter case, it should be positioned near the main girders,
if possible. The foundation must be rigid and heavy enough to damp natural vibration
accompanying the pump running.

Make sure that the foundation is prepared in accordance with the dimensional drawing of the
pump unit.

5.2 Preparatory operations

a) Check the pump unit for completeness.

b) If the protection agent for the pump interior is not compatible with
ATTENTION the liquid pumped, remove it by using solvents that are not harmful
to the materials used, especially elastomers.

c) Prepare the necessary installation tools and equipment.

d) Prepare thin acid-resistant steel sheet shims (0.05+0.5 mm) used under the motor feet for
possible correction of the pump and motor alignment and shims used under the bolts for the
foundation plate vertical adjustment.

e) Prepare the suitable bearing oil and buffer/barrier fluid if the pump is

ATTENTION equipped with the buffer/barrier fluid system. Grades and volumes of
the recommended oils are given in item 7.5.
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5.3 The pump unit positioning on the foundation

Figure 6 presents the pump unit positioning on the foundation, in which the foundation bolt holes
should be earlier prepared and arranged in accordance with the plan in the pump unit
dimensional drawing. The foundation surface should be horizontal, level and a little rough. The
unit positioning can be started when concrete is fully hardened. Before pouring the concrete
mortar for the foundation plate, clean thoroughly the foundation surface of dust and dirt and then
wet it with water.

Shims under the foundation bolts Boarding

Figure 6 — The pump unit positioning on the foundation

The typical mortar consists of 1 part of cement to 2 parts of sand with normal grains, and water to
concrete ratio by volume should not be higher than 0.5. The mortar should be characterised by
low shrinkage and good flowability that can be achieved by using the plasticisers.

Carry out the following operations successively, bearing in mind that the pump cannot be
connected to the pipelines before levelling and pouring concrete mortar for the foundation plate.

a) Disengage the coupling by removing the spacer.

b) Put the pump unit on the foundation in accordance with the installation plan so that the bolts
are located in their foundation holes. The bolt threaded part should protrude above the nut by
about a half of the nut thickness.

c) Level the unit on the basis of the outlet port flange face and the plate installation surfaces,
paying attention that the ports are located at the correct level. Use the adjustment bolts
located at each foundation bolt for that purpose. The permissible deviation from the level is 0.2
mm/m.
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d) Pour the concrete mortar onto the foundation bolts hanging in the holes to the level of the
foundation surface. Bear in mind that the hole walls should be appropriately rough and wetted
with water.

e) After the concrete hardening, check the pump unit levelling. If required, loosen the nuts on the
foundation bolts, correct the plate position and retighten the nuts.

f) After positioning the pump unit, prepare boarding of the plate and pour it fully with mortar (in
open plate parts of the process construction up to the top edge of the stringers). The mortar
must be mixed under the plate with a rigid bar to release air bubbles from it. After pouring, the
exposed concrete surfaces should be covered with a plastic film or water dampened cloth to
retard drying and prevent cracking. When the mortar is hardened, remove boarding and
smooth the concrete, also in the pouring holes, if applicable.

5.4 Alignment of the pump and motor shafts

Although the pump and motor shafts are aligned on the common plate at the pump unit
manufacturer’'s, they usually get misaligned as a result of installation operations. The
misalignment generates vibrations and causes premature wear of the coupling, bearings and face
seals. Therefore, it is required to carry out the pump and motor shaft alignment again after
levelling and pouring concrete onto the plate and connecting the pipelines to the pump ports.

To carry out alignment:
a) Disengage the coupling by removing the spacer.

b) Loosen the screws fixing the bearing body support, and then retighten the screws so as not to
strain the body.

c) Fix the yoke with sensors to the coupling disc and connect both discs so that they turn
together, which is presented in figure 7. Read the sensor readings at 4+6 points equally
distributed on the circumference. The radial run-out (BPS) and axial run-out (BWS) should not
exceed the value of 0.1 mm.

BPS

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Distance between
the shaft ends

Figure 7 — Inspection of the pump and motor shaft alignment

d) If the shafts are misaligned, correct the motor position. To do that, loosen the bolts fixing the
motor and move it appropriately. The vertical adjustment involves adding or removing the acid
resistant steel shims from under the motor feet. In the case of larger motors, their horizontal
displacement is facilitated by using the horizontal adjustment bolts.
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e) After correction of the motor position, check alignment according to item c). When the result is
positive, tighten the bolts fixing the motor feet and check alignment of the pump and motor
shafts again.

The pump and motor shafts must be aligned at the pump operating temperature. If they are
aligned at cold conditions, the shafts will get misaligned after the pump heating. Therefore, run
the pump to its working temperature and then stop, and immediately after that carry out the
alignment according to the above description.

5.5 Connection of pipelines to the pump

Under no circumstances may the pump be the support for the pipelines. You must not allow the
external loads on the ports to exceed the allowable values given in table 2. Excessive loads on
the ports result in misalignment of the pump and motor shafts, generation of vibrations,
premature wear of the coupling, bearings and face seals and friction marks in the working gaps.
They may also cause unsealing of the port flange connections, which is, in the case of dangerous
liquids e.g. toxic or hot ones, a hazard to personnel health or life.

The pipelines should be supported near the pump in a way that makes it impossible to transfer
installation and thermal loads to the pump.

