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Pumpekurs — prosjektering, drift og vedlikehold

Pumpekurset for personell som har ansvar for planlegging, drift eller vedlikehold av

pumpeinstallasjoner. Kurs kan gjennomfares der du er nar det passer deg. Sa snart du har kjgpt kurset i
var butikk far du tilsendt brukernavn og passord slik at du kan starte nettbasert opplering med tilgang til
instrukterer pa mobil eller e-post. Du blir om gnskelig invitert til oppstart- og oppfalgingssamlinger i
teammgter. Kursavgift blir fakturert neste manedsskifte.
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Velkommen til pumpekurs

Pumpekurset er for personell som har ansvar for planlegging, drift eller vedlikehold av pumpeinstallasjoner.

Pumpekurset gir kursdeltakerne opplering i sentrifugal og fortrengerpumpe-teori, men skruepumpe og
mammutpumpe inngar ogsa i kurset. Kursdeltakerne vil med dette kunne ivareta forhold knyttet til aktuell
rolle innen FDV (Forvaltning Drift og Vedlikehold) forhold i anlegg. Kurs gir med dette innsikt i hvordan
du prosjekterer et pumpearrangement, viktige forhold i forbindelse med bestilling, overtagelse, drift og
tilstandsbasert vedlikehold. Kurset er basert pa kursutvikleres egen kompetanse, men ogsa for stor del
gjennom samarbeid med pumpeleverandgrer.

Kurs har vann, avlgp og hetvannsystem som hovedfokus.

Innledning
Vi presenterer kurset
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ProsessTeam tilbyr pumpekurs

Malgruppe: planlegger, bestiller, prosjektleder, drift og vedlikeholds ansvarlig

Sentrifugalpumpe

Fortrengerpumpe

Symboler som benyttes i forbindelse med prosessanlegg

Det finnes forskjellige standarder som benyttes i forbindelse prosess — flytskjema. Norsk Vann har
utarbeidet egen standard for symboler, «<Norm for symboler i driftskontrollsystemer for VA-sektoren», mens
prosessindustrien benytter andre lignende standarder. Vi ser pa alternative standarder samt symboler som
benyttes i kurset.

Eksempel pa P&ID symboler som benyttes i industrien
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Pumpeteori

Vi har ulike typer utstyr som brukes til & forflytte gasser og vaesker. Om vi for eksempel gnsker a flytte en
vaeske fra ett sted til et annet, gar ikke dette helt av seg selv. | alle fall ikke om vaesken befinner seg pa et
lavt punkt, og skal flyttes opp til et hgyereliggende punkt! VVeesker og gasser transporteres vanligvis i rer.
Utstyret vi bruker for & fa forflytningen til a skje, kalles for pumper (til vaesker) og kompressorer (til gasser).
Prinsippene for pumper og kompressorer er ganske like.

o Det finnes i hovedsak to ulike typer pumper:
« fortrengningspumpe og sentrifugalpumpe.

Pumpe, maskin som gker veeskers trykkniva. Pumper brukes ved vasketransport for de forskjelligste formal.
Tilsvarende finnes det mange pumpetyper, tilpasset ulike vasker, volumstremmer og trykkhgyder.

Sentrifugalpumper
a | )

Vertikal

In-line block
=]
|

RS

’% Horisontal block
="

< Eksenterskrupumpe

/ Fortrengerpumper

Slangepumpe o Stempelpumpe

Tannhjulspumpe

Sentrifugalpumpe

Sentrifugalpumper har fatt navnet sitt fordi de bruker sentrifugalkrefter til & gke trykket i vaesker. Inne i
pumpa er det et lgpehjul, som kalles for en impeller. Lgpehjul bestar i prinsippet av mange skrastilte blader,
som er montert mellom to sirkelformede skiver. Innlgp til pumpe er i senter av lgpehjulet, mediet slynges ut
til ytterkant av hjulet, trykk gker gjennom lgpehjul og ledes videre med pumpehus og pakoblet rarsystem.
Sentrifugalpumpe kan leveres med mange forskijellige Igpehjul som ma tilpasses mediet som skal pumpes.

Praktisk oppgave du kan gjennomfgre etter at du har fullfgrt leksjon sentrifugalpumper:
Energigkonomisk og kapasitetsmessig er det viktig at pumpe opprettholder sin opprinnelige
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virkningsgrad. Velg derfor ei eller flere pumper i ditt anlegg der du kontrollerer om
virkningsgrad er som forventet i forhold til dokumentasjon.

Valg av pumpetype
Valg av pumpe sentrifugalpumpe

En sentrifugalpumpe er en pumpe som bruker en roterende impeller (Igpehjul) for a gke trykket i en veeske.
Sentrifugalpumper brukes ofte for a transportere veesker i rgr, og det er den mest brukte pumpetypen i
prosessindustrien. Denne type pumpe er forholdsvis rimelig, og den har stor leveransemengde i forhold til
pumpestarrelsen. Sentrifugalpumpe kan arrangeres med sugehgyde, men figur under viser maks praktisk
sugehgyde pa 4,9 mvs (meter vannsgyle)
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Teoretisk sugehoyde: Praktisk sugehoyde:

SF = 1,0 mvs
f—  Sikkerhetsfaktor

NPSH pumpe = 3,0 mvs

10 mvs 10 mvs
Hf sugeside = 1,1 mvs

Rarfriksjon
Maks Hg sugeside =

10,0 = (Hf + NPSH + 1,0)
=10,0+(1,143,0+1,0 ) =4,9 mvs

‘Pumpekurs Valg av pumpetype — slitasje som reduserer kapasitet og virkningsgrad

En og to kanal- pumper kan se like ut

Vi ser inn i pumpehus

I innlgp til hus er det tette-ring

Pa pumpehjul er det en tilsvarende ring som passer inn i innlgpshusets tettering

Viktig at pasning mellom statisk innlgpsring og roterende ring pa pumpehjul er innenfor aktuell toleranse

Pumpehus
Pumpehjul

Byggform sentrifugalpumper

Vi ser pa forskjellige normerte pumpelgsninger som en kan velge tilpasset pumpe arrangement. Noen Igsninger
krever mindre plass enn andre, men kan ha ulemper sammenlignet med alternative byggformer. Pumpens byggform
ma velges slik at en oppnar god tilgang til ettersyn og vedlikehold. Det er ogsa viktig at en vurderer behov for
Igfteinnretninger til bruk ved montering/demontering. Videre ma suge og trykkrgr arrangeres slik at pumpens
dimensjonerte kapasitet ikke pavirkes. For @ oppna god driftssikkerhet er det viktig at pumpe-arrangement monteres
iht spesifikasjon. Eventuelle driftsforstyrrelser kan oppsta ved feilaktig montering og vedlikehold.



En sentrifugalpumpe med to eller flere impellere, kalles for en flertrinns-sentrifugalpumpe. Impellerne kan vaere
montert pa samme aksling, eller pa separate akslinger. Hensikten med slike flertrinns-sentrifugalpumper er a
produsere tilstrekkelig mengde mot hgyt trykk



Pumpearrangementer for hetvann har mye til felles med vann og avlgpspumpearrangementer. | hetvannsanlegg er

selvsagt temperaturbestandighet samt innretninger som ivaretar ekspansjon og trykkholding i lukkede systemer
spesielt.

