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Definicja

Pompy okreslane sg w literaturze jako robocze
maszyny transportowe, ktore stuza do mieszania,
przettaczania lub zasilania instalacji przemysto-
wych. Medium roboczym moze by¢ zaréwno ciecz
czysta (woda), roztwor, jak i suspensja (zawiesina)
o dowolnej lepkosci i zawartosci fazy stalej. Urza-
dzenia te stosuje si¢ do podnoszenia z poziomu
nizszego na wyzszy, do przettaczania z obszaru
o ci$nieniu nizszym do obszaru o ciSnieniu wyz-
szym, a takze do pokonywania oporow przepty-
wu przez rurociagi lub dysze. Pompy definiowane
sa takze jako maszyny posiadajace organ roboczy.
Element ten oddziela czes¢ ssawng (wejscie) od
czesci tlocznej (wyjscie). Dzialanie pompy polega
na wytwarzaniu roznicy cisnienia pomiedzy wej-
Sciem i wyjsciem. Praca pompy jest mozliwa pod
warunkiem doprowadzenia energii mechanicznej
z zewnatrz. Energia pochodzaca od silnika nape-
dowego jest przenoszona na tloczong ciecz za po-
srednictwem organu roboczego.

Typy pomp i zakres stosowania

W zaleznosci od sposobu wytwarzania réznicy
ciSnienia miedzy obszarem ssawnym a ttocznym,
pompy dzielimy na wyporowe (tlokowe, nurni-
kowe, Srubowe) i wirowe (wirnikowe). Te kate-
gorie wyczerpuja zdecydowana wigkszos¢ aplika-
¢i w przemysle wiertniczym. Pompy wyporowe
(glownie tokowe) stosowane sa do wysokich
i bardzo wysokich cisnien roboczych przy strumie-
niach przeptywu od kilkudziesieciu do okoto 4000
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Pompy nalezg do najbardziej
rozpowszechnionych maszyn
roboczych, stosowanych
w wielu gateziach przemystu,
w tym takze w sektorze
budowy rurociggdw. Rozwoj
technologii wiertniczych
podtrzymuje duzy popyt na
urzadzenia pompowe réznego
typu. Wzrasta zainteresowanie
nowymi rozwigzaniami
konstrukcyjnymi, majacymi
zapewnic wieksza
niezawodnos$¢ dziatania
i postep w zakresie
mierzonych parametrow
pracy. Specyfika wiercen HDD
czy mikrotunelowania zmusza
uzytkownikéw do dokonania
optymalnego wyboru pompy
lub agregatu pompowego.
Selekcji dokonuje sie
w kontekscie wymagan
technologicznych procesu,
w ramach ktérego pompa ma

zostac wykorzystana
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litréw na minute. Pompy wirowe stosowane s3
natomiast do duzych wydajnosci przy ograniczo-
nych do kilkunastu atmosfer wartosciach ci$nienia
tloczenia. Pompy wirowe charakteryzuja si¢ przy
tym znacznie wigksza tolerancja na zawartosc fazy
stalej i rozmiar przetlaczanych czastek.

WysokociSnieniowe pompy wyporowe
Zasada dzialania pomp tego typu polega na wy-
pieraniu plynu z czgsci ssawnej poprzez postepo-
wo-zwrotny ruch tloka do czesci tocznej. Czesci
te oddzielone sa szczelnie od siebie. Jednorazowa
objetos¢ wypieranego ptynu wynika ze srednicy tu-
lei i dlugosci skoku. Tlok, poruszajac sie¢ wewnatrz
cylindra, powigksza objetos¢ komory zaworowej,
obnizajac tym samym ciSnienie w niej panujace.
Zawor ssawny zostaje otwarty i nastepuje naplyw
plynu z rurociagu zasilajacego. W wyniku po-
wrotnego ruchu tloka nastgpuje przemieszczenie
plynu, znajdujacego si¢ w komorze, do rurociagu
tlocznego. Przeplyw plynu reguluja naprzemiennie
otwierajace si¢ i zamykajace grupy zawo-
row. W praktyce stosujemy dwa typy or-
ganow
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Stato$¢ strumienia
przeptywu przy
zmieniajacym sie
cisnieniu roboczym

Mozliwosé
pokonywania duzych
oporéw przeptywu
Wysoka sprawnosé
wolumetryczna
Tolerancja wobec
wysokich lepkosci
ptynu
Duza mozliwos¢ zmian
obcigzen skutkujaca
wiasciwym
wykorzystaniem energii

Precyzyjna regulacja
parametrow pracy

Mozliwosé
samozasysania
(niektore konstrukcje)

