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Konstrukcja i badania zatapialnych pomp wirowych przeznaczonych do pracy
w przestrzeni zagrozonej wybuchem.

. Wstep

Pompa zatapialna jest urzadzeniem elektryczno-mechanicznym. Skfada sie z dwéch Scisle
powigzanych z sobg elementéw tzn. silnika elektrycznego oraz pompy wirowej. Dla takiego zespotu
mozna wyrézni¢ dwa podstawowe rozwigzania konstrukcyjne:

1. wirnik pompy umieszczony bezposrednio na wale silnika,
2. silnik oraz pompa potaczone poprzez sprzegto.

Pierwsze rozwigzanie, tatwiejsze technologicznie, wykorzystywane jest w pompach o mocy silnika do
kilku kilowatéw. Rozwigzanie ze sprzegtem cechuje pompy duzej mocy.

Kazdga z konstrukcji pompy zatapialnej charakteryzuje jeden podstawowy wspdlny wymdég;
napedzajacy silnik elektryczny musi by¢ szczelny wobec pompowanego medium (wyjatek stanowig
wykonania specjalne). W wiekszosci przypadkéw pompy zatapialne stosuje sie do pompowania wody
czystej badz zanieczyszczonej. Istnieje rowniez obszar zastosowan, gdzie wystepuje zagrozenie
wybuchowe.

Mozna zastanawia¢ sie skad pojawia sie wymaganie bezpieczenstwa przeciwwybuchowego dla
pompy zatapialnej — (...pompa zanurzona nie ma kontaktu z atmosferg wybuchowsa...).

Dla wiekszosci czasu pracy pompy to stwierdzenie jest prawdziwe. Nalezy jednak wzig¢ pod uwage
stany awaryjne badz przejsciowe takie jak wynurzenie w trakcie pompowania bgdz zatagczenie mimo
braku pompowanego medium.

Il Pompa zatapialna do przestrzeni zagrozonej wybuchem

W przypadku stosowania w przestrzeni zagrozonej wybuchem pompa musi spetnia¢ wymagania
dyrektywy 94/9/WE (ATEX). Pompa zatapialna traktowana jako zwarte konstrukcyjnie urzadzenie
elektryczno-nieelektryczne grupy | kategorii M2 badz grupy |l kategorii 2 podlega procesowi oceny
z udziatem jednostki notyfikowanej. W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze ,zwykia” pompa (bedaca
elementem np. agregatu pompowego) w zakresie bezpieczehstwa przeciwwybuchowego moze zostaé
oceniona przez wytworce, bez udziatu jednostki notyfikowanej; agregat pompowy mozna traktowaé
w rozumieniu dyrektywy jako zestaw.

Powyzsze wymagania [1] wynikaja z koniecznosci kompleksowego podejscia do tematu
bezpieczenstwa przeciwwybuchowego. Pamietajmy roéwniez, ze dyrektywa obejmuje zaréwno
urzadzenia elektryczne jak i nieelektryczne oraz systemy ochronne.

lll. Wymagania konstrukcyjne

Konstrukcja pompy musi uwzglednia¢ przewidywane w miejscu zainstalowania zagrozenie.
W gérnictwie, ze wzgledu na specyficzne, trudne i ciezkie warunki eksploatacji nalezy uwzglednié
oprécz zagrozenia gazowego rowniez i zagrozenie pytowe. W przemysle pozagoérniczym, dla tego
typu urzadzen, z reguty zagrozenie pytowe nie wystepuje. O wyborze rodzaju zabezpieczenia
decyduje rodzaj spodziewanej mieszaniny wybuchowej i przewidywana strefa zagrozenia.

Pompa zatapialna stanowi potencjalne zrodto zaptonu mieszaniny wybuchowej i to zaréwno w czesci
elektrycznej jak i nieelektrycznej [2, 3, 4].

o Silnik elektryczny

Silnik elektryczny pompy zatapialnej moze zosta¢ wykonany jako ognioszczelny lub budowy
wzmocnionej wzglednie jako konstrukcja mieszana. Ze wzgledu na tatwiejsze wykonanie w wigkszosci
sg to silniki ognioszczelne. Jak wczesniej wspomniano obudowa silnika dodatkowo musi zapewniaé
.~wodoszczelnos¢” czyli stopieh ochrony IP68 [6]. Oznaczeniu takiego stopnia ochrony musi
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towarzyszy¢é podanie parametrow badania tzn.: gtebokosci zanurzenia oraz maksymalnego czasu
przebywania w wodzie przy tym zanurzeniu. Wymagany stopiehh ochrony moze by¢ osiggany
rozdzielnie bgadz dopiero po potaczeniu z pompg (po zmontowaniu). W celu zapewnienia wymaganego
stopnia ochrony wykorzystuje sie szerokg game uszczelnien. Popularnym rozwigzaniem uszczelnienia
watu silnika jest wykorzystanie uszczelnien mechanicznych. Pocigga to za sobg stosowanie komory
olejowej stanowigcej oddzielenie pomiedzy silnikiem a czescig pompowa.