Pumpekurs Drift Trykkholding med apen tank, pumpe og mekanisk ventil

Trykklgs tank. Tankvolum tilpasses forventet volumendring
Ventilasjonsrgr, hindrer trykkoppbygging
Vaeske niva tilpasses forventet termiske volumendringer

Trykklgs tank

Bor verdi : 4 bar (tilpasset anleggets trykk)
Erverdi: | 4,0 bar

Bor verdi :[ﬁl
Er verdi:
Vanntilfgrsel: _ m?3

Trykkholdnings-
pumpe

(PSR M SRS e e et
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pumpestasjoner for avlgp er det spesielle hensyn som det er viktig a fokusere pa. | forhold til HMS er det viktig at en
ivaretar et godt innemiljg med tanke eksponering av helseskadelige gasser. | tillegg bgr pumpearrangement
etableres slik at en ved tilsyn og vedlikehold i mest mulig grad unngar kontakt med avlgp.

1:-9
J_.a.:

ved oppstart og avlaste ‘

Pumpesump

trykk ved service

R

Tarroppstilte pumpelgsninger i en avlgpspumpestasjon

l Drensventil: fierne vaeske ved service

| et HMS perspektiv har utvikling av tarroppstilte lgsninger gjort seg gjeldende de senere arene, dette gjelder
spesielt avlgpspumpestasjoner. Anleggseiere og leverandgrer har derfor arbeidet aktivt med lgsninger som
gjer at en unngar at driftspersonell eksponeres for gasser og andre helseskadelige stoffer i forbindelse med
ettersyn og vedlikehold. I fglgende videoer viser vi pa tarroppstilte lgsninger og viktige forhold ved valg av
pumpelgsning

Pumpekurs Drift  Byggeform trroppstilt dykke

, : umpe med positivt tillap i
Aktuelle Igsninger i avigpspumpestasjoner

* Akkumulering av slam i bunn av reservoar
* Delstrgm fra trykkside av pumpe tilbake til sump

« Sekvens: pumpe starter, returspyleventil apner og returfgrer avigp til sump og skaper omrgring

N3

10

Pumpereservoar




Bilde under viser tgrroppstilte pumper i en av Lillestrgm kommunes pumpestasjoner. | dette tilfellet benyttes
Hidrostal pumpe som vi omtaler i video “Valg av pumpetype”. | denne installasjonen benyttes vakuumpumpe til 3
evakuere luft fra sugergr og pumpehus slik vi illustrerer i video over.

Torroppstilte skruesentrifugalpumper (Lillestrgm kommune)

Vakuumpumpe evakuerer luft
fra sugergr og pumpehus

Innen vannforsyning benyttes ofte trykkgkningsstasjoner til a forsyne forskjellige trykksoner med vann. | video
besgker vi en trykkgkningsstasjon i Elverum kommune.

Magnetkoblede sentrifugalpumper er veldig godt egnet i omrader hvor det stilles haye HMS krav og brukes
ofte der man ikke gnsker noe utslipp eller lekkasje av pumpemediet. Ypperlig for aggressive medier, enten
vaesken er ren eller inneholder partikler. Leverandgr viser til at det er designet prosesspumper med kapasitet
opptil 800 m3/h x 150 mVs.

11



Eksempel pa god erfaring der en har skiftet ut sentrifugalpumpe med akseltetning til fordel for pumpe med
magnetkobling. Ved transport av saltlasning i forbindelse med luktrenseanlegg krystalliserte saltlgsningen
seg mellom tetningsflater, samtidig som klorider farte til korrosjon pa syrefast/rustfritt tetnings materiale,
slik at tetning ofte matte skiftes ut. Erfaring viste at pumpe med magnetkobling og innvendig PVC belegg
kjerte problemfritt i mange ar.

Pumpekurs — pumpe med magnetk:

* Indre og ytre magneter «ldses» sammen av
permanente magnetkrefter og fungerer derfor
som en synkron kobling som gir impeller
dreiemoment.

* Varme generert av glidning mellom indre og ytre
magnet kjgles med intern sirkulasjon

* Pumpeakselen roterer i et hylse (stgttelager),
plassert i pumpevaesken. Materiale i
korrosjonsbestandig materiale

* Pumpe kan leveres med temperatur overvaking

Intern sirkulasjo
.

Fordel med magnetkobling:

* Ikke lekkasje av produkt til omgivelser
*  HMS vennlig I@sning

* Ingen mekanisk akseltetning

¥ "
v jon

En vakuumpumpe benyttes for a fjerne gassmolekyler fra en lukket beholder, slik at man oppnar et delvis
vakuum. | video benyttes vannringspumpe for a redusere trykk i en kondenser i et energianlegg

Vannringspumpen er mye brukt fordi de er staysvake, pumper godt og er nesten vedlikeholdsfrie fordi de

bruker sentrifugert vann som tettingsmiddel istedenfor gummi eller lavfriksjons materialer. Den har flere
bruksomrader som for eksempel: opprettholde vakuum i anlegg og den kan ogsa brukes som en kompressor.

12



Fortrengerpumpe

| tilfeller hvor man har behov for hgye trykk men beskjedne mengder, eller man skal pumpe en veaeske med
hay viskositet, bruker man fortrengningspumpe heller enn sentrifugalpumpe. En fortrengningspumpe er en
pumpe som lukker en mengde fluid (gass eller veeske) inn i et fast volum, for sa a presse dette volumet ut
gjennom utlgpet av pumpa. Fortregningspumpe benyttes ofte i forbindelse transport av veaeske der det er
behov for stabil mengde eksempelvis ved mating av oppstrems sentrifuge eller ved dosering av kjemikalier.
Kapasitet, trykk og vaeskens kjemisk sammensetning har betydning for pumpetype.

Praktisk oppgave etter at du har gjennomfert leksjon fortrengerpumper: Dersom du har
eksenterskrupumpe i ditt anlegg kan du kontrollere om pumpas terrkjgringsvern, og/eller at hayt trykk
pressostat fungerer. Dersom det ikke er denne type innretninger kan du reflektere over om det bgr veere det i
forhold til ukontrollert hgyt trykk i mottakende system

13
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Pumpekurs Drift  Slangepumpe

Rotor med to eller flere ruller trykker mot fleksibel
slange, og lukker pa denne maten et lite volum inne i
slangen. Rullene er festet pa en rotor, og den
roterende bevegelsen tvinger 1 gjennom raret.

Doseringspunkt

Slangepumpe er en type fortrengningspumpe
Pumpe brukes ofte der hvor man har behov for svaert
ngyaktig dosering.

Det er kun slangen som er i kontakt med vaeske. Type { -3
slange velges i forhold til type vaeske og trykk. N P

vimeo videoavspiller {8

Pumpe har sugeeffekt og kan suge opp vaeske fra tank

Eksenterskrupumpe

Vi ser pa eksenterskrupumpe oppbygging og alternative arrangement.