Dobra sprawnos¢
mechaniczna

Ograniczona wydajnosé
(strumien przeptywu)

Koszty czesci
wymiennych

Dobra odpornosé
na duzg zawartosc
frakcji drobnej (pompy
ttokowe)

Dobra odpornosé na
umiarkowang zawar-
tos¢ frakcji piaskowe;j

Skomplikowana
budowa (znaczna ilos¢
czesci wewnetrznych).
Konieczno$¢ utrzymy-
wania szczelnosci po-
miedzy strong ssawng

a ttoczng

Wysokie koszty
pozyskania

Pulsacja cisnienia

Konieczno$¢ pod-
tlaczania (niektore
konstrukcje)
Przecietna odpornosé
na duzg zawartosc
frakcji drobnej (pompy
nurnikowe)
Przecietna odpornosé
na umiarkowang za-
wartos¢ frakcji drobnej

(pompy ttokowe) (pompy nurnikowe)
Mata wrazliwosé na Duzy wptyw tech nologii Konieczno$¢ stosowa-
PP - wykonania R 2
zawartosc gazow . nia uktadow przekazu-
W pompowanej ciecz (EPABInee Bl) M2 ERIETT jacych naped
pomp ) y nos¢ pomp Jacy pe

Tab. 1. Ocena przydatnosci pomp ttokowych i nurnikowych

roboczych: krétki tlok poruszajacy sie w jednoczesciowej tu-
lei lub tez wydluzony nurnik pracujacy w specjalnym zestawie
uszczelnien. Dominujace w technologiach wiertniczych pompy
ttokowe przeznaczone s3 do tloczenia cieczy lepkich o umiar-
kowanej do wysokiej zawartosci drobnej fazy stalej. Zakres ci-
$nieri roboczych dla pomp tlokowych nie przekracza 150-200
bar. W przypadku koniecznosci stosowania cisniei powyzej tej
umownej granicy jesteSmy zmuszeni do wyboru pomp nurniko-
wych. Obydwie konstrukcje sa jednak wrazliwe na nadmierna
koncentracj¢ abrazyjnej fazy stalej, w tym zwlaszcza krzemionki.
Dopuszczalna koncentracja piasku dla pomp nurnikowych rzad-
ko jest wyzsza niz 0,5% objetosciowo, natomiast w pompach
tlokowych ta granica waha si¢ w zaleznosci od klasy konstrukcji
od 1 do 3% objetosciowo. Szczelnos¢ ukladu jest powigzana
z jakoscia czesci zastosowanych w sekgji ciSnieniowej pompy
(cylindrow, tokéw i zaworéw). Ich zywotnos¢ silnie zalezy od
zawartosci fazy stalej w plynie oraz ciSnienia panujacego w in-
stalacji tocznej. Pompy tlokowe napedzane s3 silnikami spalino-
wymi lub elektrycznymi. Najczestsza spotykana forma przekaza-
nia energii z silnika do maszyny roboczej jest uktad hydrauliczny.
Sterowanie wydajnoscia pompy odbywa si¢ za pomoca regula-
cji predkosci obrotowej jej watu. Wydajnos¢ pompy tlokowej
(nurnikowej) jest wprost proporcjonalna do predkosci obroto-
wej watu. Maksymalne osiggane cisnienie jest funkcja Srednicy
tloka pompy i konstrukeji zaworéw. Budowa pomp tlokowych
daje mozliwos¢ zmiany Srednicy tulei. Zmieniajac ja na wieksza,

zwigkszamy potencjalny wydatek tlo-
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czenia, zmniejszajac jednoczesnie maksymalne mozliwe cisnie-
nie robocze. W przypadku zmiany uktadu ttok—cylinder (tuleja)
w kierunku mniejszej Srednicy, zwickszamy potencjalne cisnie-
nie robocze, tracac jednoczesnie na wydatku tloczenia. Wyboru
typu pompy dokonuje si¢ na podstawie analizy wymaganych
przeplywow i zdolnosci do osiagania zaprojektowanego w pro-
cesie wiertniczym ciSnienia tloczenia. Moc wymagana na wale
pompy jest wprost proporcjonalna do iloczynu strumienia prze-
plywu i cisnienia w instalacji po stronie ttocznej.

