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POVZETEK

V podjetju Silkem so zeolit na stolpni suSilnik precrpavali z vija¢no ¢rpalko. Ker ¢rpalka
obratuje skoraj vse dni v letu in zaradi materiala, ki ga preCrpava, se posledi¢no hitro
obrabljata stator in rotor, kar na letni ravni povzroc¢i velike stroske vzdrzevanja. Zato so v
podjetju Silkem iskali boljSo alternativo, s katero bi stroske vzdrzevanja na letni ravni
zmanjSali. Ko so iskali boljSo alternativo, so naleteli na membransko ¢rpalko SG 130 — 2
DS17 ter se na podlagi predstavitve te ¢rpalke skozi videoposnetke in specifikacije odlocili za
nakup. Ko so do tedaj aktualno vijacno ¢rpalko zamenjali z membransko ¢rpalko SG 130 — 2
DS17, so se pojavili Stevilni problemi. Prvi najvecji problem je bil, da membranska ¢rpalka ni
hotela precrpavati materiala na stolpni susilnik. Po raznih poizkusih so ugotovili, da je vstopni
tlak v membransko ¢rpalko SG 130 — 2 DS17 premajhen, zato so pred njo namestili
centrifugalno ¢rpalko. Centrifugalna ¢rpalka pri pre¢rpanem materialu v podjetju Silkem, d. o.
0., doseze najvecji tlak 1 bar, kar je premalo za obratovanje membranske ¢rpalke SG 130 — 2
DS17. Da bi membranska ¢rpalka delovala, smo ugotovili, da potrebujemo vstopni tlak
tekoCine (zeolit ZP-4A ) od 2 do 2,5 bara. Nato so centrifugalno ¢rpalko zamenjali s prej
uporabljeno vijacno Crpalko, ki zlahka doseze Zeleni tlak 2,5 bara. Ker membranska ¢rpalka
SG 130 — 2 DS17 ni ¢rpala Zeljene tekocCine zeolit ZP-4A niti pri vstopnem tlaku od 2 do 2,5
bara. So opustili zagon membranske ¢rpalke SG 130 — 2 DS17 . Zato sem se osredotocil na
problem, zakaj membranska ¢rpalka ne preCrpava tekocine. Po brskanju razne literature sem
ugotovil, da ima zeolit lastnosti tiksotropije, kar pomeni, da ima v mirovanju zelo visoko
viskoznost, ¢e pa zmes mesamo, preide v zmes manjSe viskoznosti. Zaradi visoke viskoznosti,
ki jo ima zeolit, sem ugotovil, da membranska ¢rpalka ni primerna za precrpavanje zeolita
ZP-4A, saj tekoCina teCe pocasneje in je lepljiva. Ugotovil sem tudi, da se tekocCina zeolit ZP-
4A hitro poseda in posledi¢no v kratkem Casu nastane usedlina, kar pa je zelo slabo, glede
nato, na kaksen princip deluje membranska crpalka SG 130 — 2 DS17. Ugotovil sem tudi, da
ima membranska ¢rpalka nameScen blazilnik pulziranja, ki bi ublazil nihanje pretoka, kar ni
dobro, saj bi imeli na stolpnem susilniku skozi Sobe razli¢en vbrizg (enkrat ve¢ drugi¢ manj),

kar pa ne bi bilo sprejemljivo, saj mora biti vbrizg na Sobah v stolpnem suSilniku vedno enak.

Kljuéne besede: stroski vzdrzevanja, vstopni tlak, viskoznost, blazilnik pulziranja, usedlina.



ABSTRACT
The Launch of the FELUWA Double Hose Diaphragm Pump

At Silkem, the zeolite was pumped to the tower dryer with a screw pump. Because the pump
operates almost every day of the year and due to the material that the screw pump pumps, the
stator and rotor of the screw pump wear out quickly, which causes high maintenance costs on
an annual basis. So they are in the company Silkem was looking for a better alternative to
reduce maintenance costs on an annual basis. When looking for a better alternative, they came
across a diaphragm pump SG 130 - 2 DS17, and based on the presentation of this diaphragm
pump through videos and specifications, they decided to buy this diaphragm pump. When the
current screw pump was replaced with the SG 130 - 2 DS17 diaphragm pump, a number of
problems arose. The first biggest problem was that the diaphragm pump did not want to pump
the material to the tower dryer. After various experiments, it was found that the inlet pressure
in the diaphragm pump SG 130 - 2 DS17 is too low, so a centrifugal pump was installed in
front of the diaphragm pump. The centrifugal pump with the pumped material in the company
Silkem d.o.0. reaches a maximum pressure of 1 bar, which is not enough for the operation of
the diaphragm pump SG 130 - 2 DS17. In order for the SG 130 - 2 DS17 diaphragm pump to
work, we found that a liquid inlet pressure (Zeolite ZP-4A) of 2 to 2.5 bar was required. The
centrifugal pump was then replaced with a previously used screw pump that easily achieves
the desired pressure of 2.5 bar. Because the diaphragm pump did not pump the desired zeolite
ZP-4A liquid even at an inlet pressure of 2 to 2.5 bar. They stopped starting the SG 130 - 2
DS17 diaphragm pump. After browsing various literature, I found that zeolite has the
properties of thixotropy, which means that it has a very high viscosity at rest, but if the
mixture is mixed, it turns into a mixture of lower viscosity. Due to the high viscosity of
zeolite, I found that the diaphragm pump is not suitable for pumping ZP-4A zeolite as the
liquid flows more slowly and is sticky. I also found that the liquid zeolite ZP-4A settles
quickly and consequently sediment is formed in a short time, which is very bad, considering
the principle on which the diaphragm pump SG 130-2 DS17 works. I also found that the
diaphragm pump has a pulsation damper installed that would mitigate flow fluctuations,
which is not good as we would have a different injection through the nozzle dryer through the
nozzles (once more more times less), which would not be acceptable in a tower dryer always

the same.