Pumpekurs. Installasjon — eksenterskrupumpe

«Flow switch» benytte som tgrrkjgringsvern

Hayt trykk (pressostat) sikrer mot for hgyt trykk
Plass rundt pumpe til 4 utfgre service

Flenset rgr som kan demonteres og plass til 3
trekke av stator (i dette tilfeller er en delt stator
som (g-25 ftes uten behov for slik plass)

Mammutpumpe
Mammutpumpen bestar av et apent rgr som stikkes ned i vaesken. Trykkluft pa 4-5 kg/cm? presses inn i pumpen
nederst, og luft/vaeskemengden stiger opp som fglge av mindre densitet (tetthet) i forhold til den rene vasken.

Arkimedes’ skrue (skruepumpe)
Arkimedes’ skrue er en populzaer pumpeanordning i store deler av verden, da den er en enkel og billig konstruksjon
med stor kapasitet og med fa deler, som kan ga i stykker. Den krever heller ikke at vannet skal vaere rent, hvilket de

fleste andre pumpetyper krever.

14
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Arkimedes-skrue Eksempel fra MIRA ' .

M i Q A MIDTRE ROMERIKE
11 AVLOPSSELSKAP IKS

Motorer for skruepumpene

Drift

| driftsfase er det viktig med overvaking og periodisk tilsyn av pumpesystemer. Ofte er det sammenheng
mellom drift og vedlikehold av anlegg. | drift av pumper er det viktig at personell har ngdvendig kunnskap
til & sikre stabil og skonomisk drift

Praksik oppgave etter at du har fullfert leksjon drift: Tarrkjering av pume kan fa store konsekvenser,
har du i ditt anlegg pumpeinstallsjoner der det kan skje uten sikkerhet med tanke pa temperaturovervaking?

Strom pumpe trekker for &

21 Kw l utfore arbeid (tilfort effekt)

Faktor inngdr for 3 beregne

' | arbeid pumpe utforer. Ved
bruk avm3/t. Ved I/s 102
367 x P,

ﬁ 50 x 120

367 x 21

Mengde

X 100=% virkningsgrad

o Kapasitetkontroll 1450 RPM 2
125 50 ;
210 ]
% 1us % §
¥ 110 g =
P05 0=
g > g

= 10
5 0 Y

G S 9 O 9 Q@ 9 99
K P e e |
AR S R S S vl
Dato
e MENRIE MR IME e TIYKE IS e Efft Ko Virknhgsgad %

Rengj@ring av r@grsystem med renseplugg

Med pluggkjering, eller haytrykksspyling og/eller periodisk gjennomspyling med hgy hastighet.

Rensing av rarsystem og trykkledninger med renseplugg har blitt mer og mer vanlig. Ofte blir det som er
under bakkeniva avglemt eller bortprioritert. Rensing av vannledninger og avlgpsrar kan utfgres med
renseplugger, eller periodisk renses med spylebil. Med periodisk rensing av rgrsystem vil du spare strem ved
at belegg innvendig rer fjernes med redusert rermotstand (lgftehgyde) som resultat. | avlgp er det sand, grus
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.Pumpekurs — prosjektering, drift og vedlikehold

ol. En bruker som tommelfingerregel at hastighet i rar ber veere mer enn 0,5 meter/sekund for & unnga
sedimentering. Ved turtallstyring av pumpe kan hastighet i rar tillates senket under nevnte grense dersom en
etablerer for eksempel deggn sekvens der hastighet gkes i ngdvendig tid for & oppna gjennomspyling. Ved
etablering av pumpesystem er det viktig at en forbereder for valgt rensemetode. Forskjellig type
renseplugger.

Renseplugger kjgres i serie inntil vannet er rent og klart i plugguttak (VA Miljgblad nr 4)
fi , aktivt ki hold pa 30 ppm i 24 timer (VA Miljgblad nr 39)

Nyanlegg skal di

Klorfierningsmiddel
Etter klorfjerningen tas det ut minimum 2 vannprgver for bakteriologisk analyse

_— Stikkledninger stenges mens rensing pagar

[ » | O &

Kapasitetskontroll — beregning av virkningsgrad

Falgende video er repetisjon fra leksjon prosjektering, men da det av kapasitet og energigkonomiske
grunner er viktig a overvake og beregner pumpens ytelse og virkningsgrad ved a bruke de tre parameterne
mengde, trykk og energiforbruk gjentar vi tema under drift

Pumpevirkningsgrad R R

+  Kjor pumpe fullt turtall

+ Les av trykk mvs (differansetrykk over pumpe)
+ Les avmengde - m¥t

+ Les av effekt — Kw — tilfart pumpe

+ Formel beregning av virkningsgrad
. Leggmalteverdierinnifomel

[ 50 mvs
Arbeid pumpe utfarer
120
(33,3 1/s)

Strgm pumpe trekker

(,"') 21 Kw for & utfore arbeid
(tilfort effekt)

Faktor inngdr i
367 beregning ved bruk av
y mi/t
m

HXQ |
367 x P,
50 x 120
367 x 21
|/s

Trykkstots-
demping

100= 78% virkningsgrad

Torrkjgring av pumper
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Terrkjgring av pumpe kan fa katastrofale fglger. Funksjonelt vil noe energi tilfgres vaeske i pumpehuset, dersom det
ikke sirkulerer veeske gjennom pumpehus vil vaesketemperatur og med det trykk gradvis stige. Temperatur og trykk
kan i neste omgang pumpekonstruksjon kollapse. 1 liter trykksatt vann vil utvide seg 1500 liter damp under
atmosfaerisk trykk.

Pumpekarakteristikk viser pumpens lgftehgyde (H) som funksjon av vannmengden (Q) ved effekt tilfart
pumpehjulet. Pumpekarakteristikken kalles derfor ogsa et QH-diagram. Pumper har fallende
konstantkarakteristikk, dvs. at lgftehgyden avtar med gkende vannmengde. I tillegg til lgftehgyde (H), er det
vanlig at pumpediagrammer ogsa viser virkningsgraden (1) og effektbehovet (P) som funksjon av
vannmengden (Q). Frekvensomformer benyttes ofte til a regulere turtall, og dermed mengde, til a
strgmforsyning av pumper.

| folgende videoer viser vi farst pumpe driftspunkt i forhold kapasitetsdiagram og i neste video gar vi inn pa
forhold som kan pavirke pumpens driftspunkt.
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.Pumpekurs — prosjektering, drift og vedlikehold

" Pympediagram

Driftspunkt 1

e
2 @ @

[

Driftspunkt 2
— |

TC- o
s>
3

3

3

x

o

¥ ¥ 2 5 &8

Systemkurve

/

Mengde m*h

Pow P

Nedvendig tilfort effekt
pé aksel

I \ verdi pumpe
i (min tryMk innlep
#12 1478 PUMS " 4 unngh

|

1355

Prosjektering

pumpekurs inngar mange forskijellige temaer i leksjon prosjekt. Dette er viktig for a sikre kunnskap i
forbindelse med rehabilitering eller nyetablering av pumpesystemer. | prosjekterings leksjon legges det opp
til & gi kursdeltaker ngdvendig kompetanse til & planlegge og gjennomfare rehabilitering og utbyggings
prosjekter. For a se ssmmenheng mellom aktuelle emner i kurset og temaer i denne leksjonen er det viktig at
kursdeltaker gjennomfarer hele kurset far eventuell prosjektering.