Before connecting the pipelines and auxiliary piping, remove the caps from the pump ports and
other connection holes.
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Table 2 — Allowable loads on the ports with external forces and torques

Inlet port Outlet port
Pump type Force [N] Torque [Nm] Force [N] Torque [Nm]
F | Fz| Fx | SF | M | M. | My | SM| F, | Fz | F« | 3F | My | M. | My | ZM
3A16-P
3A20-P 1050 | 945 | 1155 1820 | 700 | 805 980 1435 | 595 735 630 1155 | 525 | 595 | 770 | 1120
3A25-P
5A16-P 945 | 1150 1050 1820 | 700 | 805 | 980 | 1435
4A20-P
1295 | 1190 | 1470 | 2310 | 770 | 840 | 1050 | 1540
4A25-P 700 875 770 1365 | 630 | 735 | 910 | 1330
4A32-P
6A16-P 1190 | 1470 1295 | 2310 | 770 | 840 | 1050 | 1540
5A20-P
1575 | 1435 | 1750 | 2765 | 805 | 910 | 1120 | 1645
5A25-P 945 | 1155 1050 1820 | 700 | 805 | 980 | 1435
5A32-P
8A16-P 1435 | 1750 1575 | 2765 | 805 | 910 | 1120 | 1645
6A20-P
2100 | 1890 | 2345 | 3675 | 875 | 1015 | 1225 | 1820
6A25-P 1190 | 1470 1295 | 2310 | 770 | 840 | 1050 | 1540
6A32-P
8A20-P
8A25-P
8A32-P 2485 | 2240 | 2765 | 4340 | 1050 | 1330 | 1470 | 2135 | 1435 | 1750 1575 | 2765 | 805 | 910 | 1120 | 1645
8A40-P
10A20-P
10A25-P
10A32-P 2485 | 2240 | 2765 | 4340 | 1050 | 1330 | 1470 | 2135 | 1890 | 2345 | 2100 | 3675 | 875 | 1015 | 1225 | 1820
10A40-P
12A25-P
12A32-P 3150 | 2835 | 3500 | 5495 | 1225 | 1435 | 1750 | 2555 | 2240 | 2765 | 2485 | 4340 | 1050 | 1330 | 1470 | 2135
12A40-P
15A25-P
15A32-P 4200 | 3780 | 4690 | 7315 | 1610 | 1855 | 2275 | 3360 | 2835 | 3500 | 3150 | 5495 | 1225 | 1435 | 1750 | 2555
15A40-P
20A25-P 4200 | 3780 | 4690 | 7315 | 1610 | 1855 | 2275 | 3360
20A32-P 3780 | 4690 | 4200 | 7315 | 1610 | 1855 | 2275 | 3360
5215 | 4725 | 5845 | 9135 | 2205 | 2555 | 3115 | 4585
20A40-P
1.  The table presents the limit loads on the ports for the pumps with the cast steel bodies, put on the rigid foundation at the room temperature.
2. The forces and torques with the given values may act simultaneously with the plus or minus sign.
3. ZFand ZM are the vector sums of forces and torques.
4. More information on the allowable loads on the ports can be found in the Appendix B of PN-EN ISO 5199.
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5.5.1 Suction pipeline

The suction pipeline layout is of particular importance, because any problems resulting from the
pump unit malfunction are very often caused by its incorrect designing.

The suction pipeline should be as short as possible and have the least number of elbows,
reducers and pipe fittings. Its diameter cannot be smaller than the pump port diameter, but it is
recommended that the flow velocity in this pipeline is (2+3) m/s.

The pumps type A-P usually operate on a positive suction head i.e. liquid level in the inlet
reservoir is located above the pump. In such a case, it is necessary to equip the suction pipeline
with the shut-off valve that must be fully open during the pump running. It is advisable that each
pump is provided with its own suction pipeline. However, if the pumps are connected to the
common manifold, each of them should have their own shut-off valve. The pipeline should
preferably be self-venting one. In the case of a positive suction head it means that its horizontal
sections should be slightly inclined towards the pump (1:200). When it is impossible, there should
be the vent valve installed at the pipeline highest point.

To protect the pump against dirt, in particular during the system starting, it is
recommended to equip the suction pipeline with the strainer, whose free flow
area is from 3 to 5 times higher than the pipe cross-sectional area, and the
mesh size should be from 0.4 mm to 0.6 mm. The pressure gauges to monitor
a pressure drop should be installed upstream and downstream the strainer. The pressure gauges
should be carefully watched to prevent the undesirable pressure drop at the pump inlet, which
may result in cavitation occurring. It is not recommended to use the strainers when it is
impossible to ensure permanent monitoring of their operation. In such a case, clean and rinse the
pipeline very carefully, which is anyway recommended in all situations.

ATTENTION

While designing the suction pipeline, bear in mind that the important
ATTENTION condition of the pump failure-free operation is meeting the following
relationship:

NPSHA > NPSHR

in the entire predicted range of the pump output and temperature of a liquid pumped, and the
safety margin should not be less than 0.5 m. Cavitation may result in the machine damage.

5.5.2 Discharge pipeline

The discharge pipeline should be laid at a constant upward slope from the pump to the discharge
point. When it is impossible, install vent valves locally at the pipeline highest points.