Key words: maintenance costs, inlet pressure, viscosity, pulsation damper, sediment.
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1 UVOD

1.1 Opis podrocja in opredelitev problema

V podjetju Silkem, d. o. 0. (v nadaljevanju Silkem) se zeolit na stolpni susilnik precrpava z
vija¢no C¢rpalko. Zaradi velike obremenitve se posledi¢no hitro obrabljata rotor in stator te
¢rpalke, kar na letni ravni nanese kar precej stroskov, ki gredo za vzdrzevanje vijacne Crpalke.
Zato so se v podjetju Silkem odlocili za nakup membranske ¢rpalke SG 130 — 2 DS17 zaradi
doseganja velikih tlakov, daljSe Zzivljenjske dobe Crpalke in predvsem zaradi zmanjSanja
vzdrzevalnih stroskov ¢rpalke. Po zagonu membranske ¢rpalke SG 130 — 2 DS17 so se
pojavili razli¢ni problemi. Glavni problem je bil ta, da membranska ¢rpalka SG 130 — 2 DS17
ni preCrpavala Zelene tekocCine (zeolita ZP-4A) na stolpni susilnik. To jih je zelo presenetilo,
saj bi po teoriji morala, a so ugotovili, da je vstopni tlak premajhen, saj Zelena tekocCina (zeolit
ZP-4A) ni priSla v samo membransko ¢rpalko. Zato so problem poskusali resiti tako, da so
pred njo namestili dodatno centrifugalno c¢rpalko, ki se ni obnesla zaradi prenizkega
izhodnega tlaka teko¢ine (1 bar) in premajhnega pretoka. Slabost je bila tudi penjenje
materiala. Nato so centrifugalno ¢rpalko zamenjali s prej ze uporabljeno vija¢no crpalko, s
se mora tlak vijacne Crpalke nastaviti nekje med 2-2,5 bara, da lahko pre€rpana tekocina
(zeolit ZP-4A) premaga obremenitev sesalnega ventila membranske ¢rpalke SG 130 — 2
DS17. Ker ¢rpalka po raznih poskusih Se vedno ni precrpavala Zelene tekocine zeolit ZP-4A,
so opustili zagon membranske crpalke in nazaj namestili prej uporabljeno visokotlacno
vijac¢no ¢rpalko. Zato sem se odloc€il ugotoviti vzrok, zakaj membranska ¢rpalka SG 130 — 2
DS17 ni primerna za preCrpavanje zeolita v podjetju Silkem ter to dokazal tudi s primerom

(Silkem d. o. 0., 2021a).
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Slika 1: Membranska ¢rpalka SG 130 — 2 DS17 v proizvodnji

Vir: (Lasten vir)
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Slika 2: Rezervoarja hidravli¢ne teko¢ine membranske ¢rpalke SG 130 — 2 DS17

Vir: (Lasten vir)
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Slika 3: Delovna prostora dvojne cevne membrane membranske ¢rpalke SG 130 — 2 DS17

Vir: (Lasten vir)
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Slika 4: Blazilnik nihanja pretoka na membranski ¢rpalki SG 130 — 2 DS17

Vir: (Lasten vir)

1.2 Namen, cilji in osnovne trditve

Namen diplomskega dela je bil, da ugotovim, zakaj membranska crpalka ne pre¢rpava medija
ZP-4A, ki ga proizvajajo v podjetju Silkem, d. o. o. S svojim diplomskim delom Zzelim
dokazati in odgovoriti na naslednja vprasanja, ki so se pojavila pri zagonu membranske

¢rpalke:
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— Kaksni problemi se pojavijo pri zagonu membranske ¢rpalke SG 130 —2 DS17?

— Zakaj so se v podjetju Silkem odlocili za nakup membranske ¢rpalke SG 130 — 2
DS17?

— Kaksne so prednosti in slabosti vijatne in membranske ¢rpalke?

— Kaksna so navodila za ravnanje z membransko ¢rpalko SG 130 —2 DS17?

— Zakaj je bil nakup membranske ¢rpalke SG 130 — 2 DS17 za ¢rpanje zeolita v podjetju

Silkem napaka?
TRDITVE/HIPOTEZE
Hipoteza 1

Racunsko bom dokazal, da je vzdrZzevanje vijacne Crpalke na letni ravni dosti drazje od

membranske ¢rpalke SG 130 —2 DS17.
Hipoteza 2

Zaradi doseganja idealnega tlaka moramo pred membransko ¢rpalko SG 130 — 2 DS17

namestiti dodatno vijacno ¢rpalko.
Hipoteza 3

Vijacna Crpalka je primernejSa za preCrpavanje zeolita kot membranska ¢rpalka SG 130 — 2

DS17.

1.3 Predpostavke in omejitve

Pri nas je o membranskih C¢rpalkah napisane zelo malo literature. Vecina podatkov o
membranskih ¢rpalkah sem ¢rpal iz tujih zapisov in pogovora. Dvojno cevno membransko
¢rpalko je podjetje razvilo leta 2002, zato sem literaturo o membranski ¢rpalki ¢rpal le iz

njihovih virov.