Praktisk oppgave etter at du har gjennomfgrt leksjon prosjektering: Har dere etablert et
vurderingssystem som ivaretar livslgpskostnader ved anskaffelse av nye pumpesystemer?

Viktige hensyn i planlegging av pumpearrangement

Viktige forhold i forbindelse med arrangering av pumpesystemer er om det er positivt eller negativt innlgp, om det
skal velges felles eller separate sugergr, eksentrisk eller sentrisk kon, rettstrekk pa sugeside samt rgrhastighet.
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Pumpekurs Drift Tilkobling av pumpe pa sugeside

Hensyn ved negativt innlgp (undertrykk) horisontal pumpelgsning D
* Ved negativt innlgp ber rarledningen stige mot pumpa
. i j ber gjeres med sked i E
underkant )
* Husk il som ma i 5% stigning @ ‘
—— - |
10xD
(eks D 200 mm X 10 = 2000 mm
Hensyn ved positivt innigp ( ykk) i
. di duksj ber gigres ek med skrd i overkant T
med 8 - 10 grader stigning. Det kan ogsd benyttes sentriske . |

overganger

Ol

1 Hensyn ved vertikal pumpelgsning
* Vertikal pumpelgsning krever samme hensyn til sugerer
(eks D200 mq som for horisontal Igsning
* Reduksjon innlgp gjeres sentrisk
« Krav til rettstrekning D x 10 innlgp kan vaere vanskelig &
oppfylle

B}
!

Hensyn ved inline pumpelgsning

10xD??l
[N | i
| |

|
1
o]

Pumpen er — ved siden av elmotoren — den mest vanlige maskinen i var hverdag. Vi skiller mellom en rekke
pumpetyper avhengig av hvilket bruksomrade de skal benyttes til. Ved innkjgp av pumpe med pahengt utstyr er det
viktig med en god beskrivelse slik at en far et utstyr som vil fungere i forhold til forventning med tanke pa gkonomi,
pumpetype, pumpearrangement og plassering, funksjon, virkningsgrad og levetid.

Pumpedata

-
Aktuelle standarder

d
L-

Sammenstilling av tilbud

Sammenligne pumpekurver

Mengde materiell og utstyr
- .

A
- was

Overvaking av utstyr i
&

asueLINjuoy -
PnqjiL

|19s4@dsai04

Styrefunksjoner
e

(-

Dokumentasjon

h’» \' ]_,'
N

Innkjapspris er kanskje bare 10 % av kostnadsbilde (toppen av isfjellet)

Fordeling av kostnader er avhengig av hverandre:

Pumpe bygg-form kan pavirke installasjonskostnader i forhold til rgrarrangement, effektforsyning og

bygningsmessige forhold
o Eksempel kan lavere virkningsgrad redusere driftsproblemer
Eksempel kan bygge-form pavirke pris. Eksempel split-case sammenlignet med blokk pumpe
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« HMS —forhold er et viktig tema. Tilkomst, stay og krav til service

Pumpekurs Innkjgp Valget er ditt?
*  levetidskostnader

*  Innkjgpspris er kanskje bare 10 %

*  hva som skjuler seg under «havoverflaten»

Fordeling av kostnader:

*  pumpe bygg-form

*  virkningsgrad

*  bygge-form pavirke pris. Eksempel split-case - blokk pumpe

*  HMS - forhold

Innkjgp 10 %

lanke pa opplaering

,» Service
Arrangement A1 or ekstern bistand og eventuelt tilgang til ?

. 2rgiforbruk
Vedlikeha Virlglingsgrad

Intervall og delep

Pumpesystem med suge/trykkrgr og montering av pahengt utstyr ma til sammen arrangeres pa en mate som hindrer
ugnsket effekt med tanke pa driftsproblemer i forhold til ugnsket akkumulering av luftlommer, kavitasjon,
virkningsgrad, og andre forhold som hver for seg eller sammen reduserer pumpens virkningsgrad og levetid.

Pumpekurs Drift Hva som pavirker sentrifugal-pumpens driftspunkt
Felles suge og trykkside: Trykkside:
- iets viskositet og *+ Nedvendig driftstrykk og mengde
Mottakende system
*  Type rer og dimensjoner * Luftiommer i hgydebrekk md unngas 5
23 \Ventlier; miengden der og annet/utstyn * Regulering av mengde med aktuatorstyrt ventil F

*  Hastighet | rgrsystem, ideelt +/- 1 m/s.

Sugeside:

*  Innlgpstrykk, er det positivt eller negativt — antall meter
Luftiommer

*  Kan pumpens NPSH (motstand gjennom pumpe - vises i pumpediagram) g
sammen med negativ sugehgyde medfgre kavitasjon Lufteventil

3
Mengdemadler Q.

Reguleringsventil
M

Ved montering av pumper, og annet roterende utstyr, er det viktig at produsentspesifikasjon fglges.
Pumpefundamenter er viktig, og fundamentet har som oppgave a motsta vibrasjoner og absorbere ytre belastninger
som hydrauliske laster og klemkrefter fra rgrledninger. Pumpefundamentene ma veere stive og stabile for a
opprettholde justering mellom pumpe og motor. For at fundamentet skal oppfylle denne oppgaven, ma
pumpemotoren vaere ordentlig festet og justeringen kontrollert ngye. | tillegg ma fundamentet arrangeres slik at
til/frakopling av rgrledninger og montering/demonteringen av pumpe og motor blir muliggjort. Videre at det er

20



.Pumpekurs — prosjektering, drift og vedlikehold

tilrettelagt for drenering av pumpe med pahengt utstyr til sluk/gulv fer demontering. Som en tommelfingerregel skal
vekt betongfundament vaere minst 1,5 ganger pumpens vekt. Eksempel pa armering av pumpefundament:

- s

el T

* Fundament skal arrangeres slik at pumpe pa en enkel mate kan
demonteres

Materialvalg

Ved valg av pumpe ma materiale i pumpe og pahengt utstyr sta i forhold til mediets fysiske og kjemiske karakter.
Skal en sikre seg mot alle mulige forhold kan det gi svaert hgye installasjonskostnader, valg av materialer i
installasjon kan derfor vise seg a bli et kompromiss i forhold til forventet levetid og pris. Eksempelvis kan erosjon
eller korrosjons -slitasje pa pumpehjul gi ubalanse mens pumpehus ikke er sa kritisk i forhold materialvalg. Videre
kan forskjellige materialer i pumpe og tilkoblede rgr og ventiler gi galvanisk korrosjon. Galvanisk korrosjon er ofte
den farligste formen for korrosjon i metallkonstruksjoner, og forekommer nar ulike metalldeler av en konstruksjon
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.Pumpekurs — prosjektering, drift og vedlikehold

far ulik elektrokjemisk spenning. Enkelt forklart vil det «simpleste» materiale «ofres» fgrst, og da raskere enn ved
like materialsammenkoblinger. Eksempelvis vil det skje hvis man kobler sammen kobber og stal, en
materialkombinasjon der stal ofres fgrst.

