Pracanr 3

Proces technologiczny regeneracji wirnika pompy wirowej typu FZB za pomoca
kompozytow

Naprawa oraz regeneracja elementdw maszyn i urzadzen to istotne elementy eksploatacji.
Dzigki rozwojowi technologii regeneracji, mozemy przywraca¢ maszynom i urzadzeniom ich
pierwotna, jakos$¢ uzytkowa, bez koniecznosci inwestowania srodkow w nowe urzadzenia lub
ich elementy. Regenerujac czgsci mozemy obnizy¢ koszt naprawy, skroci¢ czas przestoju
urzadzenia, a takze poprawi¢ wilasciwosci oraz stan powierzchni materiatu rodzimego, z

ktérego wytworzony jest element wymagajacy naprawy.

W pompach wirowych, elementami najczg¢sciej wymagajacymi regeneracji lub naprawy sg
wirniki. Dzieje si¢ tak, poniewaz elementy te sg bezposrednio narazone na dzialanie

agresywnych czynnikéw. Sg one najbardziej obcigzone i podatne na uszkodzenia.

W konstrukcji pomp wirowych, wirniki odgrywaja najwazniejszag role. Dlatego tez bardzo
wazne jest, aby proces technologiczny regeneracji tych elementow byt nieskomplikowany,
szybki 1 ekonomiczny. Wymienione kryteria speinia technologia regeneracji cze$ci za pomoca
materiatow kompozytowych. Ponadto, kompozyty stosowane do regeneracji to materiaty, ktore
posiadajg odpowiednie wtasciwosci dodatkowe, ktorych nie majg konwencjonalne materiaty
regeneracyjne. Dzigki temu, elementy regenerowane za pomocg materiatow kompozytowych,
odporne s3 na prac¢ w warunkach kawitacji, Scieranie oraz dziatanie agresywnych mediow.
Zastosowanie kompozytow do regeneracji elementdéw maszyn i1 urzadzen niesie, zatem
dodatkowe korzysci, jakimi sg: zwigkszenie trwatosci eksploatacyjnej regenerowanego

elementu oraz zabezpieczenie go przed pdzniejszymi uszkodzeniami.

Zakres pracy dyplomowej obejmuje wprowadzenie teoretyczne oraz rozwinigcie tresci w
poszczegolnych rozdziatach i podrozdziatach. Praca sktada si¢ z siedmiu rozdziatow. Pierwsze
rozdzialy przedstawiajg analiz¢ literaturowg dotyczacg: rodzajéw pomp okretowych, wirnikow

pomp oraz materialdw stosowanych do wytwarzania wirnikow.

W kolejnych rozdzialach zaprezentowano typowe uszkodzenia elementow wirujacych.

Przedstawiono charakterystyke materiatbw kompozytowych oraz omodwiono metody
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regeneracji wirnikow, ze szczegdlnym uwzglednieniem metody regeneracji za pomoca

kompozytdw.

Gléwnym rozdziatem pracy jest rozdzial, w ktdérym opracowano proces technologiczny

regeneracji wirnika pompy wirowej typu FZB wraz ze stosowng dokumentacjg.

Do najczgsciej stosowanych w przemysle urzadzen stuzacych do transportu cieczy oraz innych
substancji (materiatow sypkich, gazow) naleza pompy wirowe. Znajduja one zastosowanie

nawet w najbardziej wymagajacych warunkach pracy.

Istnieje bardzo wiele czynnikow, ktore wplywaja na zuzycie elementéw pomp wirowych.
Sktadaja si¢ na to zaréwno czynniki fizyczne, chemiczne jak i eksploatacyjne. Wiekszos¢ z
procesOw niszczacych zwykle zachodzi w tym samym czasie, w zwigzku z tym mogg si¢ one

takze wzajemnie przyspieszac.

Pompy wirowe s3 intensywnie eksploatowane przez diugi czas. Wykorzystywane sa do
transportowania roznych cieczy, w roznych temperaturach, o zré6znicowanych wtasnosciach
chemicznych, dlatego ich elementy narazone sg na rozne rodzaje zuzycia. Elementy pomp
wirowych ulegaja zuzyciu, bedacemu wynikiem tarcia, oddziatywania chemicznego,
elektrochemicznego, a takze czynnikéw fizycznych, np. dziataniu wysokiego ci$nienia,

temperatury.

Najwazniejsze wymagania stawiane pompom wirowym to wydajno$¢ oraz trwalo$¢. Za
poczatkowa, jakos¢ pompy odpowiedzialny jest producent, jednak za jej pdzniejszy stan
odpowiada eksploatator, ktéry, aby utrzymaé najwyzsza wydajno$¢ pompy, powinien

odpowiednio jg eksploatowaé oraz serwisowac.

Podczas eksploatacji, w pompach wirowych najczesciej uszkodzeniom ulegaja wirniki. Istnieje
wiele metod regeneracji wirnikow pomp, jednak zwykle sa one kosztowne i pracochtonne.
Efektywng 1 prosta metoda regeneracji wirnikbw pomp, zapewniajacg rowniez stosunkowo
krotki czas naprawy, jest metoda regeneracji za pomocg materiatdw kompozytowych. Metoda
ta pozwala na obnizenie strat hydraulicznych, zwigkszenie sprawnos$ci oraz wydluzenie

trwalo$ci regenerowanych wirnikow.