1.4 Uporabljene raziskovalne metode

V nalogi predstavljam probleme, ki so nastopili pri samem zagonu membranske ¢rpalke SG
130 — 2 DS17. Ugotovil in dokazal sem, zakaj je bil nakup membranske ¢rpalke napaka in
zakaj membranska ¢rpalka ni primerna za preCrpavaje zeolita v podjetju Silkem, to bom

dokazal tudi s primerom.
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2 OPIS PROBLEMA

2.1 Opispodjetja Silkem, d. o. o.

Podjetje Silkem, d. o. 0., je bilo ustanovljeno leta 1992 v Kidri¢evem na podlagi izkusenj s
proizvodnjo metalurSke glinice. Istega leta so ukinili proizvodnjo metalurske glinice oziroma
aluminijevega hidrata ter se osredotocili na razvoj in proizvodnjo sinteti¢nih zeolitov s silikati
in specialne glinice. Druzba Silkem se je odlicno prilagodila njithovim novim postopkom
proizvodnje suhega mesSanja ter leta 1995 zacela proizvodnjo silikatov in sinteticnih zeolitov
tudi v granulirani obliki in z dodatki razli¢nih sestavin pralnih sredstev. Nato je v naslednjih
letih razvila proizvodnjo super Cistega sintetinega zeolita, kar jim je omogocilo nove
prodajne moznosti v proizvodnjo plasticnih materialov. Leta 2011 se je koncal razvoj
kalciniranja zeolitnih prahov in granuliranja. Po letu 2011 se je polozaj podjetja na tem
podrocju Se dodatno povecal, saj so se odprle nove priloznosti na drugih uporabnih podrocjih.
Nato so leta 2017 razsirili svoj proizvodni program granulatov na posusene silikate z visoko
nasipno tezo. V podjetju Silkem so svoj razvoj specialnih glinic usmerili na podroc¢je uporabe
ognjevzdrznih materialov. Zato je druzba v kratkem Casu postala pomemben dobavitelj fino
mletih in visoko kalciniranih glinic. Leta 2003 je zacela obratovati prva linija za proizvodnjo
tabularne glinice zaradi potreb kupcev. Leta 2007 je bil material ognjevzdrznih proizvodov
raz$irjen s sintranimi spineli. Z uporabo po posebnih postopkih in z dodatnim obdelovanjem
kon¢nih proizvodov so dosegli, da je bil program razsirjen na tabularne in kalcinirane glinice
posebnih lastnosti, kar je odprlo nove prodajne moznosti na razliénih podro¢jih. Druzba
Silkem je leta 2001 postala ¢lan skupine MAL. Na to je leta 2012 v skupini MAL prislo do
sprememb, ki so jim prinesle novo lastnisko strukturo, ki temelji na menedzmentu buy-out.
To je prineslo druzbi Silkem lastniski delez v druzbi Silkem Hungary, kar jim je omogocilo
Siritev palete proizvodov iz programa specialnih glinic. Nato so jim leta 2015 lasten razvoj in
proizvodne zmogljivosti omogocile zagon proizvodnega programa bemitov (Silkem d. o. o.,

2021b).

2.2 Zeolit ZP-4A

ZEOLITTI — zeoliti so sinteti¢ni porozni aluminosilikatni materiali, ki se zaradi enakomerno

porazdeljenih por imenujejo tudi molekularna sita. V podjetju Silkem je najpomembnejsi
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zeolit 4A, ki je dandanes nepogresljiv pri proizvodnji pralnih sredstev, saj ni skodljiv za ljudi

in okolje. Proizvodi so: ZP-4A, ZP-4A-TSR, ZP-4A-LD, ZP-4A-HD, ZP-4AM.
Uporaba:

Detergenti — v pralnih praskih lahko natrijeve katione zamenjamo z zeolitom (kalcijevimi in
magnezijevimi kationi) iz vode, ki jo pri tem zmehcajo, to pa zagotavlja optimalno delovanje

ostalih komponent.

PVC-stabilizatorji — Silkem je za to podrocje razvil poseben zeolit brez grobih delcev in
necisto¢, zaradi katerih je njihova sposobnost, da med proizvodnjo PVC-materialov s posebno

gladkimi povr§inami omogocajo adsorpcijo in nevtralizacijo HCI-kisline.
Proizvodnja zavornih plos¢i¢ — se uporablja kot sredstvo za uravnavanje trenja.

Cis&enje voda — se uporablja za odstranjevanje tezkih kovin, organskih spojin in radioaktivnih

snovi iz onesnazene prsti ali vode.

GradbeniStvo — uporablja se pri razli€nih vrstah asfalta in betona, zniZuje potrebno

temperaturo pri proizvodnji (Silkem d. o. o., 2021c¢).

Proizvodnja zavornih plos¢ic — Pri motornih vozilih se zeoliti uporabljajo pri zavornih
plos¢icah, da uravnavajo trenje. Ker zeoliti pri zavornih plos¢icah delujejo tako, da iz
povrsine zavornih plos¢ic absorbirajo vlago. Se zaradi tega pojava zmanjsa tudi nastali hrup,

ki se pojavi pri trenju zavornega koluta in zavorne ploscice.