Install the following on the discharge pipeline:

a) The check valve (required in the case of a long pipeline) protects the pump
ATTENTION against water hammer and its reverse rotation. The valve should be securely
installed to transfer the entire water hammer force that could damage the

pump.

b) The control valve to adjust the delivery head and output, fulfilling also a function of the shut- off
valve.
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5.5.3 Auxiliary piping

Connect the cooling, heating, quench or external flushing pipelines etc., if planned, according to
their documentation.

5.5.4 Checking the pump and motor shaft alignment after connection of the pipelines
When the pipelines are connected, check the shaft alignment according to item 5.4.
5.6 Coupling guard

A It is forbidden to run the pump when the coupling guard is removed.

If only the pump is delivered, a user is obliged to install the guard having the sufficient
A rigidity to prevent its contact with the coupling when pressed accidentally.

5.7 Electrical connections

The electrical connections should be carried out in accordance with the energy
regulations being in force by a certified electrician. Compare the data given on the motor
rating plate with the supply network parameters.

The way how to connect power supply to the motor is included in the user manual of the electrical
motor.

The pump electrical and control system is to be installed in accordance with the separate
documentation and meeting the requirements of the regulations and standards on electrical
system and electric shock protection at the installation location.

The electrical and control system is installed by a user on its own.

To drive the pump, use an electric motor with power and other parameters adapted to the pump
type and size. The protection degree must ensure safe and failure-free operation in the
environmental conditions at the installation location.

Protect the motor against overload with the thermal relay set to the motor nominal current given
on its rating plate. The short-circuit protection should be sized according to the short-circuit
currents occurring in the supply network.

If required by the local regulations, the earthing terminals located on the motor housing must be
connected with the protection system.

The control system should be equipped with the emergency stop button located near the pump to
enable its shut down in emergency situations.

The control circuit must be made in such a way that when power comes back after a failure, the
pump cannot be started automatically.

In the pump motor power circuit there must be installed a circuit-breaker that enables power to be
cut off in case of its failure and during repair and maintenance work.

Before the pump unit first start-up, a user is obliged to check a technical condition of the
A electrical system, certified with the check results of effectiveness of protection against
electric shock.
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6 Trial run / starting and stopping the pump

6.1 Trial run/ starting the pump
Carry out the following operations:

a) Check that the suction pipeline, discharge pipeline, auxiliary piping, power supply and safety
and control devices are correctly connected.

b) Check that there is a sufficient volume of the right oil in the bearing body.

c) If the pump is equipped with the buffer/barrier fluid system, check that that there is a sufficient
volume of the right buffer/barrier fluid in this system.

d) Open the auxiliary piping valves and adjust the flow of cooling or heating fluid, quench etc., if
applicable, according to the Technical Data Sheet or other documents.

e) Open fully the inlet valve and then close the outlet valve. In the case of the positive suction
head, it results in the pump priming.

f) Make sure that the pump, its gland chamber and auxiliary piping of process liquid are fully
vented and primed.

g) Check if the motor rotation direction is as indicated by the direction arrow by jogging operation
of the motor.

The rotation direction can be determined before the pump priming on condition that the
coupling spacer is removed.

The rotation direction should always be checked when the motor power supply cables are
disconnected and then reconnected.

h) Turn manually the rotating unit by using the coupling and check if it rotates with the uniform
slight resistance. Otherwise, find and rectify the cause.

i) Install the coupling guard and connect other safety devices, if applicable.

j) Start the motor and open slowly the outlet valve until the pressure gauge(s) and flowmeter
show that the pump has achieved the required parameters.

If the outlet pressure gauge does not show the suitable pressure when the pump reaches the
required rotation speed, stop the pump immediately and find the cause.

When the discharge valve is closed, the pump should not work longer than 30 seconds,
because it may result in an undesired temperature increase of a liquid and the pump body.

K) If the pump is equipped with the buffer/barrier fluid system (Plan 52 or Plan 53) or the gland
chamber — cooler — gland chamber circulation (Plan 23), make sure that the liquid circulates in
the circuit.

[) Finally check the pump unit for correct running, including:
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¢ Check the static seal and the shaft seal for leaks.

e Check the pump operating parameters, at least outlet pressure.
e Check power consumption by the motor.
e Measure vibration and noise level at nominal output.

¢ Monitor the bearing body temperature until it is stabilized; it should not exceed 80C, and
the temperature increment should not be more than 40 <.

6.2 Stand-by pump ready for operation

a) The stand-by pump previously checked as in item 6.1 should have its inlet valve fully open and
the output valve suitably open.

b) The pump auxiliary circuits e.g. the cooling, heating, quench and external flushing circuits, if
applicable, should be started.

c) The pump unit safety and control devices, if applicable, should be connected.
d) The stand-by pump should be run for about 5 minutes once a week.
6.3 Stopping the pump

a) If the check valve is installed in the discharge pipeline, the pump emergency stop may be
carried out by the motor stopping. However, the way described in item b) is recommended.

b) Close the outlet shut-off valve, and then immediately stop the motor and watch its rundown.
The sudden shaft stop indicates the rotating parts rubbing against the fixed parts. In such a
case, the pump must be disassembled to find the problem cause.