NiskociSnieniowe pompy wirowe

W praktyce wiertniczej oprécz pomp typu wyporowego réwnie
szerokie zastosowanie znajduja pompy wirowe. Charakteryzuja
sie one duzg réwnomiernoscig przepltywu cieczy, zwartg budowa
i mozliwoscig bezposredniego sprzezenia z silnikiem napedowym.
Glowne elementy konstrukgji tych pomp to korpus i umieszczony
w jego wnetrzu, osadzony na wale — wirnik z wyprofilowanymi
fopatkami. Na skutek obrotu walu, fopatki wirnika oddzialywuja
na ciecz, wprawiajac ja w ruch wirowy. Wytworzona sita odsrod-
kowa przemieszcza ptyn wzdluz fopatek wirnika w kierunku ze-
wnetrznego obwodu wirnika (wylotu pompy). W tym samym cza-
sie na wlocie do pompy powstaje podcisnienie, ktére umozliwia
zasysanie cieczy do wnetrza korpusu. Podczas przeplywu cieczy
przez wirnik wzrasta jej szybkos¢ i cisnienie. Opuszczajac wir-
nik, ciecz dostaje si¢ do dyfuzora odprowadzajacego. W ramach
omawianych konstrukcji wyr6zniamy dwie grupy: pompy wirowe
kretne oraz pompy wirowe krazeniowe, nazywane takze pom-
pami samozasysajacymi. Jesli rozwazymy kierunek przeptywu
plynu przez wirnik, to najczesciej wykorzystywane w przemysle
wiertniczym sa pompy odsrodkowe, o przeplywie w plaszczyznie
prostopadlej do osi wirnika.

Fot. NOV

Pompy wirowe moga znajdowac si¢ ponizej lub powyzej
zwierciadla cieczy w zbiorniku. Uruchomienie pompy wiro-
wej kretnej, znajdujacej si¢ powyzej zwierciadla cieczy, wyma-
ga napelnienia jej kolektora ssawnego oraz odpowietrzenia jej
wnetrza. Pompy krazeniowe (samozasysajace) moga si¢ samo-
czynnie odpowietrzy¢ i napeni¢ pompowanym plynem. Takie
urzadzenie jest umieszczone na ogét powyzej lub na poziomie
przetlaczanej cieczy. Pompa samozasysajaca potrafi usunac¢ po-
wietrze z przewodu ssawnego. Dzieje sie tak dzieki podcisnie-
niu wytwarzanemu przez obracajacy si¢ wirnik. Zaciaggane do
wnetrza powietrze jest mieszane z ciecza, ktora juz znalazla si¢
w korpusie pompy. Mieszanina powietrza i cieczy jest wypro-
wadzana do strony tlocznej, gdzie nastepuje jej rozdzielenie —
powietrze jest wyprowadzane przez wylot pompy, podczas gdy
ciecz, na wskutek dziatania grawitacji, wraca do komory i jest
ponownie uzywana w procesie zasysania. Po usunieciu powie-
trza z wnetrza pompy nastepuje pompowanie cieczy.

Pompy wirowe moga by¢ montowane zaréwno na zewnatrz
zbiornika z plynem, jak i w jego wnetrzu (pompy zanurzalne).
W pierwszym przypadku pompa polaczona jest z systemem phucz-
kowym za pomoca rurociagéw, zaréwno od strony ssawnej, jak
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i ttocznej. W drugim
przypadku czesS¢ ssawna
pompy jest zatopiona ponizej
poziomu plynu. Regulacje wydajnosci
pompy i jej wysokosci podnoszenia mozna wykonac za pomo-
ca predkosci obrotowej watu. Wiekszos¢ pomp wirowych, sto-
sowanych w aplikacjach wiertniczych, daje ponadto mozliwos¢
wyboru srednicy wirnika w obrebie tego samego korpusu. Im
wigksza Srednica wirnika, tym wigeksza wysokos¢ podnoszenia,
skutkujaca jednoczesnie wiekszym zapotrzebowaniem na moc
na wale pompy. Selekcji pompy do konkretnej aplikacji doko-
nuje si¢ na podstawie analizy charakterystyki przeplywu. Jest
to graficzne odwzorowanie zaleznosci pomiedzy wydajnoscia
pompy Q a jej catkowita wysokoscia podnoszenia H, przy sta-
fej predkosci obrotowej 7. Jest to gléwna charakterystyka pra-
cy pompy (krzywa dlawienia). Wszechstronny obraz dzialania
pompy daje jej charakterystyka uniwersalna. Sg to przedstawio-
ne w ukladzie wspotrzednych Q, H polaczone liniami ciaglymi
punkty jednakowej sprawnosci pompy oraz jej charakterystyki
przepltywu przy réznych predkosciach obrotowych. Charaktery-
styka tego typu umozliwia wyznaczenie predkosci obrotowej,
sprawnosci, a zatem i mocy pompy dla dowolnych wydajnosci
i wysokosci podnoszenia. Praca pompy powinna odbywac sie
w punkcie jej dzialania z najwieksza sprawnoscia lub w jego
poblizu.