Kmetijstvo - Zeolit se uporablja v kmetijstvu za proizvodnjo gnojil, kot sredstvo za
izboljSanje pretocnosti, poCasnega in enakomernega sproscanje aktivnih sestavin v tla. Lahko

pa tudi preprecijo izgubo hranil v tleh pri izpiranju.

Razna podroc¢ja uporabe — Podroc¢je uporabe zeolitov je veliko, saj se uporabljajo tudi pri
raznih premazih, pri izdelavi papirja, v industriji barv in tudi v gospodinjstvu, saj lahko z njim

odpravimo neprijetne vonjave.

2.3 Membranska batna crpalka

2.3.1 Opis membranske crpalke SG 130 -2 DS17

Membranska batna c¢rpalka SG 130 — 2 DSI17 je namenjena precrpavanju strupenih,
abrazivnih, agresivnih in heterogenih tekocin. Delovni tlak ¢rpalke je 35 barov. Proizvede pa

lahko tlak do 320 barov, odvisno od $tevila batov, ki jih vsebuje. Pretok ¢rpalke je od 4-8 m?>.
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Prec¢rpana tekocina gre skozi membransko crpalko linearno (ravno, navpi¢no navzgor).
Dvojna membranska cev je zasnovana tako, da omogoca vec kot 10.000 ur oziroma ve¢ kot
415 dni delovanja dvojne cevne membrane, preden jo je treba zamenjati (FELUWA

Company, 2019a).

2.3.2 Delovanje membranske crpalke SG 130 -2 DS17

Membransko ¢rpalko poganja elektromotor, ki je priklopljen na avtomatski zobniski
menjalnik, ki preko zobniskih sklopov pretvarja hitrost in navor na batni sklop. Torej
membranska C¢rpalka deluje tako, da bat stiska in razteza dvojno cevno membrano. Med
membrano in batom je nadzorni disk, ki preverja, koliko sta se membranski cevi razsirili in
tako dovaja zadostno koli¢ino hidravli¢ne tekoCine iz rezervoarja za hidravli¢no tekocino, ki
je nad batom. Rezervoar hidravlicne tekoCine je narejen iz prozornega materiala tako, da
lahko vedno vidimo, koliko olja imamo v rezervoarju. Ko bat stiska dvojno cevno membrano,
gre hidravli¢na tekocina iz rezervoarja v sistem do bata in dvojne cevne membrane ter se
vraca nazaj vanj, ko bat razteza dvojno cevno membrano. Ko bati raztezajo dvojno cevno
membrano, nastane princip sesanja (podtlak), ki posledi¢no dvigne vstopni krogli¢ni ventil,
skozi katerega pride v dvojno cevno membrano medij oz. tekocina, ki jo Zelimo precrpati. Ko
bat zatne cevno membrano stiskati, se zaradi tlaka, ki nastane v dvojni cevni membrani,
vstopni krogli¢ni ventil zapre in se odpre izstopni krogli¢ni ventil, skozi katerega gre naprej
po cevi zelena precrpana tekocina (FELUWA Company, 2019a); (FELUWA Company,
2019b).
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2.3.3 Deli membranske crpalke SG 130 -2 DS17

Delovni prostor dvojne
cevhe membrane

Slika 5: Delovni prostor dvojne cevne membrane SG 130 — 2 DS17

Vir: (FELUWA Company, 2019c¢)
Tekocina, ki jo zelimo precrpati, vstopa v prostor dvojne cevne membrane skozi vstopni
krogli¢ni ventil (spodaj) in ga zapus€a v navpicni smeri skozi izstopni krogli¢ni ventil (zgoraj)

(FELUWA Company, 2019a).

Dvojna cevha membrana

Slika 6: Dvojna cevna membrana membranske ¢rpalke SG 130 —2 DS17

Vir: (FELUWA Company, 2019c¢)

Dvojna cevna membrana je zelo vzdrzljiva in odporna, saj omogoca 10.000 ur delovanja,

preden jo je treba zamenjati (FELUWA Company, 2019a).

20



Slika 7: Krmilni disk za dovod dodatnega olja membranske ¢rpalke SG 130 — 2 DS17

Vir: (FELUWA Company, 2019c¢)

Krmilni disk nadzoruje raztezanje membrane. Ker se dvojna cevna membrana z uporabo

vedno bolj razteza, krmilni disk dodaja potrebno dodatno koli¢ino hidravlicne tekocine

(FELUWA Company, 2019a).

_-r-‘l!?"\

Varnostni ventil za nadtlak

Slika 8: Varnostni ventil za nadtlak membranske ¢rpalke SG 130 — 2 DS17

Vir: (FELUWA Company, 2019c¢)

Varnostni ventil za nadtlak omogoc¢a odvecni hidravli¢ni teko€ini, ki je v sami batni ¢rpalki in
okrog dvojne cevne membrane, da izstopi skozi ta varnostni ventil za nadtlak, da ne bi dvojne

cevne membrane stisnilo prevec¢ skupaj (FELUWA Company, 2019a).
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Ventil za samodejno vracanje
hidravlicne tekocine v komoro
h_idravlic"ne tekocine

Slika 9: Ventil za samodejno vracanje hidravliéne teko¢ine v komoro hidravli¢ne teko¢ine membranske ¢rpalke

SG 130 -2 DS17
Vir: (FELUWA Company, 2019c¢)

Ko se bat vraca in razteza dvojno cevno membrano, se hidravli¢na tekoCina vraca skozi ta

ventil v komoro hidravli¢ne tekoc¢ine (FELUWA Company, 2019a).