Kostnader
G Tilstrekkelig .
Tilvirkning ! kvalitet Medie-
Spesielle sveise pavirkning
og Kan transport
maskinerings- skade vaske
forhold som skal

Materialvalg Egenskaper

pumpe- i HMS avtrykk
installasjon

Korrosjon
+ Bestandighet | -
forhold til (slitende partikler

| vaeske)

Erosjon

Kavitasjon

Oppheng og innfesting av rgr

Utvidelsen som fglge av temperatur for rgr, er avhengig av start og slutt temperatur pa rgrene samt
utvidelseskoeffisienten for rgrets material og den aktuelle temperaturen.
Generelt kan utvidelsen utrykkes gjennom formelen :

[=alodt (1)

hvor:

dl = utvidelse (m)

Lo = lengde av rgr (m)

dt = temperatur forskjell (°C)

a = Linigr utvidelsekoeffisient (m/m.°K,)

Pumpekurs Drift  Fleksibelt roroppheng

* Rgrklammer pa glideskinne
* Fjeerende oppheng (prinsipp)

Komprimering
innstilles i forhold
til vekt
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.Pumpekurs — prosjektering, drift og vedlikehold

Styring, overvaking og strgmforsyning

D (Sentral Drift-anlegg eller sentral driftsovervakningsanlegg) og SRO —
daginn i nesten alle fag. Derfor ma systemene planlegges pa en mate som ivaretar grensesnittene.

Trykktransmitter

Mengde

Fre ensomformere
Reguleringsventil

Trykkstgtsdemping

rykkstgt oppstar ved vannhastighetsendringer, f.eks. ved ventilstengninger eller start og stopp av

Str¢mforsyning og styreﬂvle

(styring, regulering og overvakning) —

griper i

pumper. Trykkbglgen som oppstar kan forarsake store problemer, fra stgy og vibrasjoner til rgrkollaps eller
sammenbrudd i en beholder. Det er mulig a redusere virkningene av trykkslag ved hjelp av for eksempel

vindkjel. Et alternativ kan vere & montere svinghjul pa eventuelle pumper i systemet, slik at vannstrgmmen
stanser sakte hvis pumpene brastopper eksemepelvis pga stramstans

Vi ser pa hvordan en vindkjel fungerer

Nivé mottakende system —

hoydebasseng (HB)

Sikkerhets-
ventil 3
<
3 2
R

Tilkobling
trykkror etter
pumpe

Vindkjel: Trykkstat oppstar ved vannhastighetsendringer, f.eks. ved
wventilstengninger

eller start og stopp av pumper.
g8 med Pumpe, tem og hoydebasseng

* Vindkjel med vannfase og luftpute

* Forbindelse trykkror og vindkjel

« Niva i vindkjel styrer etterfylling av luft

* Nivé vannstand

* Sikkerh il for av tank

* Trykk i vindkjel (tilsvarende som pa trykkside av pumpe)

* Nivatransmitter i HB: Start og stopp av pumpe styres av niva i HB

« Startsekvens - lavt i HB starter pumpe

* Nivd HB stopper pumpe, luftpute i vindkjel komprimeres og ekspanderer.
= Niva i vindkjel, luftpute i vindkjel reduseres over tid




La oss se pa effekt av trykkstat i trykkrgr med og uten vindkjel samt alternative trykkstgtsdempende tiltak.
Viktig a veere klar over at trykkstat er spesielt kritisk ved stramstans. Vi ser i video at det er bare vindkjel og
svinghjul som forebygger mot trykkstgr ved stremstans.

umpens akseltetning blir ofte glemt i forbindelse med prosjektering av pumpesystemer. | video fokuseres det
derfor pa viktige kriterier i forbindelse mekanisk akseltetning. En kan kanskje forvente at leverandgr velger
best tilgjengelige tetningslgsning, men slik er det kanskje ikke. Husk at leverandgr i utarbeidelse av tilbud
skal konkurrere med andre leverandgrer, dersom ikke foresparsel stiller spesielle krav er det derfor naturlig
at leverandgr velger tetning som er «god nok» fremfor beste tilgjengelig lgsning da det siste vil bety hggere
pris.

De fleste pumper er i dag «avtettet» med mekanisk akseltetning for a hindre ukontrollert lekkasje fra
pumpehus, langs pumpeaksel og ut i atmosfeere. Det finnes mange produsenter og leverandgrer av
akseltetninger. Det er utall lgsninger tilpasset pumpetype, hastighet, trykk, temperatur, media og
energiforbruk, med det vil en oppleve mange lgsninger og prisklasser. Ved kjgp av ny pumpe bgar type
tetning veere tema, da det som nevnt er mange lgsninger kan prisforskjell mellom konkurrerende
leverandgrer gjenspeile kvalitetsforskjell. Ny generasjon tetninger utvikler seg i retning av patronlgsninger
som forenkler montering og utskifting. Det er viktig at kursdeltaker gjennomfarer hele kurset, der blant
annet emner med akseltetninger inngar, far en begynner med prosjektering.
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Akseltetning — valg av Igsning

1P
1 B
1. Temperatur i medium ™ Enkel balansert tetning | | Diameter
2. Type medium — i
3. Trykk suge og trykkside
4. Hastighet RPM — er det turtallstyring?
5. Enkel eller dobbel tetning
6. Enkel eller dobbelt kassett tetning?
7. Balansert /ubalansert tetning?
8. Pumpe aksel diameter (D) ?
9. Krav til driftssikkerhet ?
10. Utfordre leverandgr pa leveringstid, pris og garanti

NPSH (Netto Positiv Sugehgyde)

NPSH (nette suge hgyde) er seerlig relevant inne i pumper og turbiner, som er den delen av et hydraulisk
system som er mest utsatt for kavitasjon. Hvis det oppstar kavitasjon vil friksjonen til impellerbladene gke
drastisk — kanskije nok til & stoppe veeskestrammen helt — og over tid vil det gdelegge impelleren. En pumpes
NPSH er viktig & se pa ved valg eller sammenligning av pumper. Hgy NPSH kan indikere at eksempelvis
leverander har valgt ei pumpe som ivaretar gnsket kapasitet i gvre kapasitetsomrade (et nummer for lita
pumpe). Hayt NPSH kan fare til kavitasjon som vises i presentasjon. Videre belyses NPSH i presentasjon
«Pumpekurver og driftspunkt».