¢) When hot liquids are pumped, the cooling circuit, if applicable, should be started until the
pump is cooled to ambient temperature.

d) When the pump is stopped for short periods or started automatically, maintain a flow in the
auxiliary circuits such as cooling, heating, quench or external flushing.

e) When the pump is stopped for longer periods or there is a risk of freezing, close the pump inlet
and outlet valves, stop the auxiliary circuits and drain the process liquid from the pump and
fluids from the auxiliary circuits. In the case of liquids dangerous to health, follow the
occupational health and safety regulations.

6.4 Longer out of service time
6.4.1 Pump is ready for operation in the system

To ensure that the pump is ready for operation and avoid deposit formation, start the pump for
about 5 minutes once a month.

Before starting, make sure that the pump is fully primed and there is sufficient

ATTENTION volume of a liquid.
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6.4.2 Pump is removed from the system

Before sending the pump to the storeroom, it should be drained and thoroughly dried. The proper
storage and maintenance conditions are specified in item 4.3.

7 Operation

7.1 Basic rules
The following rules should be followed during the pump operation:

a) The liquid pumped (chemical composition, temperature, viscosity, solids content); hydraulic
parameters (output, delivery head) and inlet pressure should be compliant with the Technical
Data Sheet or other documents. Failure to meet the above conditions may result in the
accelerated corrosion and/or erosion wear, excessive vibrations and noise, cavitation,
exceeding the motor nominal power and associated dangerous situations.

b) The NPSHA value should be at least 0.5 m higher than the NPSHR value in the entire pump
operating range. Too low positive suction head, closed inlet valve, clogged inlet filter, too low
or too high output may result in cavitation occurring and associated dangerous situations.

c) The pump unit operation must be monitored every day. A special attention should be paid to
the operation of the shaft and bearing seals. The inspection results should be recorded. The
gland leaks, abnormal noise, excessive vibrations and increased temperature of bearings are
a signal to take action and avoid dangerous situations.

d) Starting and stopping the pump unit during its operation should be carried out according to
item 6.1 and 6.3. The stand-by pumps should be in the ready for operation state according to
item 6.2.

AN A

ATTENTION e) It is necessary to follow the safety instructions and recommendations

according to item 2.

Several important aspects of the pump unit operation are described below.
7.2 Vibrations and noise
7.2.1 Vibrations

Vibrations must be measured at the locations shown in figure 8.

In the entire operating range, the pump should run smoothly without excessive vibrations. In the
case of new pumps positioned on the rigid foundation, unfiltered rms vibration velocity should be
less than 3 mm/s in nominal conditions. However, it is assumed that the pump is able to work for
an unlimited period if that velocity does not exceed 4.5 mm/s. It is also assumed that vibrations
above 7.1 mm/s indicate a failure situation.
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Figure 8 — Vibration measurement locations
Each pump installed in the specified conditions has its specific vibration level. To determine that
level i.e. the base level, the vibrations should be measured for a longer period of time under the
fixed nominal conditions. The alarm level, after reaching of which it is required to find a cause of
vibrations and take countermeasures, is as follows:
Alarm level [mm/s] = base level [mm/s] + 1.1 mm/s
If the real base level is not known, it should be assumed that the alarm level is 5.6 mm/s.

If the base level is low, it may occur that the alarm level will be lower than 4.5 mm/s.

The above values apply to the nominal conditions. When outputs are lower than the nominal
ones, higher vibrations may occur, but it is assumed that those are short-term states.

More information on vibrations can be found in ISO 10816-1 and ISO 10816-3.
7.2.2 Noise

The noise level generated by the pump unit depends on the pump design, its parameters and
drive, construction of the pipelines and foundation and environmental acoustic properties. It
happens that the noise generated by the pump is lower than noise generated by the machines
working in its vicinity.

If not agreed otherwise, the noise level measured under nominal conditions at the distance of 1 m
from the pump unit should not exceed 85 dBA.

The noise generated by the pump units type A-P measured under normal conditions at 2900 rpm
falls within the range from 63 dBA at the drive power of 1.5 kW to about 85 dBA at drive power
above 100 kW. It may be assumed that at 1450 rpm, noise is lower by about 6 dBA.

7.3 Limit operation conditions
a) It is forbidden, without the prior consent of the manufacturer, to exceed hydraulic parameters,

operating temperature and pressures specified on the rating plate, in the Technical Data Sheet
or other documents.



Page 27 Pumps type A-P (P\
Pages 38 User Manual \)

b) If the output scope is not specified in the Technical Data Sheet or characteristics, the following
limits must be assumed:

Qmin = 0,1 Qqgpt at short-term operation
Qmin 0,25 Qg at continuous operation

Qmax =1,2 Qopt

where Qqpt — output at optimum efficiency.

c) The start frequency depends on the motor nominal power surplus rate above the pump power
demand, motor start way (at full load, at closed outlet valve, by using the soft-start) and
moment of inertia of driving and driven machines.

Although it is assumed roughly that at the closed output valve, a small motor (up to 7.5 kW)
may be started every 4 minutes, and a large one (from 90 kW) every 12 minutes, it is
recommended to consult the allowable start frequency with the motor manufacturer.

d) The bearing body temperature should not exceed 80 C and the body temperature increment
should not be more than 40 <.

e) The unfiltered vibration velocity measured on the bearing body under nominal conditions
should not exceed 4.5 mm/s (refer to item 7.2.1).

f) If not agreed otherwise, the noise generated by the pump unit under nominal conditions,
measured at the distance of 1 m, should not exceed 85 dBA (refer to item 7.2.2).