~ Blazilnik pulziranja zmanjsa
‘ nihanje pretoka medija

Slika 10: Blazilnik pulziranja membranske ¢rpalke SG 130 — 2 DS17
Vir: (FELUWA Company, 2019c¢)
Zaradi batnega delovanja Crpalke bi priSlo do pulziranja tekocine, ki jo pre¢rpavamo in ne bi
imeli stalnega pretoka. Zato je membranska Crpalka opremljena z blazilnikom pulziranja

pretoka tekoCine oziroma medija pred vstopom v Crpalko in ko izstopa iz nje. Pulziranje

pretoka je Se zmeraj prisotno, vendar v minimalni obliki. BlaZilnik nihanja pretoka, ki je
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namescen na vztopni oziroma sesalni strani zagotavlja, da v membransko ¢rpalko SG 130 — 2
DS17 pride enakomeren pretok medija, ter se tako izognemo prekinitvi pretoka, ki vstopa v
delovni prostor membranske ¢rpalke SG 130 — 2 DS17 in s tem posledicno nepotrebnega
raztezanja in stiskanja dvojne cevne membrane v prazno. Blazilnik nihanja pretoka, ki pa je
namescen na iztopni strani membranske ¢rpalke SG 130 — 2 DS17 blazi nihanje pretoka, ki
nastane zaradi batnega nacina delovanja membranske ¢rpalke SG 130 — 2 DS17 (FELUWA
Company, 2019a).

Zvocni senzor kroglicnega
__ventila

Slika 11: Zvocni senzor krogli¢nega ventila membranske ¢rpalke SG 130 — 2 DS17

Vir: (FELUWA Company, 2019c¢)

Crpalka ima zunaj na ohisju, kjer je izstopni kroglicni ventil, nameS¢en zvoc¢ni senzor, ki

spremlja stanje krogli¢nega ventila (FELUWA Company, 2019a).

23



Tlacni senzor nadzoruje
| dvojno cevno membrano

Slika 12: Tla¢ni senzor membranske ¢rpalke SG 130 —2 DS17

Vir: (FELUWA Company, 2019c¢)

Tla¢ni senzor na membranski Crpalki nadzoruje dvojno cevno membrano. Membranska
¢rpalka ima dvojno cevno membrano zaradi varnosti, ¢e pride do pretrganja ene membrane,
druga membrana zasc¢iti ¢rpalko pred katastrofalno Skodo, ki bi nastala, ¢e bi medij, ki ga
pre¢rpavamo, prisel v stik s hidravli¢no teko¢ino v sistemu ¢rpalke. Olje in medij, ki ga
pre¢rpavamo, bi se pomesala, ta bi priSel v sistem do bata in bi lahko naredila velika Skoda na
valju bata in samem batu. Da bi to preprecili, ima ¢rpalka dvojno cevno membrano in tla¢ni
senzor, ki je namenjen zaznavanju pretrgane membrane. Ce se membrana strga, bo tlak na
senzorju narasel zaradi tekoCine oziroma medija, ki ga pre¢rpavamo. Tlak bo narasel zaradi

bata, ki membrani stiska skupaj (FELUWA Company, 2019a).

2.4 Vijacne crpalke

24.1 Delovanje vijacne crpalke

Vijacna ¢rpalka deluje tako, da ko sta rotor in stator sestavljena skupaj, med njima nastanejo
prazne votline (slika 13). Ko se rotor v statorju obrne, se spremeni volumen teh votlin
oziroma praznih prostorov, po katerih se tekoc¢ina ¢rpa vzdolzno po osi. Prazne votline se tako
napolnijo z medijem, sprememba volumna povzroci neprekinjen pretok medija do sesalne

oziroma odtocne strani statorja. Pri vijacni Crpalki je pretok medija konstanten, saj se spirala
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vrti enakomerno in tako vedno dovaja konstantno koli¢ino medija (NETZSCH, 2019a);

(NETZSCH, 2019b).

STATOR ROTOR

Vv

VOTLINA - PRAZNI PROSTOR
Slika 13: Rotor in stator vijaéne ¢rpalke

Vir: (NETZSCH, 2020)

2.4.2 Sestavni deli vijacne crpalke

Slika 14: Sestavni deli vija¢ne ¢rpalke

Vir: (NETZSCH, 2019a); (NETZSCH, 2019b)

—_—

Ohisje vijacne ¢rpalke na sesalni strani ¢rpalke

2. Pregledni pokrov, ki je pritrjen s petimi vijaki, je namenjen, da lahko preverimo, kaksno
je stanje rotorja znotraj Crpalke.

3. Stator vijacne Crpalke, ki je znotraj narejen iz elasticnega materiala.

4. Rotor ¢rpalke

5. Pogonski sklop

5a. Sklopka, ki spaja stator in pogonski sklop.

6. Tesnilna gred

7. Stranska zascita za dostop do pogonske gredi (NETZSCH, 2019a); (NETZSCH, 2019b)
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2.5 Centrifugalna crpalka

2.5.1 Vrste centrifugalnih crpalk

Poznamo vec vrst centrifugalnih ¢rpalk, ki se razlikujejo po nacinu izdelave.

Enostopenjska vodoravna centrifugalna ¢rpalka — Pri teh centrifugalnih ¢rpalkah je
rotor postavljen na konec gredi (ima samo en rotor). Crpalka lahko pre¢rpano teko¢ino
sesa samo z ene strani rotorja.