En sentrifugalpumpe med to eller flere impellere, kalles for en flertrinns-sentrifugalpumpe. Impellerne er
vanligvis montert pa samme aksling. Hensikten med flertrinns-sentrifugalpumper er a produsere gnsket
mengde mot hgyt trykk
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Utlgp pumpe

ol N
N@e‘ Kavitasjon:
< Kavitasjon oppstar nar vann koker pa sugeside

Ugnsket kavitasjon i pumpe vil ofte hgres som
en litt hgyfrekvent «knitrende» lyd

Trykk innlgp pumpe

| forbindelse med overtagelse ma en forsikre seg om at alt som er avtalt levert inngar. Ved overtagelse av
anlegg med mange komponenter anbefales at en bruker P&ID (flytdiagram) til & krysse av at alle
komponenter er utlevert.

| overtagelse SKAL FDV dokumentasjon pa norsk innga. Viktig a huske pa samsvarserklearinger for elmek
arbeid, og eventuell CE dokumentasjon for hele anlegget.

Etabler rutiner for tilsyn og vedlikehold

e Gjennomga kontrakt for a sikre at alt er levert.

e Restpunkter fra byggemgter skal vaere lukket, alternativt innga med ferdigstillingsdato og klargjgring av
gkonomiske konsekvenser.

e CE merking av sammensatte arrangementer. Entreprengren skal forsikre seg om utstyret tilfredsstiller
kravene i Maskindirektivet EC No. 98/37/EC. Enhver maskin med egen identitet skal vaere gjenstand for CE
merking. Dokumentasjon utstedt av leverandgr skal leveres sammen med all dokumentasjon i henhold til
Maskindirektivet.

e Testkjgringsprotokoll. Data fra forespgrsel dimensjonering ma innga i test.
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Overtagelse pumpearrafigement

i [5i1] &) ety
\l\ ﬁ I - 7~ 3

L 1/3
l’"—’ Inngar "__ éﬂ_" ‘

) alle | l 3
4w komponenter " .

(

!

-
0

—-
o

-

Dokumen- ' g~

tasi Samsvars-
2300 erklaringer

Overtagelse

1

Med frekvensomformer kan du variere pumpens turtall med stremforsyning, og med det kapasitet. Dette
gjelder bade fortrengerpumper og sentrifugalpumper. Fortrengerpumper gir et volum pr omdreining eller
slag, avhengig av hastighet eller slag per minutt vil med det mengde variere tilneermet linjer (rett linje fra
null til maks mengde) i forhold til hastighet eller slag. Sentrifugalpumpe (rotordynamisk) vil ogsa variere
mengde i forhold til turtall, men i forhold til ei ikke linjer pumpekurve. Optimalt bgr en derfor styre
sentrifugalpumpe med mengde eller trykk.

Fordel med turtallsregulering:

e Redusert energibehov

« Mengde tilpasset forbruk eller trykk i mottakende system

o Feerre start og stopp av pumper

o NPSH pa sugeside av pumpe varierer i forhold turtall (veeskehastighet gjennom pumpe).

| T

*  Kjer pumpe fullt turtall

+ Les av trykk mvs (differansetrykk over pumpe)
+ Lesav mengde - m¥/t

* Les av effekt — Kw — tilfart pumpe

+ Formel beregning av virkningsgrad
+ Legg malte verdier inn i formel

Arbeid pumpe utforer
(avgitt effekt)

Strem pumpe trekker

‘:f!’) 21 Kw for & utfore arbeid
(titfort effekt)

Faktor inngdr i
367 beregning ved bruk av

fmih |

367 x P,

50 x 120

100= 78% virkningsgrad
367 x 21
/s

LDJE - bt

Trykkgkningsstasjon

120 m3/t
(33,31/5)

Trykkstots-
demping
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Om du skal planlegge nytt, eller oppgradere eksisterende anlegg, er det viktig med en god beskrivelse. |
video tar vi en systematisk gjennomgang av en slik prosjekterings prosess med bruk av P&ID (rer og
instrumentdiagram), isometriske tegning, valg av styrefunksjon, aktuelle standarder og maskindirektiv samt
pumpespesifikasjon. Videre at en ma skaffe oversikt med tanke pa minimum tilgjengelig plass med
rgrfaringer innlgp/utlgpsrar som grunnlag til & arrangere nytt pumpearrangement. Husk behov for tilgang til
a uteve vedlikehold og tilsyn, ta stilling til om det er behov for lgfteutstyr som skal benyttes ved montering
og senere vedlikehold. Det er viktig at anleggseier avklarer om leveranse er delt med en leverander av
pumpe og en annen for montering av pumpe og rer, eller det baseres pa en leverandgr. Avtal gjerne felles
befaring for interesserte leverandarer. Viktig at leverander skal kontrollere mal og mulig plassering far

endelig bestilling.

Pumpekurs

Gjennomfgring av prosjekt

F (planlegge)

Prosjekt giennomfgring

| denne videoen ser vi pd pumpehydraulikk og arrangementstegninger.

Arrange-
ments
tegning

Styre-

funksjoner

Pumpe
hydraulikk

Type pumpe

Forskrift og
standarder

Flytskjema
Planlegge P&ID

Isometrisk
tegning
Styring

0g
overvaking
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.Pumpekurs — prosjektering, drift og vedlikehold

Pumpekurs Drift  Byggeform tgrroppstilt dykkepumpe med positivt tillgp Mottakende system

Aktuelle Igsninger i avigpspumpestasjoner

» Akkumulering av slam i bunn av reservoar

* Delstrgm fra trykkside av pumpe tilbake til sump

* Sekvens: pumpe starter, returspyleventil apner og returfgrer avigp til sump og skaper omrgring

o

| forbindelse med pumpearrangement er det viktig & skille mellom teoretisk og mulig sugehgyde nar pumpe har
negativt innlgp. Videre ser vi pa pumpens driftspunkt og beregner “arbeid” pumpen utfgrer.

Pumpereservoar

Mulig sugehgyde og pumpens trykk, mengde og arbeid

i Byggeform Horisontal block
fSentrlfugalpumpe VEE (pumpehjul sitter p3 motoraksling Inline

Ven_tikal ten kobling) (inn og ut p4 linje)
Horisontal split case (krev re areal)
gmotor, kobling og pumpe)

! Sentrifugalpumpe: en roterende impeller (Igpehjul) gker trykket i en vaeske
entrifugalkraft suger vaeske fra pumpens sugeside, gker trykket og lever den pa trykksiden|

06:36

LD el

Rermotstand

| video presenteres beregning av hastighet og motstand i rgr. Med tanke pa hastighet i rgr er det viktig a veere
oppmerksom pa minimums hastighet for a ivareta selvrens, eller med andre ord unnga sedimentering i rgr

eksempelvis ved pumping av avigp.
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Nomogram for forholdet mellom falltap, dlagle.t_e’r. ggxaﬂqnform. k=05 mm (stopejerns rar
Rgrmotstand R T i S T
P CRRGER 20 000
Trykk ‘ ol DAL e
10 000} A < o 10000
5 bar = 50 mvs I Trykktap = 20 mm/meter - 200 meter = 4000 mm Ty 4
= 4 meter = 0,4 bar secol S, 8000
Dynamisk trykk i rar: Statisk trykk 50 mvs + trykktap ¢ .
4 bar = 40 mvs Yy 4 mvs =54 mvs = 5,4 bar i 200
2
:. C 1000
3 bar = 30 mvs =T
Rerlengde L 200 meter Al
2 bar = 20 mvs 200 2‘
H
o 0o &
1bar=10mvs ——— Fi ©
‘,:j‘ 20
Obar =0mvs £l :
{ o ey N Hay
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Akseltetninger

Mekaniske tetninger er et stort og omfattende tema. Akseltetninger har etter hvert utviklet seg til a veere
standard lgsninger pa pumper i moderne prosessanlegg, det finnes mange produsenter som har utviklet sine
lgsninger. Etter & ha gjennomfart akseltetningsleksjon, med flere videoer der kursdeltaker gis viktig
kunnskap, er malsetting at en er i stand til & beskrive og velge riktig lgsning tilpasset aktuell pumpe.