Ograniczona wysokos¢é
podnoszenia (ciSnienie
robocze)
Wrazliwo$é na powie-
trze (lub inne gazy)
zawarte w ttoczonym
ptynie (niektore kon-
strukcje)
Konieczno$¢ odpowie-
trzania przed rozpo-
czeciem pompowania
(niektére konstrukcje)

Fot. Godwin

Duza wydajnosé

tloczenia Koszty pozyskania

Stosunkowo mate
wymiary i masa w

kontekscie ttoczonej
objetosci

Mozliwo$¢ samoza-
sysania (niektore
konstrukcje)

Wysoka tolerancja na
faze stata i rozmiary
czastek (duze kon-
strukcje)
Réwnomiernosé
parametrow pracy przy
ustalonych warunkach
pracy
Mozliwos¢ bezpo-
Sredniego sprzezenia
z szybkoobrotowymi
silnikami napedowymi
bez koniecznosci stoso-
wania przekfadni

Dobra sprawno$¢
mechaniczna

Akceptacja dla wyso-
kich lepkosci ptynu

Umiarkowana Scieral-
nos¢ czesci ruchomych
(zalezna od wykorzysta-

nych materiatow)

Umiarkowana tole-
rancja na faze stata i
rozmiary czastek (mate
konstrukcje)
Zdolnos¢ do samoregu-
lacji przez samoczynne
przystosowanie sie
do zmieniajacych sie
warunkow pracy

Prosta budowa
(niewielka ilos¢ czesci
wewnetrznych)

Koszty eksploatacji

Tab. 2. Ocena przydatnosci pomp wirowych
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Kryteria wyboru

W wiertnictwie pluczkowym (zaréwno HDD, jak i mikrotune-
lowanie) o wyborze pompy (Iub szeregu pomp) powinny de-
cydowac kryteria eksploatacyjne (parametry pracy i mozliwosc¢
ich regulacjD), kryteria niezawodnosci i trwalosci oraz kryteria
ekonomiczne (koszty pozyskania oraz koszty eksploatacji). Po-
nadto pompy powinny cechowac si¢ mozliwie prosta budowa
i obsluga, uniwersalnoscia (wymagane parametry pracy), odpor-
noscig na wystepujaca w pluczce faze stala i tolerancja wobec
zmieniajacych sie parametrow tloczonego plynu, a takze dosto-
sowaniem do réznych technik wiercenia. Pompy pochodzace
od r6znych producentéw moga r6zni¢ sie od siebie znaczaco.
Poréwnujac dane pomp, nalezy sie upewnic, czy poréwnuje-
my takie same parametry. Kryterium dopasowania technicznego
powinno by¢ nadrzedne w stosunku do kryterium kosztowego.
Straty wynikajace z zastosowania pomp o niewystarczajacych
wydajnosciach czy niskiej zywotnosci moga znaczaco przewyz-
szy¢ poczatkowe oszczednosci kojarzone powszechnie z ceng
pozyskania.

Aplikacje

Technologie wiertnicze nie moga obyc¢ si¢ bez szerokiej gamy
pomp o réznej budowie, przeznaczeniu i parametrach pracy.
Najszersze ich spektrum wykorzystywane jest w technice hory-
zontalnych wierceni kierunkowych HDD. Tutaj wymagania
stawiane uktadom pompowym sa tez najwyzsze. Pompy shuza
glownie do podtrzymania krazenia ptuczki we wszystkich jej po-
staciach (tab. 3). Wysokocisnieniowe pompy ttokowe (rzadziej
nurnikowe) stosowane s3 bezposrednio w procesie wiercenia
jako maszyny robocze ttoczace phuczke do przewodu wiertni-
czego i umozliwiajace postep w drazeniu otworu. Pompa, a wila-
Sciwie agregat pompowy, musi pokona¢ wszelkie opory prze-
plywu, generowane przez elementy znajdujace si¢ pomiedzy
wlotem do przewodu wiertniczego a punktem charakterystycz-
nym na powierzchni terenu (punkt wejscia lub wyjscia). Tarcie
wynikajace z przeptywu lepkiej cieczy przez przewod wiertniczy,
silnik wglebny, dysze narzedzia i w konicu przestrzen pierscie-
niowa otworu przeklada si¢ na ciSnienie robocze pompy. Opory
przeplywu wynosza, w zaleznosci od fazy robét, geometrii sto-
sowanego przewodu, ilosci i Srednicy dysz w narzedziu, od kil-
kunastu do kilkudziesieciu bar. Pompy ttokowe maja podobna
konstrukgje, jak te wykorzystywane w wierceniach naftowych,
chociaz ze wzgledu na wymoég mobilnosci zestawow wiertni-
czych, produkowane sg jako pompy o mniejszych gabarytach
i nizszej masie wlasnej niz ekwiwalentne urzadzenia z segmentu
naftowego. Wiodacy producenci wprowadzaja nowe materialy
i rozwigzania techniczne, majace na celu zwigkszenie trwatosci
elementow urzadzenia przy akceptowalnym
poziomie kosztéw eksploataciji. Dzigki zastosowa-