— Vecstopenjske centrifugalne vodoravne ¢rpalke - TakSna izvedba centrifugalnih ¢rpalk
ima na gredi vec rotorjev. Te cCrpalke ustvarjajo visje tlake kot enostopenjske
centrifugalne ¢rpalke.

— Centrifugalne fekalne ¢rpalke — Te ¢rpalke imajo na rotorju majhno Se Stevilo lopatic,
primerne pa so za precrpavanje tekocin katere vsebujejo mnogo razli¢nih necistoc.

— PeScene ter bager centrifugalne ¢rpalke — z njimi ¢rpamo medije, ki vsebujejo veliko

necisto€. Sposobne so lazje precrpavati medije z njihovo gostoto 3 kg/l (Peskiadmin,

2020).

2.5.2 Delovanje centrifigalne crpalke

Crpalka ima v spiralnem ohi§ju nameiten rotor, ki je priklopljen na pogonsko gred
centrifugalne Crpalke. Ko se rotor centrifugalne Crpalke vrti na vstopni strani ¢rpalke medij
oziroma tekocina vstopi v spiralno ohisje ¢rpalke v katerem je nameSc¢en rotor z lopaticami.
Medij zapolni prazen prostor med lopaticami, nato lopatice rotorja tekocino potiskajo po
notranjem obodu spiralnega ohisja zaradi centrifugalne sile, ki nastane zaradi vrtenja rotorja
centrifugalne Crpalke. Nato tekocina na izstopni strani izstopi iz centrifugalne Crpalke. Bolj
hitro kot se vrti rotor ¢rpalke vecja centrifugalna sila in tlak nastopita v spiralnem ohiSju

centrifugalne ¢rpalke (Peskiadmin, 2020).

2.5.3 Prednosti in slabosti centrifugalnih crpalk
Prednosti:

—  Crpalka ima dolgo Zivljenjsko dobo.
— Poceni vzdrzevanje, saj ima ¢rpalka zelo malo gibljivih delov.

— Ima stalen pretok, tako da ne pride do nihanja pretoka.

Slabosti:
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— Ni zmozna sesati tekoCine, ki jo Zelimo precrpavati.

— Pojav kavitacije.

— Zmogljivost ¢rpalke je odvisna od tlaka, ki ga ¢rpalka ustvari.

— Ni primerna za precrpavanje vecfaznih tekocin.

— Hitra obraba rotorja in spiralnega ohi§ja pri ¢rpanju abrazivnih teko¢in.

— Ni primerna za precrpavanje tekocin z visoko viskoznostjo (Peskiadmin, 2020).

2.5.4 Kavitacija

Kavitacija spada med hidrodinamic¢ni pojav. Pri kavitaciji se v tekoc¢ini pojavijo mehurcki.
Pride do penjenja materiala. Do tega pojava pride, kadar se tekocini hitro spreminja njen tlak.
Prazen prostor oziroma mehurcki nastopijo na mestih kjer nastopi nizek tlak, ki je nizji od
tlaka okolice. V primeru, da se kavitacija pojavi pri velikih tlakih, mehurcki implodirajo.
Ustvarijo se moéni udarni valovi. Pride lahko do poskodb strojnih delov. Ce Zelimo ta pojav
prepreciti morajo nastali mehurcki z nizkim tlakom implodirati vstran od komponent naprave

oziroma stroja (Bilus, 2020).

2.6 Problemi pri zagonu membranske crpalke

V podjetju Silkem so zeolit na stolpni suSilnik precrpavali z vija¢no ¢rpalko, pri kateri se
dokaj hitro obrabljata stator in rotor ¢rpalke, kar povzrocCi precej velike stroske vzdrzevanja
vijatne cCrpalke na letni ravni. Zato so se odlocili, da vijacno c¢rpalko zamenjajo z
membransko ¢rpalko SG 130 — 2 DS17. Za nakup se je podjetje Silkem odlocilo, da bi z njo
zmanjali stroske vzdrzevanja. Crpalko so naroéili in jo postavili v proizvodnjo. Ko so jo
pripravili za prvi zagon, so se pojavili Stevilni problemi. Najvecji problem je bil, da
membranska ¢rpalka SG 130 — 2 DS17 ni precrpavala medija (zeolit ZP-4A). Ni jim bilo
jasno, zakaj, saj bi po teoriji oz. specifikacijah membranske ¢rpalke morala delovati. Nato so s
podjetjem, ki proizvaja membranske ¢rpalke, ugotovili, da medij ne pride v membransko
¢rpalko, ker je vstopni tlak medija v ¢rpalko premajhen. Rezervoar medija ZP-4A je v
podjetju Silkem na viSini treh metrov, kar da 0,3 bara vstopnega tlaka, kar je premalo.
Ugotovili so, da membranska ¢rpalka potrebuje vstopni tlak 2-2,5 bara, da bi s pomocjo
vakuuma premagala tezo vstopnega krogli¢nega ventila in v delovni prostor dvojne cevne
membrane posesala medij ZP-4A. Zato so pred membransko ¢rpalko namestili centrifugalno
&rpalko. Ce v centrifugalno érpalko nato¢imo vodo, &rpalka doseze tlak 4 bare, ko pa vodo