Kompozyty to materiaty ztozone z dwoch lub wiecej faz (sktadnikéw). Nie jest to jednak
warunek wystarczajacy. Procz tego, sktadniki te wystepowaé musza w odpowiednich

proporcjach, a koncowe wlasciwosci kompozytu musza znacznie r6zni¢ si¢ od whasciwosci
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jego poszczegodlnych sktadowych. Gotowy produkt musi posiada¢ wiasciwosci lepsze lub
dodatkowe (nowe) w porownaniu do wiasciwosci komponentow bazowych. Kompozyt musi
powsta¢ w wyniku potaczenia si¢ sktadnikow, bez wzajemnego rozpuszczania si¢ ich w sobie.
W efekcie finalnym kompozyt to material zewngtrznie monolityczny, lecz z widocznymi

granicami wystepujacymi mi¢dzy poszczegolnymi sktadnikami.

Celem pracy inzynierskiej jest opracowanie procesu technologicznego regeneracji
wirnika pompy z zastosowaniem materialow kompozytowych na przykladzie pompy
wirowej typu FZB. Ponadto — oméwienie oraz ocena metody przeprowadzania napraw
oraz regeneracji elementéw maszyn i urzadzen okretowych z zastosowaniem materialéw

kompozytowych.

Postep technologiczny oraz nieustanny wzrost wymagan, ktore stawia si¢ elementom maszyn 1
urzadzen w zakresie ich eksploatacji, obliguje do zwigkszenia ich trwatosci 1 niezawodnosci.
Poszczegdlne czesci maszyn 1 urzadzen powinny wykazywac coraz to lepsze wlasciwosci w
zakresie odporno$ci zme¢czeniowej, fizyko—chemicznej oraz w zakresie wlasciwosci
mechanicznych. Technologie modernizacji, regeneracji oraz napraw z zastosowaniem metod
opierajacych si¢ na wykorzystywaniu kompozytow polimerowych spetniaja powyzsze

wymagania.

Zakres prezentowanej pracy dyplomowej obejmuje wprowadzenie teoretyczne oraz
rozwinigcie tresci w poszczegdlnych rozdziatach 1 podrozdziatach. W rozdziale pierwszym
omowiono rodzaje pomp okrgtowych. Kolejny rozdziat wprowadza w tematyke wirnikow
pomp. Przedstawiono ogolnie funkcje i zadania wirnikow pomp, a takze omdéwiono materialy

stosowane do wytwarzania wirnikow.

W rozdziale trzecim zaprezentowano typowe uszkodzenia elementéw wirujacych. Rozdziat
czwarty to omowienie przyktadowych metod regeneracji wirnikow, ze szczegdlnym
uwzglednieniem metody regeneracji za pomoca kompozytow. W kolejnym rozdziale
przedstawiono ogolng charakterystyke materialdéw kompozytowych oraz ich zastosowanie i
metody wytwarzania. W rozdziale szdstym opisano proces technologiczny regeneracji wirnika

pompy wirowej typu FZB. Praca zakonczona jest podsumowaniem i wnioskami koncowymi.
Podsumowanie

Dobor wihasciwej metody regeneracji jest kluczowym czynnikiem, ktory wplywa na dalsze

uzytkowanie urzadzenia. Obecnie, w przemysle dostepnych jest wiele metod regeneracji oraz
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napraw dla zuzytych czg$ci maszyn 1 urzadzen. Jednak ciagly wzrost wymagan, jakie stawia
si¢ tym elementom, zmusza nas do szukania materialow regeneracyjnych o wtasciwosciach
fizyko—chemicznych, mechanicznych oraz technologicznych, ktéore pozwola uzyskac
regenerowanemu elementowi wlasciwosci eksploatacyjne takie same, lub nawet lepsze, niz

nowa czes¢.

Do tworzyw, bedacych materiatami regeneracyjnymi, ktore spetniajg powyzsze kryteria naleza
kompozyty. Materialy te charakteryzuja si¢ bardzo dobrymi wlasciwosciami, a sama
technologia regeneracji z zastosowaniem tych tworzyw jest stosunkowo tatwa i nie wymaga
stosowania specjalistycznych narz¢dzi. Ponadto, obrobka wykonczeniowa, przywracajaca
regenerowanej powierzchni odpowiednig chropowato$¢ nie jest kosztowna. Dzigki temu
naprawy z uzyciem kompozytéw sg tansze i bardziej wydajne w poréwnaniu z tradycyjnymi
technologiami. Metodg regeneracji kompozytami, uzna¢ mozna za szczegdlnie wartosciowa dla
przemystu morskiego, poniewaz jest szybka 1 efektywng technologia naprawy, mozliwa do

zastosowania w warunkach morskich.

Gtadko$¢ powierzchni, ktérg otrzymujemy po przeprowadzeniu regeneracji materiatami
kompozytowymi jest bardzo wysoka, co jest szczegdlnie wartosciowe dla elementow pomp,
poniewaz korzystnie wptywa to na ich sprawno$¢, zmniejsza opory przeplywu, co przektada

si¢ na zmniejszenie zuzycia energii.
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