niu tokéw i cy-
lindréw o wysokiej
wytrzymatosci
mechanicz-
nej
odpor-
nosci
faze stala,

oraz

na
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zmniejszono czestotliwos¢ prac serwisowych w obrebie czesci
cisnieniowej pompy. Utwardzane powierzchniowo okladziny
cylindrow (tulei) pompy daja najtrwalsze, gladkie wykornczenie
powierzchni, ktéra nie koroduje i ma zwigkszona odpornosc
na dzialanie czastek Sciernych. Wspélczesne konstrukeje pomp
zawieraja tez zawory o powiekszonej powierzchni przekroju
poprzecznego. Zawory sg ponadto bardziej wytrzymate na al-
kaliczne srodowisko pluczki wiertniczej. Producenci pomp re-
komenduja dla techniki HDD te modele, ktére sa przystosowane
do wspdlpracy z systemami mechanicznego oczyszczania ptynu
wiertniczego. Wigkszos¢ stosowanych rozwiazan we wspoltcze-
snych technologiach wiertniczych to pompy trzyttokowe poje-
dynczego dzialania (triplex pumps). W tab. 4 zestawiono liste
wybranych producentéw wyporowych pomp wysokocisnienio-
wych.

Druga kategoria stosowanych powszechnie pomp sa od-
srodkowe pompy wirowe wykorzystywane do przygotowania
i kondycjonowania plynu wiertniczego. Spotykane sa w wer-
sji z napedem spalinowym i z napedem elektrycznym. Do tej
kategorii zaliczymy réwniez pompy wirowe, funkcjonujace
w systemach separacji faz jako pompy zasilajace baterie hydro-
cyklonow. Trzecia grupa to agregaty pompowe, zbudowane
w oparciu o specjalnie zaprojektowane pompy wirowe o duzej
wysokosci podnoszenia. Wykorzystywane sa do przetlaczania
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szlamu wiertniczego na dhugich odcinkach. Nie mozna zapomi-
nac tez o pompach wodnych, zaopatrujacych wiertni¢ w wode
technologiczna, pompach stosowanych w systemach odwod-
nieniowych, pompach iniekcyjnych stuzacych do uszczelnia-
nia gérotworu, myjkach wysokocisnieniowych czy o pompach
prozniowych montowanych w cysternach stuzacych do utyli-
zacji szlamu.

Mikrotunelowanie to kolejna technologia bezwykopowej
budowy, dla ktérej powszechnie stosuje si¢ pompy przemysto-
we. Szczegdlnie wiele pomp wykorzystywanych jest w syste-
mach z ptuczkowym transportem urobku. Znajdziemy w nich
szereg pomp wirowych, stuzacych do utrzymywania cyrkulacji
w obiegu zamknietym. Pluczka cyrkuluje rurociagami z bar-
dzo duza wydajnoscia pomiedzy kolejnymi elementami syste-
mu: zbiornikiem pluczkowym, komora mieszania, osadnikiem
grawitacyjnym, systemem mechanicznej separacji faz, az trafia
ponownie do aktywnego zbiornika pluczkowego. W technice
mikrotunelowej w przeciwienistwie do HDD nie spotyka si¢
projektéw realizowanych z otwartym obiegiem pluczkowym,
bez wbudowanej jakiejkolwiek metody rozdziatu faz. A jesli
obieg jest zamknigty, to wymagane jest w nim wykorzystanie
szeregu maszyn roboczych: pompy cyrkulacyjne na powierzch-
ni, pompy w szybie, pompy zasilajace baterie hydrocyklonow,
pompy Wodne uzupelniajace stan pltynu. Wszystkie one powin-

ny charakteryzowac sie¢ odpowied-
s nig wydajnoscia i wysokoscia

Fot. Hany

. . Zakres akres ci Zawartos Podstawowy typ
Ap"kacja Typ RomPY faZy state Wymaganla konStrUKcyjne