zamenjamo z Zeleno tekocino (Zeolit ZP-4A), doseze maksimalni tlak 1 bar in pretok nekje 2
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m’/h, kar pa je premalo. Po teoriji bi morala centrifugalna &rpalka zadostovati, ampak
prakticno se je izkazalo, da se material v centrifugalni ¢rpalki speni, kar posledi¢no prinese
manjsi pretok in med precrpano tekocino se naredijo mehurcki plinov, ki otezijo precrpavanje
in tako posledi¢no dobimo manjsi tlak in pretok centrifugalne ¢rpalke. Centrifugalna ¢rpalka
pri precrpanem materialu (zeolit ZP-4A) v podjetju Silkem doseze najvecji tlak 1 bar, kar je
premalo, da bi membranska ¢rpalka SG 130 — 2 DS17 skozi vstopni krogli¢ni ventil posesala
zadostno koli¢ino medija ZP-4A. Da bi membranska ¢rpalka skozi vstopni krogli¢ni ventil s
pomocjo vakuuma posesala medij, potrebujemo vstopni tlak tekocine (Zeolit) od 2 do 2,5
bara. Ker centrifugalna ¢rpalka povzroci penjenje medija (ZP-4A) in ne doseze Zelenega tlaka
2-2,5 bara, so se odlo¢ili, da centrifugalno ¢rpalko zamenjajo z vija¢no Crpalko, ki doseze pri
precrpani tekocini zahtevana 2-2,5 bar, ki sta potrebna za vstop medija ZP-4A v samo
membransko &rpalko. Ce bi hoteli, da membranski ¢rpalki zagotovimo vstopni tlak medija od
2 bar do 2,5 bara brez dodatne napojne ¢rpalke, bi moral biti rezervoar materiala, ki ga Zelimo
pre€rpavati, na 20 do 25 m, kar pa ne bi imelo smisla, Se posebej, ¢e membranska ¢rpalka ne
deluje. Ko so s pomocjo vijacne ¢rpalke dosegli Zeleni vstopni tlak 2-2,5 bara, ki so ga
dolocili, membranska c¢rpalka Se vedno ni preCrpavala medija ZP-4A, kar jih je zelo
presenetilo. Ker jim je zmanjkalo idej in ker so storili vse, da bi membranska crpalka
precrpavala medij ZP-4A, so se odlocili, da opustijo zagon membranske ¢rpalke SG 130 — 2
DS17 in nazaj namestijo do tedaj aktualno vija¢no Crpalko. Zato sem se odlocil, da raziS¢em,
zakaj membranska Crpalka ne precrpava zelenega medija ZP-4A, in da ugotovim, zakaj ni

primerna za precrpavanje medija ZP-4A v podjetju Silkem (Silkem d. o. 0., 2021a).

2.7 Resevanje problema

Ker so v podjetju Silkem s Stevilnimi poskusi poskusali usposobiti membransko ¢rpalko SG
130 — 2 DS17, da bi precrpavala zeolit ZP-4A, a neuspesno, so membransko ¢rpalko opustili
in namestili nazaj do tedaj aktualno vijacno ¢rpalko, ki brez tezav pre¢rpava material ZP-4A.
Zato sem se odlocil, da ugotovim, zakaj membranska ¢rpalka SG 130 — 2 DS17 ni primerna in
zakaj ne precrpava medija ZP-4A. Vsak problem, ki se v Zivljenju pojavi in bi ga radi
razre$ili, je najbolje zaceti reSevati na samem zacetku. Zato sem se odlocil, da povpraSam, na
podlagi ¢esa so se odlocili za nakup membranske ¢rpalke SG 130 — 2 DS17 in dobil odgovor,
da so to membransko Crpalko narocili na podlagi specifikacij, ki jih ponuja. To so nizji stroski
vzdrzevanja, ustvarja visoke tlake, primerna je za Crpanje abrazivnih, jedkih in vrocih