e Pompa

Popularnym rozwigzaniem sg pompy wirowe odsrodkowe. Oddzielenie pomiedzy pompowanym
medium a komorg olejowg stanowi rowniez uszczelnienie mechaniczne. Wykonanie
przeciwwybuchowe pompy opiera sie na zastosowaniu odpowiednich materiatdbw oraz najczesciej
spetnieniu wymagan bezpieczenstwa konstrukcyjnego [5].

V. Badania

Potwierdzenie wykonania przeciwwybuchowego pompy zatapialnej przebiega kilkuetapowo.
Ponizej przedstawiono wazniejsze etapy tego procesu.

1. Sprawdzenie zgodnosci dokumentacji z wymaganiami  zadeklarowanych norm
zharmonizowanych.

2. Badania silnika elektrycznego; zaleznie od rodzaju budowy przeciwwybuchowej
Silnik ognioszczelny:
- badania wytrzymatosci na uderzenie

- badanie z udziatem mieszanin wybuchowych (cisnienie odniesienia, proba nadcisnienia,
zabezpieczenie przed przeniesieniem sie wybuchu)

- hagrzewanie przy obcigzeniu znamionowym
Silnik budowy wzmocnione;:

- badania wytrzymatosci na uderzenie

- nagrzewanie przy obcigzeniu znamionowym
- wyznaczenie czasu tg

Na rysunku 1 przedstawiono przyktad zarejestrowanych przebiegdéw cisnienia w trakcie badan silnika
pompy zatapialnej grupy Il o mocy 11 kW.
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Rys.1 Przebieg cisnieni w silniku pompy zatapialnej grupy Il o mocy 11 kW.
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3. Badania czesci pompowej

- badania wytrzymatosci na uderzenie
- badania nagrzewania (dla zadeklarowanego bezpieczenstwa konstrukcyjnego badanie
»pracy na sucho”)

Na rysunku 2 przedstawiono przyktad przebiegdw nagrzewania uszczelnienia mechanicznego
w trakcie badan ,pracy na sucho”
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Rys.2 Przebieg nagrzewania uszczelnienia mechanicznego w trakcie badan ,pracy na sucho”; pompa
grupy | o mocy silnika 20 kW.

Jak mozna zauwazyé, zasadnicze nagrzewanie uszczelnienia mechanicznego podczas
wynurzenia z cieczy pompowanej (komora olejowa pompy wypetniona) nastepuje w ciggu 1+2
minut. Nastepnie temperatura ulega stabilizacji.

Sytuacja ulega diametralnej zmianie, gdy pozbawimy oleju komore olejowa. Praca w takim
przypadku prowadzi do szybkiego uszkodzenia uszczelnienia mechanicznego; zweglenia
mieszka elastomerowego. Zawsze przekroczona zostaje temperatura wynikajgca z klasy

temperaturowej pompy.
- w oparciu o wykonane badania opracowanie dokumentu oceny zagrozenia zaptonem

4. Badania zmontowanej pompy zatapialnej
- badania nagrzewania w warunkach wynurzenia z cieczy; obcigzenie znamionowe

- badania nagrzewania w warunkach wynurzenia z cieczy; utyk
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Na rysunku 3 przedstawiono przyktad zarejestrowanych przebiegéw temperatury w trakcie
badan nagrzewania silnika elektrycznego pompy zatapialnej grupy | w warunkach utyku.
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Rys.3 Przebieg nagrzewania w warunkach utyku (wynurzenie) silnika pompy zatapialnej grupy |

o0 mocy 4 kW.

Gdzie: 4 — obudowa silnika od strony komory przytgczowej, 5 — obudowa silnika od strony watu

2 — wnetrze komory przytaczowej, 9 — tarcza fozyskowa od strony watu pompy, 11 — temperatura

otoczenia

W wyniku przeprowadzenia procesu oceny zgodnosci pompa uzyskuje oznaczenie wykonania
przeciwwybuchowego. Przykfad podano ponizej.