7.4 Maintenance of seals
7.4.1 Maintenance of face seals

To maintain the face seals, use the instructions of the seal manufacturer and if the seal auxiliary
systems are used — the instructions of those systems.

The seal operation inspection consists in monitoring of leaks. Even a drip leak indicates the seal
damage that must be replaced.

Single face seals do not require any special maintenance operations. However, if there is a
strainer in the circuit, it must be regularly cleaned to ensure the undisturbed liquid supply do the
seal. If the external flushing or quench is used, the parameters of the supply liquids must be
monitored.

In the case of dual seals, monitor the fluid level in the reservoir of the buffer (Plan 52) or barrier
fluid (Plan 53) (the reservoir is filled with fluid to the marked level). The fluid level change
indicates a leak and its direction (this finding applies to a period of normal operation at constant
temperature of the liquid pumped, and not the start). In the barrier fluid system, it is additionally
required to monitor pressure in the reservoir. It should be about 2 bars higher than maximum
pressure in the gland. However, it should never exceed the limit pressure for the seal used.
Temperature of the buffer/barrier fluid should be the parameter to be monitored. It should not
exceed 85 C.
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7.4.2 Maintenance of soft seals

Maintenance of soft seals is the subject of the separate manual.
7.5 Maintenance of bearings

The pump is delivered without bearing oil and the new pump bearings are protected with the
protective oil compatible with the lubrication oil. To fill the bearing body for the first time, unscrew
the vent plug and pour the lubrication oil through the unplugged hole until the horizontal hole of
the pipe of the automatic oiler with the tilted reservoir as in figure 9b is covered. Then fill the oiler
reservoir and snap it in the operation position (figure 9a). When air bubbles stop releasing on the
oil surface in the reservoir, it means that oil reaches the right level in the bearing body.

Presence of oil in the oiler reservoir without bubbling indicates that the right oil volume is in the
bearing body.

Figure 9 — Automatic constant level oiler

Before next oil filling, drain used oil through the drain hole under the oiler, and then fill the body in
a way described above.

The first oil change should be carried out after 200 hours. Next oil changes under average
conditions should be carried out every half a year. However, operating experience may shorten or
extend that period.

The bearing body temperature should not exceed 80 °C and its surface temperature increment
should not exceed 40 C.

The bearing operation inspection consists in checking if there is oil in the oiler reservoir,
monitoring of temperature and noise generated by them. A fast temperature increase above the
normal level may be more indicative of the bearing wear or a loss of the oil lubrication properties
than constant high temperature. Check also the labyrinth seals in the bearing caps for lubrication
oil leaks.

The bearing size and oil volume in the bearing bodies are given in table 3.
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Table 3 — Bearing size and oil volume in the bearing bodies

l\kl):r:rki)r?é gfo’?ye Radial bearing Thrust bearing Obilo\é?/hijr:n"etrienst%e
1 6307C3 7308BECBM 0.5
2 6309C3 7310BECBM 1.5
3 6311C3 7312BECBM 1.8
4 6314C3 7315BECBM 3.3
Note:
1) Without taking into account the constant level oiler with capacity of 0.12 litre

The recommended bearing lubrication oil grade is given in table 4. Other oils with similar
properties can be used alternatively.

Table 4 — Bearing lubrication oils / buffer or barrier fluids

Application Loanng Buffer/barrier fluid
ﬁ)ﬁzignation of oil or bufferbarrier || 1 i ag” | LammLP1s 12| Lhy 15 "d Glycol/water
Kinematic viscosity at 40 C [cSt] 44.2 14.8 14.5
Flow temperature [C] -30 -35 -40 Y
Ignition point [C] 227 180 178
Coefficient of viscosity 103 102 150

") Manufacturer — ORLEN OIL Sp. z 0.0.

At temperature of the liquid pumped t < 90 C
At temperature of the liquid pumped t 290 C
Properties dependent on the mixture composition.

w N

)
)
)
)

N

7.6 Daily and periodic inspections
The inspection results of the pump operation should be recorded.
7.6.1 Daily inspections

Operation of the bearings and face seals and their auxiliary systems should be checked every
day according to items 7.4 and 7.5.

7.6.2 Periodic inspections

Check the following periodically:
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e Hydraulic parameters: delivery head at nominal output; its decrease in relation to the initial
value may indicate an increase in the working gaps or the impeller damage and the need to
replace the appropriate parts,

e Tightening of the nuts of the foundation bolts and the bolts fixing the pump and motor,
e Alignment of the coupling shafts according to item 5.4.
¢ Motors, control and safety devices according to their user manuals.

It is not recommended to carry out thorough inspections involving the pump disassembly when
the pump maintains its parameters and does not show any wear symptoms.

7.7 Pump disassembly
Before the pump disassembly, you must:

a) Close the inlet and output valves.
é b) Disconnect the motor power supply. Make sure that an accidental pump unit start
cannot occur.

c) In the case of the pump for liquids dangerous to personal health or environment,

drain the liquid safely (in accordance with the suitable regulations), and then neutralize

and remove its remains in the pump e.g. by rinsing with a liquid not harmful to the
materials used, especially elastomers.