Przygotowanie i kon-
dycjonowanie ptuczki

. HDD wiertniczej, wspdtpraca . 1-5
Mikrotunelo- . -~ Wirowa Py
. ze zwezka typu Venturii m3/min
wanie . ) . )
i dyszami przyspieszaja-
cymi ptuczke
. . . Wyporowa -
Wiercenie, cyrkulowanie 0,1-4
HDD . ttokowa lub et
(ttoczenie do otworu) X m3/min
nurnikowa
Wiercenie, cyrkulowa-
Mikrotunelo- nie (ttoczenie do czota . 2-10
) ) . Wirowa Py
wanie tunelu i wyttaczania na m3/min
powierzchnie)
. HDD Separacja faz - zasila- . 1-10
Mikrotunelo- ) a Wirowa Py
. nie hydrocyklonow m3/min
wanie
. HDD Sepa@qa faz - zasﬂa—. Wyporowa 05-2
Mikrotunelo-  nie wirowek dekantacyj- 2 Fyir
. . ) . - Srubowa m3/min
wanie nych i pras filtracyjnych

Tab. 3. Wybrane aplikacje pomp w bezwykopowej budowie sieci

lipiec - wrzesien

Elektryczny (maxi
HDD i mikrotune-

Umiarkowana tolerancja na

Niska - umiar- faze stata, ograniczenia co

S-AlDlzar kowana I(.>wan|e) - do wielkosci przettaczanych
Spalinowy (mini ———
i midi HDD) &
Spalmp T WiekszoS¢ stosowanych
Niska —umiar- e omp to konstrukcje trzytto-
40-120 bar hydrauliczne lub pbomp . . :
kowana K kowe (Triplex) pojedynczego
mechaniczne) . .
dziatania
Elektryczny
Wysoka tolerancja na faze
3-10 bar Umiarkowana Elekimyeeny statg i n|eW|eAIk|e ograniczenia
- wysoka co do rozmiaru przettacza-
nych zwiercin
< . Wysoka tolerancja na faze
Srednia - Py .
1-5 bar Elektryczny statg, odpornoS¢ na wyciera-
wysoka ) P
nie czesci roboczych
) Pompa typu Moineau,
1-5 bar STl B Elektryczny podwyzszona tolerancja na

= gt faze statg
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Bezwykopowa

. o Zakres Zakres cisnien | Zawartosé Podstawowy typ . .
felacs oeromey fazy stale] hmesans orstene

Cyrkulowanie pomigdzy

HDD Lo )
Mikrotunelo- | Zoiomikami pluczkowy- Wirowa 9
. mi (separacja faz - kon- mé/min
wanie : : ;
dycjonowanie ptuczki)
HDD Zasilanie t’rollfowej'pom'- Wirowa 055_.5
py wysokocisnieniowej m3/min
Transfer ptuczki ze zanmz;olvr:: il
HDD zbiornika ziemnego do ) 1-5m%/min
" wirowa samo-
systemu separacji ;
zasysajaca
Transfer ptuczki pomie- ~ Wirowa samo-
HDD dzy stronami przewiertu zasysajgca (lub  1-5 m3/min
(wyjcie-wejscie) podttaczana)
Mikrotunelo- Wiercenie, odspajanie UpeEE 0,1-1
. L - ttokowa lub )
wanie formaciji ilastych X m3/min
nurnikowa
Zattaczanie cieczy
Mikrotunelo- smarpej (syspensp Wyporowa
- bentonitowej) do prze- - tlokowa lub
strzeni pierscieniowej nurnikowa
(pozarurowej)
HDD -
. Dostawa wody dla Wirowa zanu- 0,5-10
Mikrotunelo- . ) e
) procesu wiercenia rzalna m3/min
wanie
Dostawa wody dla Wirowa lub
HDD procesu balastowania wyporowa 1-5 m3/min
rurociggu tlokowa
Wirowa, wirowa
ze WSpo-
maganiem
Geotechnika Prace (|n§ta!aCJe) pod0|§n|en|o—
odwodnieniowe wym, Srubowa,
ttokowa,
tlokowo-mem-
branowa
Wyporowa - 01-1
Geotechnika  Uszczelnianie gorotworu  nurnikowa lub Kyl
m3/min
tlokowa

Tab. 3 cd. Wybrane aplikacje pomp w bezwykopowej budowie sieci

podnoszenia. Pompy te muszg tolerowac faze stala w koncen-
tracji siegajacej okoto 25% objetosciowo. W trakcie drazenia tu-
nelu powszechnie stosowany jest zabieg smarowania pobocz-
nicy wciskanej do gruntu rury. Plyn smarujacy, jakim jest na
0g6l suspensja bentonitowa, wypelnia przestrzen pierscieniowa
pomiedzy Sciana otworu a powierzchnia zewnetrzna rury. Dla
przezwyci¢zenia znacznych oporéw przeplywu wykorzystuje
sie w tym wypadku pompy jednottokowe.