Praktisk oppgave nar du har gjennomfart leksjon akseltetninger: Akseltetninger er en viktig funksjonell
del pa ei pumpe. Har du erfaring som viser at levetid pa akseltetninger kan variere fra pumpe til pumpe?
Dersom svaret er ja kan vurdere hvorfor.

4

En mekanisk akseltetning fungerer ved at to ekstremt plane overflater, en roterende og en statisk halvdel (den ene
fijserbelastet), arbeider mot hverandre med formal a hindre ugnsket lekkasje fra akselinnfgring i pumpehus.
Akseltetninger kan leveres i materialtyper som tilpasses mediets egenskaper i forhold til kiemisk sammensetning og
temperatur. Det kan vises til mange produsenter og leverandgrer av mekaniske akseltetninger.
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Mekaniske akseltetninger er et stort og sammensatt tema som ofte glemmes i forbindelse med prosjektering av pumper
| leksjon akseltetninger inngar fglgende videoer:

* Mekanisk akseltetning kontrollerer lekkasje mellom aksling og pumpehus

J
* Enkel eller dobbeltetning, overvaking og montering _\%

Driftsforhold mekaniske akseltetninger, og forventet levetid “,& -----

* Kjgling av tetning er viktig

01:08

> | DR

Det finnes mange produsenter som har utviklet sine lgsninger. | video innleder vi akseltetnings leksjon med
a gi en oversikt med tanke pa alternative lgsninger.

Pumpekurs Drift Akseltetning — forskjellige utfgrelser

Statisk tetningsdel del med
sekundzrtetning og

Statisk tetningsdel del med Statisk tetningsdel delmed  statisk tetningsdel del med
sekundaertetning og u sekundaertetning og sekundaertetning og
tetteflate tetteflate tetteflate

[

Co— i |
% '. = [ { CE |

IN

Roterende del med fjeer, Roterende del med stilbelg, Roterende del med sma
holder og tetteflate. holder og tetteflate. fjaerer skjult mellom indre og
Roterende del med Sekundzrtetning (o-ring) er Sekundzertetning (o-ring) er ytre ring, holder og
gummibelg, holder, fjzr og skjult inne holder skjult inne holder tetteflate. Sekundzertetning
tetteflate. Sekundzertetning (o-ring) er skjult inne holder

ivaretas av gummibelg

05:45

(> [ O B

| video ser vi pa alternative tetningslgsninger med enkel eller dobbel —tetning. Dobbel tetning benyttes ved hgye
trykk, men ogsa der det er viktig a unnga ukontrollert lekkasje til atmosfaere, eksempelvis ved pumping av
brannfarlig vaeske. Sistnevnte Igsning krever kanskje overvaking som gir alarm dersom det oppstar lekkasje.



.Pumpekurs — prosjektering, drift og vedlikehold

Fri akselende monteres i pumpens bakplate

Monter pumpehjul og i neste omgang sammenstille pumpehus - komprimert tetning til aksel, M3l
og Iagerhus iteringsanvisning ‘

I Statisk del og glan rettes opp med|shims ]

Muttere trekkes til - viktig med jamn tiltrekking |

07:18

KA

03 Driftsforhold mekaniske akseltetninger

04 Kjgling av mekanisk akseltetning
Under drift genereres det varme mellom roterende og statisk tetningsdel. Det er derfor viktig at varmen ledes

vekk fra tetningsdelene for & unnga tetningshavari. | video vises det derfor alternative lgsninger for a kjgle
akseltetning.

32



.Pumpekurs — prosjektering, drift og vedlikehold

Mekanisk akseltetning, kjgling av kassett tetning med resirkulasjon

Vi ser pa hvordan en kan sikre kjgling av mekanisk kassett tetning med intern sirkulasjon via en varmeveksler (kjgler)

Kjelevann ut

Kjslevann inn

@ Temperaturkontroll

O &

05 Flettepakning kan erstattes med kassett tetning

Flettepakning som akseltetning fungerer, men krever mye vedlikehold. Ved valg av ny pumpe, eller rehabilitering av
gammel pumpe, bgr en derfor velge mekanisk akseltetning. | video viser vi derfor hvordan en monterer nye
flettepakninger, men ogsa hvordan en kan erstatte flettepakning med mekanisk kassett tetning. Forskjellige

leverandgrer tilbyr sine lgsninger, i video benytter vi derfor en tetnings illustrasjon.

Pumpekurs Drift Akseltetning - flettepakning

03 Akseltetninger
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Mekanisk akseltetning, hydraulisk balansert og ubalansert mekanisk akseltetning

* Pumpetrykk vil hydraulisk pavirke alle arealer i tetningshuset. Presentasjon viser hvordan pumpetrykk forsgker &
apne og lukke mekanisk akseltetning

Balansert tetning

Ubalansert tetning

D “u (utvendig diameter tetningsflater)
i (innvendig diameter tetningsflater)

Balansert tetnings forholdstall = A (areal) lukketrykk/apnetrykk =<1  Ubalansert tetning = A (areal) lukketrykk/apnetrykk > 1

1 lan: mekani i irk ingsflater lukketrykk
| en balanserte mekaniske tetninger balanseres lukketrykk og apnetrykk bz:v\é::ga“s:rr:en:k:p::leryt:lkz:nger pavirkes tetningsfiater ved at lukketrykket er
06:03

(> 1 o5

Pumpemedium, viskositet og aktuelle pumpelgsninger

Viskositeten i veesker er viktig faktor under planlegging og drift av pumpe-installasjoner. Viskositeten er et mal pa
vaeskens stromningsmotstand. Vaesker med hgy viskositet har stgrre stremningsmotstand, og er ikke lett deformeres
ved fysisk stress, mens vaesker med lav viskositet er “tynne” og stremme lett. Viskositeten av vaesker kan finnes ved
hjelp av et instrument kjent som en viskosimeter, av hvilke det finnes mange forskjellige typer. I tilfeller hvor mindre
ngyaktige malinger er akseptable, kan viskositet ogsa males ved hjelp av enkle gravitasjon-baserte enheter. |
forbindelse med avlgp benyttes TS som maleparameter i forhold til mediets konsistens og pumpbarhet.