The pump design enables its main elements to be disassembled without the need to disconnect
pipelines and moving away the motor.

The disassembly must be carried out by using the attached assembly drawings in such a way as
not to damage the pump parts, paying a special attention to the protection of the surfaces being
in metallic contact with other surfaces. A special care should be taken when the face seals and
the elements cooperating with them are disassembled. Do not remove the bearings from the

shaft when it is not needed. The disassembled parts must be put on the soft material, preferably
in the disassembly order, and protected against dirt and dust.

The disassembly should be carried out in the following order:
d) Drain oil from the bearing body.
e) If the pump is equipped with the buffer/barrier fluid circuit, drain that fluid.

f) Remove the auxiliary piping elements that make it impossible or difficult to disassemble the
pump.

g) Remove the coupling guard and disassemble the coupling spacer.

h) Unfasten the bearing body support at the plate and prepare a wooden block to support the
bearing body.

i) Undo the nuts of the bolts fixing the gland to the pump body and remove the bearing and
gland unit with the impeller from the body by using the levelling bolts.
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j) Take the removed unit and put it at a place comfortable for further disassembly. Remove the
coupling with the puller.

k) Undo the impeller nut and remove the impeller.

[) Preferably in the unit vertical position, undo the nuts of the bolts fixing the seat holder (cover)
of the seal (or group of seats) to the gland and the nuts of the bolts fixing the gland to the
bearing body, and then carefully remove the gland.

m1) It applies to the non-cartridge face seals mounted on the shaft protection sleeve.

Remove the protection sleeve together with the seal or seals from the shaft.

m2) It applies to the cartridge face seals (i.e. blocked sealing unit, shaft protection sleeve, holders
of seat and fixing ring).

Loosen the bolts or screws of the fixing ring, loosening the protection sleeve on the shaft in
this way, and then remove the cartridge seal from the shaft.

n) Remove the face seal in accordance with its user manual.
0) Turn the unit to the horizontal position and remove throwers and bearing caps.

p) Knock out the shaft with bearings from the body using a rubber hammer, by striking against
the shaft end from the impeller side.

q) [fitis required, undo the bearing nut and pull away the oblique bearings at one side and the
ball bearing at the other shaft side. Grip the bearing internal rings with the puller.

7.8 Pump assembly

Generally, the pump assembly must be carried out in a reverse order of disassembly. Before
starting the assembly, wash the pump metal parts in kerosene and carry out their inspection.
Replace any damaged or worn parts with the new or re-conditioned ones.

Prepare seals (O-rings and flat seals) with the same dimensions and made of
ATTENTION the same materials. Generally, new seals should be used during each
assembly.

Please note that some elastomers e.g. EPDM rubber, do not tolerate contact
ATTENTION with oils, greases or solvents. Therefore, do not use them as the means to
facilitate the pump assembly.

Threads of the bolt elements heavily loaded must be lubricated with the molybdenum disulfide
paste.

Threads of the plugs and other parts to be screwed into the holes leading into pressure chambers
must be sealed with the suitable Loctite product.

ATTENTION _ _ _ o .
During the assembly, pay a special attention to maintain positions of the
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discharge, supply and drain holes in different parts. Take care that the holes are not displaced,
not clogged and located at their positions.

Similarly to the disassembly, the assembly must be carried out in such a way
ATTENTION X X e X
as not to damage the pump parts, in particular surfaces being in metallic
contact with other surfaces. A special care should be taken; strictly following
the _manufacturer's manual when the face seals and the elements cooperating with them are
assembled.

The assembly should be carried out in the following order:

a) Mount the ball bearing and paired oblique bearings in the “O” configuration onto the shaft. The
bearings must be mounted and secured with the bearing nut and tab washer (after cooling the
bearings, if they were heated). To facilitate the bearing assembly, it may be heated up to the
temperature of about 80 C, avoiding local overheating. They may also be pressed onto the
shaft using a press or knocking through the sleeve adherent to the bearing internal ring.

b) Slide the unit mounted like that into the bearing body, imposing a pressure on the external ring
of the oblique bearing.

c) Install the bearing caps together with the seals, selecting a thickness of the
stacked seals under the thrust bearing cap in such a way that the clearance
between the bearing and cap is maximum 0.12 mm (pay an attention to the

position of the caps in relation to the bodies).

ATTENTION

d) Install the throwers at the distances of 1 mm from the caps.

e) Put the key and coupling disc onto the shaft end, preferably after previous heating to the
temperature of about 100 . Do not knock the coupl ing onto the shaft in a way that imposes a
load onto the pump bearings.

f) It applies to the non-cartridge face seals.

Put the flat seal onto the shaft shoulder under the sleeve, and the O-ring into the groove of the
seal seat holder (cover). In the case of the dual seals, the instruction applies to both holders.

g) This assembly phase must be carried out when the pump shaft is in vertical position.

g1) It applies to the non-cartridge single face seal.

Mount the stationary ring of the face seal in the seat holder, and the seal rotary part on the
protection sleeve. Slide the holder prepared like that (it settles on the thrower) and the sleeve
onto the pump shaft.

g2) It applies to the non-cartridge dual face seal in back-to-back configuration.