( € @ IM2c ( € @ 112G c
Exdl ExdIIBT3
V. Instalowanie oraz eksploatacja pompy

Podstawowym Zrédtem informacji o zasadach prawidtowej instalacji, eksploatacji, przegladach
i konserwacji jest dostarczana wraz z urzadzeniem instrukcja obstugi. Towarzyszy¢ jej powinna
deklaracja zgodnosci z wymaganiami zasadniczymi dyrektywy.

Strona4z5

Gtéwny Instytut Gérnictwa

el sy o
R Kopalnia Do$wiadczalna ,BARBARA’”

Zaktad Bezpieczenstwa Przeciwwybuchowego

ul. Podleska 72; 43-190 Mikotéw

GIG tel.: +48 32 32 46 550 fax.: +48 32 32 24 931



KDBEXx

Nalezy podkresli¢, ze dotrzymywanie warunkoéw zawartych w instrukcji nie tylko zapewnia diugotrwatg,
mozliwie bezawaryjng eksploatacje ale jest warunkiem zachowania bezpieczenstwa
przeciwwybuchowego.

Jezeli pompa pracujgca w $rodowisku zagrozonym wybuchem posiada czujniki temperatury,
to powinny by¢ one potagczone z wihasciwym urzgdzeniem wylgczajgcym. Podobnie nalezy
dotrzymywac warunkow dtugosci okreséw pomiedzy wymiang np. tozysk, uszczelnien badz oleju w
komorze olejowej. Koniecznym jest rowniez zwrdcenie uwagi na warunki wymiany kabla zasilajacego,
gdyz ze wzgladu na specjalne uszczelnienia we wpuscie, wymagany moze by¢ kontakt z serwisem
fabrycznym.

Na zakonczenie powyzszych rozwazan nalezy raz jeszcze podkreslié, ze rozpatrywane pompy
zatapialne, pomimo wykonania przeciwwybuchowego, nie moga by¢ stosowane nawet chwilowo
w strefie ,0” (np. do odpompowania cieczy palnej). Powyzsze stwierdzenie opiera sie na podstawowej
przestance zawartej w wymaganiach dyrektywy, ktéra brzmi nastepujaco:

W strefie ,0” mozna stosowac urzadzenia kategorii 1.

Kategoria 1 obejmuje urzadzenia zaprojektowane tak, aby mogty funkcjonowa¢ zgodnie
z parametrami ruchowymi, ustalonymi przez producenta oraz zapewniajgc bardzo wysoki poziom
zabezpieczenia.

Urzadzenia tej kategorii muszg zapewnia¢ wymagany poziom zabezpieczenia nawet w przypadku
rzadko wystepujacej awarii i charakteryzujg sie srodkami zabezpieczenia przeciwwybuchowego
takimi, ze:

- w przypadku uszkodzenia jednego ze srodkdw zabezpieczajacych, przynajmniej drugi, niezalezny
srodek zapewni wymagany poziom zabezpieczenia, albo

- wymagany poziom bezpieczenstwa bedzie zapewniony w przypadku wystgpienia dwodch
niezaleznych od siebie uszkodzen.

Jak widzimy, pompa zatapialna tych wymagan nie spetnia.

Liretatura

1. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 22 grudnia 2005r w sprawie zasadniczych wymagan
dla urzadzen i systemow ochronnych przeznaczonych do uzytku w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem

2. PN-EN 1127-1:2007 ,Atmosfery wybuchowe - Zapobieganie wybuchowi i ochrona przed
wybuchem - Pojecia podstawowe i metodologia”

3. PN-EN 1127-2+A1:2008 ,Atmosfery wybuchowe - Zapobieganie wybuchowi i ochrona przed
wybuchem - Czes¢ 2: Pojecia podstawowe i metodologia dla gérnictwa”

4. PN-EN 13463-1:2003 ,Urzadzenia nieelektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem -
Czes¢ 1: Podstawowe zatozenia i wymagania”

5. PN-EN 13463-5:2003 ,Urzgdzenia nieelektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem -
Czesc¢ 5: Ochrona za pomocg bezpieczenstwa konstrukcyjnego "c"

PN-EN 60529:2003 ,Stopnie ochrony zapewniane przez obudowy (Kod IP)”

PN-EN 60079-1:2008 ,Atmosfery wybuchowe - Czes$¢ 1. Urzadzenia przeciwwybuchowe
w ostonach ognioszczelnych "d"
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