Pumpekurs Viskositet

- Hoy viskositet innebzerer en tykk/seig konsistens.

- Vann har lav viskositet og er med det tyntflytende vaeske

Viskositet: Vaesker kan flyte mer eller mindre lett

Tetthet eller densitet er et mal for en gitt egenskap per volum. Homogent materiale: samme tetthet overalt.
Enhet 1 kg/dm? =1 g/cm?® = 1 kg/I.
Ei vaeske kan ha lav densitet men hgy viskositet.

16:57

L X-EH)
Tilstandsbasert vedlikehold

I drift av forskjellige anlegg blir en stadig stilt ovenfor krav om bedring av produktivitet og effektivitet uten
at kvaliteten pa produkt og tjenester til kundene skal endres. Gjennom a systematisere drift og vedlikehold
kombineres erfaring og nye arbeidsmetoder som tar i bruk framtidsrettet datateknologi. Oversikt over anlegg
og utstyr, konkrete arbeidsrutiner og klare malsettinger er noen av ngklene til & lykkes.

Praktisk oppgave etter at du har gjennomfgrt leksjon tilstandsbasert vedlikehold: Tilstandsbasert
vedlikehold innebarer at en kan forutse rett tidspunkt for vedlikehold, et vedlikeholdssystem som reduserer
uforutsette hendelser. Har du inntrykk av at det er mange ikke planlagte aksjoner i ditt anlegg?
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.Pumpekurs — prosjektering, drift og vedlikehold

Organisering av vedlikehold

Planlegg/tilordne

HMS: ~ )
v Sikker utfgrelse (SJA)\/: . y
v Til rett tid \
v’ Kvalifisert personell

Skaffe oversikt

Hvordan skal det gjgres

Hvor ofte skal det gjgres
Hvilken prioritering har jobben

Evaluere Utfgre

¥ Rapportere v’ Hva skal gjgres
7 Analysere v Nar skal det gjgres
Optimalisere v" Hvem skal gjgre det

Vedlikeholdssystem
Tilstandsbasert vedlikehold

I drift av forskjellige anlegg blir en stadig stilt ovenfor krav om bedring av produktivitet og effektivitet uten
at kvaliteten pa produkt og tjenester til kundene skal endres. Gjennom a systematisere drift og vedlikehold
kombineres erfaring og nye arbeidsmetoder som tar i bruk framtidsrettet datateknologi. Oversikt over anlegg
og utstyr, konkrete arbeidsrutiner og klare malsettinger er noen av ngklene til & lykkes.

Drift- og Vedlikeholdssystem (DV-system) gir mulighet for effektiv planlegging, organisering og
oppfalging av utfert drift og vedlikehold. Ved & utnytte registrerte data vil det veere mulig a ta korrekte
beslutninger om valg av funksjonsniva for ulike anlegg og samtidig finne de mest kostnadseffektive tiltak
for & opprettholde eller gke nivaet. Ved bruk av DV system kan en i neste omgang ivareta en
kostnadseffektivt reservedelsstrategi. Ved a overvake status pa anlegg, delsystemer og utsyr kan en pa rett
tidspunkt bestille tjenester og utstyr for & gjennomfare korrigerende tiltak. | to pafglgende videoer
presenterer vi hvordan en kan ivareta tilstandshasert vedlikehold, der en forenklet mate a benytte
palitelighetsstyrt vedlikehold ved & gjennomga de syv grunnleggende vedlikeholds samt reservedelsstrategi

Strgm pumpe trekker for &

l utfore arbeid (tifart effekt)

Faktor inngér for 4 beregne

I arbeid pumpe utfrer. Ved
bruk av m3/t. Ved I/s 102
367 x P,
Effekt X 100= % virkningsgrad

Kapasitetskontroll 1450 RPM

Trykk  Mengde Virknings-
Dato mvs  m¥time  Effektkw  grad%
01.01.2019 50 120 21 779
01.04.2019 48 115 20 752
01.08.2019 46 110 19 726
01122019 45 105 18 75
17:19
> O &




Pumpekurs Reservedelsbehov

y N

Reservedel pa eget lager

Levering av reservedel
innenfor kritisk tid

Reservedeler
Forbruksdeler/slitedeler

X . Avtale med bistand fra
Eksempel pé tabell som kan benyttes til reservedelsstrategi

leverandgr ivaretatt
Reservedel Pumpe Rentvanns- Pumpehjul  Pumpe PRV 02 Egen 4 uker fra lager i P4 lager 15.000 Kort
PRV 01 forsyning utfarelse Tyskland leveringstid

Slitedel Akseltetning Leverandgr  Levering og montering  Ikke pa lager 8000  Avtale
monterer i Igpet av 4 virkedager etablert

Slitedel Kulelager Egen 2 dager fralager i Oslo  Ikke pa lager 6.000 Kort
utfgrelse leveringstid

- Pumpeaksel Egen 6 maneder fralageri  Bestilles 20.000 -

utfdrelse Tyskland

Reservedel Akselkobling Egen 2 dager fralager i Oslo  Ikke pa lager 15.000  Kort
utfarelse leveringstid

Innkjgpsbehov 20.000

05:10

Tilstandskontroll med lagerkontroll-teknikker gir ekstremt lange forvarslings tider, som maksimerer
planleggingshorisonten for vedlikehold og reparasjon. Dette medfgrer full utnyttelse av maskinens levetid, reduserte
reparasjonskostnader og minimerer konsekvensen for uplanlagt stillstand. | video presenteres SPM (stgt puls
metoden) med egne illustrasjoner, vi besgker Trehgrningen Energisentral der automatiker Dagfinn Henriksen viser

hvordan han arbeider i felt med periodiske SPM malinger der handholdt utstyr benyttes, vi ser ogsa pa et eksempel
der det er etablert kontinuerlige SPM malinger.

O & Il

Type smaresystem og vedlikehold i forbindelse med pumpens lagre er avgjgrende viktig for optimal drift av
pumpe. | video vises alternative lgsninger med tanke pa smgresystem for pumpens lagre. Etter mange ars
erfaring tillater utvikler av kurs seg til & peke pa at oljesmurte lagre i horisontaloppstilte pumper er en

optimal lgsning. Dette fordi en har erfart at en slik lgsning har gitt mange ars kontinuerlig drift av pumper
uten problem med lagre.

36



Pumpekurs — prosjektering, drift og vedlikehold

UIPERUNS. TS LdBIE UE SITINNEer

Opplagring av akslinger ma ta opp bade radiale og aksiale krefter, samtidig som at
akslinger fritt ma kunne ekspandere/krympe i forhold til varierende temperatur

radiallager (rullelager) som
skal oppta belastning i radiell
retning, altsa pa tvers av
akselen, mens aksel kan

Enradet vinkelkontakt lager kan ta aksiale
krefter i en retning i tillegg til den radielle
belastingen.

ergder Lagre rygg mot rygg tar aksiale

‘ = krefter i begge retninger
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