Mount the stationary rings of the face seals in their holders, and protect the internal seal ring
against sliding out from its holder. Put the seal rotary parts, including the external seal with the
pumping seal onto the shaft protection sleeve. Slide the prepared external seal holder (cover)
and the sleeve onto the pump shaft.

g3) It applies to the non-cartridge dual face seal in tandem configuration.
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Mount the stationary rings of the face seals in their holders. Mount the following on the
protection sleeve: the internal seal rotary part, internal seat holder, external seal rotary part
and external seat holder. Then screw both holders, paying an attention to mutual positions of
the circulation holes. Slide the unit mounted like that onto the pump shaft.

g4) Sidle the cartridge seal onto the shaft.

h)

ATTENTION

Screw the gland to the bearing body, and the seat holder or the group of seat holders to the
gland (pay an attention to the position of holders in relation to the gland).

In the case of the cartridge seal, mount the protection sleeve on the shaft using the bolts or
screws of the fixing ring and remove the blocking/spacing elements.

Starting the pump with the blocked cartridge face seal will result in its
immediate damage.

i) If the gland is not open, screw the gland internal guard to it from the
impeller side. In the case of the dual face seals in back-to-back configuration, this element
may also fulfil a function of the holder for the stationary ring of the internal seal.

Install the following in turn onto the shaft: key, impeller, impeller washer and nut. Secure the
nut against its undoing by bending out the washer rim into the cut-out in the nut flange.

Put the flat seal onto the gland lock and screw the bearing and gland unit with the impeller
prepared like that to the pump body, tightening the bolts uniformly and alternately.

Mount the auxiliary piping according to their assembly drawings.
Connect the monitoring and alarm devices, if applicable.

Check alignment of the pump and motor shafts according to item 5.4, connect the coupling
elements according to the coupling manual and mount the coupling guard.

7.9 Tightening bolts and nuts

ATTENTION

Bolts or nuts in the multi-bolted connections should be tightened uniformly i.e.
alternately in a criss-cross pattern, not using full torque immediately, but
tightening them gradually. Use a torque spanner for tightening. Table 5

presents torque values of bolts and nuts used in the pumps type A-P, indicating the important
connections. Table 6 presents torque values of the impeller nuts.

Table 5 — Torque values of bolts and nuts

Torque [Nm]
Thread Grade 5.8 Grade 8.8
Not lubricated MoS, paste Not lubricated MoS; paste
M6 55 4,5 9 7
M8 14,5 11,5 23 18
M10 28 22,5 45 36




(fs Pumps type A-P Page 34

y User manual Pages 38
M12 49 39 78 1 62 1
M20 228 182 365 292
M24 395 316 632 506

Notes:

" It applies to the bolts of the pump body - gland connections in the pumps C1A16-P, [1A20-P, [1A25-P,
and the bolts of the gland - seat holder (cover) connections of the face seal in the pumps with the bearing
units 1, 2, 3.

2 It applies to the bolts of the pump body - gland connections in the pumps C1A32-P, [1A40-P and the bolts of

of the gland - seat holder (cover) connections of the face seal in the pumps with the bearing unit 4.

Table 6 — Torque values of impeller nuts

Shaft material / Torque [Nm]
Number of the .
bearing unit Spanner opening 40HM 3H13 45 H17N13M2T
42CrMo4 X20Cr13 C45 X6CrNiMoTi17-12-2
1 24 180 135 90 45
2 30 320 240 160 80
3 36 440 330 220 110
4 46 600 450 300 150

") It also applies to other austenitic steels.

7.10 Inspection of parts

When the pump is disassembled, it is an occasion to check, assess a wear degree and qualify
the parts for further operation, repair or replacement.

Impeller

The slightly rusty impeller can be repaired by welding. Then it must be balanced in the accuracy
class of G2.5. If the impeller diameter to its width (including discs) ratio is more than 6, static
balancing is sufficient; and when that ratio values are smaller, the impeller must be balanced
dynamically.

Seal ring

The seal ring must be replaced if the nominal clearance between the impeller neck and seal ring
doubles. It may be required to turn the impeller neck and use the undersize ring.
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Figure 10 — Clearance between the body seal ring and impeller neck

Table 7 presents clearances applied to all material versions.
Table 7 — Total clearance between the seal ring and impeller neck

Pumps [r?ra] [rr|;|r0n]
3A0-P; 4A0)-P; 5AC-P opto 110 0.5
6AD-P; 8ACI-P; 10ACI-P; 12A00-P above 110 to 200 0.6
15A00-P; 20A-P above 200 0.7+

Shaft protection sleeve

Pay an attention to the sleeve surface condition, in particular under the secondary seal, most
frequently the O-ring. If the sleeve surface is damaged, the sleeve must be replaced.

Shaft

Check the shaft condition under the impeller, protection sleeve, bearings, coupling and in the
splineways. Check also alignment of the shaft main surfaces. The shaft with rusty surfaces or
bent shaft must be replaced.

Gland and seat holders

Clean and wash the vent, drain, supply and discharge holes.
Face seals
First of all, check a condition of the sliding rings. When scratches, defects and operation losses

are greater than the ones specified in the seal manual, the sliding rings must be replaced. The O-
rings must be replaced in each case. The more expensive way is to replace the entire seals.

Bearings
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The bearings must be replaced when an increase in internal clearances or damage of the bearing
balls or races are found.