Budowa komor mikrotunelowych i inne pokrewne prace
konstrukcyjne wymagaja na ogdét prac odwodnieniowych.
Pompy do obslugi instalacji tego typu zaprojektowane sa dla
ciaglej pracy ze stala wydajnoscia. Jedna z wykorzystywanych
metod sa instalacje iglofiltrowe. Znajduja zastosowanie wsze-
dzie tam, gdzie wystgpuje potrzeba obnizenia poziomu wody.
Iglofiltry umiejscawiane sq w gruncie i stanowia punkty ujec
wodnych. Umozliwiajg pozyskiwanie i odprowadzanie wody
z otaczajacego obszaru. Nad poziomem gruntu iglofiltry taczo-
ne sa z kolektorem. Cigg kolektorow podtaczany jest do agre-
gatu pompowego. Agregat posiada pompy umozliwiajace wy-
twarzanie podcisnienia w instalacji. Uzyskiwane podcisnienie,
przy zachowaniu szczelnosci instalacji, daje mozliwos¢ pobo-
ru wody z gruntu i uzyskanie stanu suchej komory roboczej.
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lipiec - wrzesien

3.5 bar Niska - umiar- Elektryczny umiarkowana tolerapqa
kowana wobec fazy statej
3-5 bar Niska - umiar- Elektryczny umiarkowana tolerapqa
kowana wobec fazy statej
Srednia - Elektryczny lub UAEd ) toIerarzc;a na f?Ze
3-5 bar ——— - statg, odpornos¢ na wyciera-
wy P Wy nie czesci roboczych
i . Shalinyllb Wysoka.toleran_qa na faze
Srednia - statg, duze rozmiary czastek
5-15 bar elektryczno-spa- PP
wysoka : przettaczanych, odpornos¢ na
linowy . . .
wycieranie czesci roboczych
Wydajnos¢ i ciSnienie robocze
100-500 bar Niska Elektryczny zalez_n ? e .srednlcy ta.rczy
urabiajacej oraz rozmiaru
dysz
Wydajnos¢ i ciSnienie robocze
20-200 bar Niska Elektryczny zalezne od Srednicy rur
przeciskowych
Parametry pompy musza
spetnia¢ wymagania zwigza-
3-5 bar Niska Elektryczny ne z odlegtoscig od punktu
czerpania wody, geometrig
rurociagu i réznica poziomow
Parametry pompy musza
spetnia¢ wymagania zwiaza-
3-30 bar Niska Elektry_czny lub ne z odlegtoscig od punktu
spalinowy ) .
czerpania wody, geometrig
rurociggu i réznica poziomow
Wymagane parametry
Niska Elzkt;)lﬁ]zgy Ll zalezne od wielkosci instalacji
P wy odwadniajacej
200-700 bar Wysoka Spalinowy

Kupowac czy wynajmowac?

Odwieczny dylemat. Nalezy wskazac, ze w przypadku
specjalistycznych pomp wysokocisnieniowych bezpieczniej
i wygodniej jest takowe agregaty pompowe posiadac. Ich
podaz w trybie najmu na polskim rynku nie jest wystarcza-
jaca. Nieco inaczej wyglada sytuacja na rynku pomp wirni-
kowych do tloczenia wody, pluczki czy szlamu. Wynajem
jest obecnie popularng i stosunkowo ekonomiczng formag
pozyskania dla projektu najbardziej optymalnych agregatow
pompowych i wszelkiego sprzetu pomocniczego.

Producenci pomp stosowanych w branzy techno-
logii bezwykopowych

Roznorodnos¢ ofert moze wprowadzi¢ w dezorientacje kaz-
dego, kto planuje zakup jakiejkolwiek pompy przemystowe;j.
Dlatego warto zna¢ asortyment oferowany przez kilkanascie
najaktywniejszych firm dzialajacych w branzy. Ponizsze zesta-
wienie przedstawia najbardziej renomowanych i popularnych
producentéw pomp, zaréwno typu wyporowego, jak i pomp
wirowych, ktérych produkty sa rozpoznawalne i stosowane
w praktyce wiertniczej.
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American Augers

Bipromasz Polska
Cat Pumps USA
EWECO Ellis
Williams Engineering USA
FMC Technologies USA
Gardner Denver USA
Halliburton USA
Kerr USA
Metax-Cima Wiochy
Myers-Aplex USA
National Oilwell USA
Normag Holandia
Prime-GPT Niemcy
Site-Tec Holandia
Schafer & Urbach Niemcy
Speck Triplex Pumpen  Niemcy
Tecniwell Wiochy
Trinity USA
Tulsa Rig Iron USA
Uraca Niemcy
Weatherford USA

www.americanaugers.com
www.bipromasz.pl

www.catpumps.com .
WWW.eweco.com .
www.fmctechnologies.com .
www.gardnerdenver.com o
www.halliburton.com o
www.kerrpumps.com 0
www.metax.it .
www.pentair.com .
Www.nov.com .
www.normag.nl .
www.prime-gpt.de o
www.sitetec.nl .
www.schaefer-urbach.com .
www.speck-triplex.de .
www.techniwell.com .
www.trinitypumps.com .
www.tulsarigiron.com .

www.uraca.de
www.weatherford.com .

Typ urzadzenia

Pompa
tlokowa

Pompa
nurnikowa

BEZWYKOPOWA BUDOWA | Inzynieria
Bezwykopowa
Aplikacje
Agregat Wiertnictwo .Tupelowame Geo-
0 i mikrotunelo- g
pompowy pionowe — technika

Tab. 4. Wybrani producenci pomp wysokocisnieniowych i agregatéw pompowych

Pompa

Atlas Copco Szwecja
BBA Pumps Holandia
Biatogon Polska
Cornell USA
Derrick Corporation USA
Ebara USA
Evak Pump Tajwan
Flygt (Xylem) Szwecja
Gardner Denver USA
Global Pump USA
Godwin Pumps Wielka
(Xylem) Brytania
Gorman-Rupp USA
Grindex Szwecja
Habermann Niemcy
Homa Niemcy
Honda USA
Krebs
FLSmidth L
KSB Pumps USA
Leszczygzl:pFabryka Polska
Lowara (Xylem) Wtochy
MCM USA
Metso Minerals Finlandia
Normag Holandia
Mission Magnum USA
Osna Pumpen Niemcy
Pioneer Pump Bvrv):fal\i?a
Powen-Wafapomp Polska
Pumpex Szwecja
Wielka
Selwood Brytania

Typ urzadzenia Aplikacje
zanurzalna (instalacja) pompowe wiertniczy

www.atlascopco.com
www.bbapumps.com
www.kfp-bialogon.com.pl
www.cornellpump.com
www.derrickcorp.com
Wwww.pumpsebara.com
www.evak-pumps.com
www.flygt.com
www.gardnerdenver.com
www.globalpump.com

www.godwinpumps.com

www.gormanrupp.com
www.grindex.com
www.habermann-gmbh.de
www.homapumpen.de
www.hondapowerequipment.com

www.flsmidth.com
www.ksb.com
www.Ifp.com.pl

www.lowara.com
www.odrillmem.com
www.metso.com
www.normag.nl
www.nov.com
www.osha.de

WWww.pioneerpump.co.uk

www.powen.pl
WWW.pumpex.com

www.selwoodgroup.co.uk

Tab. 5. Wybrani producenci pomp typu wirowego

lipiec - wrzesien

Pompa
stacjonarna Agregaty Piyn
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Bezwykopowa

Typ urzadzenia Aplikacje

Pompa
zanurzalna

Pompa
stacjonarna

Plyn

wiertniczy

Agregaty
pompowe

Sulzer Szwajcaria www.sulzer.com
Svedala Szwecja www.svedala.nl
Toyo Kanada www.toyopumps.com
Trinity USA www.trinitypumps.com
Tsurumi Pump Japonia www.tsurumipump.com
Tulsa Trenchless USA www.tulsatrenchles.com
Warman Wielkg www.warman.com
Brytania

Tab. 5 cd. Wybrani producenci pomp typu wirowego

Podsumowanie

Polski rynek pomp dla aplikacji wiertniczych opiera si¢ glow-
nie na sprzedazy produktéw importowanych. Kazdy segment
rynku wyglada inaczej i trudno obecnie ustali¢, jaki mamy pro-
centowy wzrost sprzedazy urzadzen pompowych w stosunku
do poprzedniej dekady. Pompy wysokocisnieniowe dostarczane
sa na ogot wraz z urzadzeniami wiertniczymi. Pompy wirowe
moga by¢ dostarczane w ramach kompletnych systeméw phucz-

66

lipiec - wrzesien |

(instalacja)

kowych, ale tez bywaja przedmiotem indywidualnych zakupow.
Z obserwaciji projektéw wiertniczych wynika, ze wydajnos¢ sys-
temow phuczkowych ma decydujacy wplyw na tempo realizacji
prac, a co za tym idzie, na ostateczny wynik finansowy. Na tej
podstawie mozna wysnu¢ wniosek, ze wydatki na systemy do
pompowania wody, pluczki czy tez szlamu wiertniczego beda
wzrastac. Uwaga ta dotyczy zardwno sprzetu nowego, jak i uzy-
wanego. ]
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