7.11 Disturbances in the pump operation and their causes

The following list should enable an operator to appropriately diagnose a problem and take the
suitable measures when any disturbances in the pump operation occur.

a) Too low output:

e Too low rotational speed,

e Too high delivery head (too high resistance of flow)

e Clogged impeller channels

¢ Incorrect rotation direction

e Air or gas in the suction pipeline

o Insufficient NPSHA (e.g. too low positive suction head, too high resistance in the suction
pipeline, too high temperature of the liquid pumped)

e Worn seal ring and/or impeller neck

e Too high liquid viscosity

b) Too low delivery head:

e Too low rotational speed

e Too high output

¢ Clogged impeller channels

¢ Incorrect rotation direction

e Air or gas in the suction pipeline

e Damaged impeller

e Worn seal ring and/or impeller neck
e Too high liquid viscosity

c) The pump does not discharge after starting the motor:

¢ Insufficient NPSHA
e Air or gas in the suction pipeline

d) Motor overload:

Too high output

Too high liquid viscosity

Liquid with too high mass density

Rotating parts rubbing against the housing

e) Excessive vibrations and noise:

e Misalignment of the pump and motor shafts
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Unbalanced impeller
Bent shaft

Damaged bearings
Insufficient NPSHA

Leaks / too low life of the face seal:

Incorrect selection of the seal
Incorrect installation of the seal

Shaft vibrations (refer to item e) )

Dry run (e.g. in cavitation conditions)
Abrasive particles in the liquid pumped

g) Damage / too low life of the bearings:

Incorrect installation

No oil

Incorrect, used or dirty oil

Shaft vibrations (refer to item e) )
Excessive hydraulic loads.

8 Spare parts

When ordering spare parts, please specify the following:

Pump type

Factory (serial) number

Year of production

Item No. according to the assembly drawing and part name

Recommendations concerning a stock of spare parts, generally compliant with API 610, are
presented in table 9.

Table 9 - Recommended spare parts

Number of identical pumps (including stand-by pumps)
Part name 123 4:6 27 | 1:8 | 4:6 | 27
Recommended number of parts
Start Operation
Shaft (with key) - - - 1 n/3 ")
Impeller - - - 1 n/3 "
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Body seal ring 1 1 1 1 1 n/3 "
Bearings (set) 1 1 2 1 2 n/3
Face seal 2 1 2 n/3 1 2 n/3
Shaft protection sleeve 1 2 n/3 1 2 n/3

Static seals (set)

1 per each pump

n —number of the installed pumps

In the case of (7 + 9) pumps — 2 pieces

In the case of dual seals — a set of 2 seals
In the case of the cartridge seals — complete seal with the sleeve and seat holder (cover)

1)
2)
3)
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Arkusz Danych Technicznych
do Instrukcji Obstugi nr 1971

Stron 1

INWESTOR

e POSCO Engineering & Construction Co., Ltd

ICIECZ POMPOWANA|

e Nazwa
e Temperatura
e Gestosc

¢ Petne oznaczenie pompy
o Nr fabryczny

e Wydajnos¢ Q(G)

e Wysokos¢ podnoszenia H(G)
¢ Predkos¢ obrotowa

* NPSHR dla Q(G)

e Kierunek obrotéw

e Medium pompowane

e Temperatura medium

e Korpus pompy

e Krociec ssawny

¢ Krdciec ttoczny

e Uszczelnienie dfawnicy

[SILNIK ELEKTRYCZNY|

e Predkosé obrotowa
e Napiecie / Liczba faz / Czestotliwos¢

ZESPOL POMPOWY]|

e Masa zespotu pompowego
e Rys gabarytowy nr

e Projekt P100000176; S6241

Woda
otoczeniaC
~1000 kg/m3

4A32-P

90045

14 m%h

100 m

2955 1/min

~1,7m

prawy (cw) — patrzgc na wat od strony sprzegta
Woda procesowa

otoczenia

GX10CrNi18-8

DN65/PN25 wg PN-EN 1092-1
DN40/PN25 wg PN-EN 1092-1

44BE/06-QAVMG-F.328

1LE1001-1DA43-4AB4-Z
18,5 kW

2960 obr/min

400V / 3/ 50Hz

~351kg
1-630-00-EM230-00114-B303
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INWESTOR
e POSCO Engineering & Construction Co., Ltd e Commission P100000176
e Full pump designation 4A32-P
e Serial No. 90045
e Capacity 14 m*h
e Head 100 m
» Rotational speed 2955 1/min
o NPSHR dla Q nominal ~1 ,7 m

e Direction of revolution
¢ Medium

e Medium temperature
e Material body

e Suction side

e Discharge side

¢ Mechanical sealing

e Weight of the pump

MOTOR

e Motor type

* Rated power

¢ Rotational speed

e Direction of revolution

e Voltage supply
e Weight of the motor

IPUMPING UNIT|
e Weight of the unit

¢ Overall dimensional drawing

clockwise (cw) — looking at the shaft from coupling side
Process water

AMB

GX10CrNi18-8

DN65 PN25

DN40 PN25

44BE/06-QAVMG-F.328

144 kg

1LE1001-1DA43-4AB4-Z

18,5 kW

2955 1/min

anticlockwise (ccw) — looking at the shaft from
coupling side

400 V

84 kg

351 kg
1-630-00-EM230-00114-B303
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