medijev. Odlocili so se tudi na podlagi videov, na katerih membranska crpalka precrpava
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blato s trdimi delci, agresivne in jedke snovi ter snovi z vi§jimi temperaturami. Ker
membranska Crpalka zadostuje vsem pogojem, ki bi bili primerni za prec¢rpavanje medij ZP-
4A, so se odlocili za nakup. Ko so v proizvodnji membransko ¢rpalko zamenjali z do tedaj
aktualno vijacno ¢rpalko, se je pojavil problem, da ni precrpavala zelenega medija. Zato so jo
po raznih neuspelih poskusih opustili in nazaj namestili do tedaj uporabljeno vijac¢no ¢rpalko.
Ze na samem zaletku reevanja problema sem ugotovil, da je bil nakup te membranske
¢rpalke nepremisljen, saj ni bila opravljena podrobnejSa analiza. Ker sem hotel podrobneje
spoznati delovanje same membranske Crpalke, sem se poglobil v navodila zanjo. Ko sem
podrobneje pregledal vsa navodila, sem ugotovil, da ima membranska ¢rpalka SG 130 — 2
DS17 na izstopni strani namescen blaZilnik pulziranja. Ker membranska ¢rpalka deluje tako,
da s pomocjo podtlaka in nadtlaka, ki ga ustvari bat membranske Crpalke, sesa in ¢rpa
material, bi priSlo do velikega nihanja pretoka, zato ima ¢rpalka blazilnik pulziranja, ki ublazi
nihanje pretoka, ne odpravi pa ga v celoti. Zaradi tega pojava sem ugotovil, da bi se pojavil
problem na stolpnem sugilniku, kjer susijo medij ZP-4A skozi $obe. Ce imamo nihanje
pretoka, bi na Sobah stolpnega suSilnika bil razliCen vbrizg materiala, kar ne bi bilo nikakor
dobro, saj zelimo, da je na Sobah stolpnega suSilnika vedno konstanten vbrizg materiala. Nato
sem se osredoto¢il na glavni problem, zakaj membranska ¢rpalka ne precrpava Zelenega
medija v podjetju Silkem. Ker membranska crpalka SG 130 — 2 DS17 ni precrpavala
materiala, so poskusili tako, da so pred njo namestili dodatno centrifugalno ¢rpalko, ki bi
material potiskala v membransko ¢rpalko, ter ugotovili, da centrifugalna ¢rpalka ne da zadosti
tlaka, zato so centrifugalno Crpalko zamenjali z vijatno in tako povecali vstopni tlak v
membransko ¢rpalko. Membranska ¢rpalka Se vedno ni precrpavala Zelenega medija ZP 4A.
Ker po Stevilnih poskusih membranska ¢rpalka Se vedno ni delovala, sem razmisljal, da ¢e so
poskusili na razlicne nacine in ¢rpalka Se vedno ni delovala, ima mogoc¢e material kakSno
lastnost, ki bi membranski ¢rpalki onemogocala delovanje, zato sem se odlocil, da podrobneje
raziS§¢em material zeolit ZP-4A. Po brskanju po razni literaturi sem ugotovil, da ima zeolit
ZP-4A lastnosti tiksotropije. Ko material meSamo, preide v stanje manjSe viskoznosti, ¢e pa
ga ne meSamo, preide v stanje velike viskoznosti (podobno kot pri jogurtu, ko stoji, postane
neteko¢, ko pa ga premeSamo, se utekocini). Na podlagi tega sem ugotovil, da se ZP-4A, ki
ima visoko viskoznost, hitro poseda in je lepljiv, zato membranski ¢rpalki SG 130 — 2 DS17
onemogoca vstop skozi vstopni kroglicni ventil, saj ta ne ustvari zadostnega podtlaka, ki bi
omogocil, da bi posesala medij ZP-4A v samo c¢rpalko. Ugotovil sem tudi, da se medij v
delovnem prostoru dvojne cevne membrane za hip ustavi, kar ima slab ucinek, saj mu dodatno

naraste viskoznost, kar membranski ¢rpalki popolnoma onemogoci precrpavanje medija, ker

29



¢rpalka ni primerna za precrpavanje medijev z visoko viskoznostjo. Zaradi tega tudi, ko so
pred membransko ¢rpalko namestili dodatno vijacno ¢rpalko, ki bi v membransko ¢rpalko
potiskala medij s tlakom 2 barov, ni pomagalo, da bi membranska ¢rpalka precrpavala Zeleni
medij ZP4A. Ce povzamem, membranska ¢rpalka ni primerna zaradi pulziranja pretoka, ki se
pojavi zaradi batnega nacina delovanja membranske ¢rpalke SG 130 — 2 DS17. Medij ZP-4A
ima visoko viskoznost in je lepljiv, kar onemogoca vstop v samo ¢rpalko. Medij se za hip v
sami Crpalki ustavi, kar Se dodatno poveca viskoznost in popolnoma onemogoci precrpavanje.
Medij ZP-4A ima lastnosti tiksotropije, saj se mu v mirovanju viskoznost zelo poveca. Na
podlagi teh ugotovitev sem zakljucil, da membranska ¢rpalka nikakor ni primerna za
preérpavanje zeolita ZP-4A. To je bila nepremisljena in slaba nalozba podjetja Silkem. Ze na
zaCetku so naredili veliko napako, da niso opravili podrobne analize membranske ¢rpalke SG
130 — 2 DS17 in so se le na podlagi specifikacij ¢rpalke in videov odlocili za nakup (Gemme
Cotti, 2020); (Empowering Pumps & Equipment, 2020b); (Predin, A. in Bilus, 1., 2005);
(Karassik, 1. J., Messina, J. P., Cooper, P. in Heald, C. C., 2000); (Karassik, 1. J., Messina, J.
P., Cooper, P. in Heald, C. C., 2007); (FELUWA Company, 2019a).

2.8 Disperzni sistemi ali tiksotropija

Ko sem raziskoval lastnosti zeolita ZP-4A, ki ga zelijo v podjetju prec¢rpavati, sem ugotovil,
da se medij v mirovanju hitro poseda oziroma preide v zmes zelo visoke viskoznosti, ¢e pa ga
meSamo, preide v stanje manjse viskoznosti. Ko sem brskal po razni literaturi, sem ugotovil,
da ima zeolit ZP-4A lastnosti tiksotropije oziroma natan¢neje lastnosti disperznih sistemov
(grobih disperznih sistemov). To pomeni, da gre za raztopine (natancneje disperzijske

sisteme), sestavljene iz topljenih snovi in topil.

Disperzne sisteme delimo v tri glavne skupine.

2.8.1 Molekularno disperzni sistem

O molekularno disperznih sistemih govorimo takrat, kadar so delci topljenca manjsi od 1 nm
(1 nm = nanometer = 10”-9) in takrat govorimo tudi o pravih raztopinah. Raztopini pravimo,
da je homogena zmes topila in topljenca. Topljencu pravimo, da je snov, ki se raztaplja v
topilu. Topilo je snov, v kateri se raztaplja topljenec. V vecini primerov imamo v zmesi po
navadi ve¢ topila kot topljenca. Ce Zelimo raztopiti Zeleno koli¢ino topljenca, moramo imeti

zadostno koli¢ino topila, saj je ta omejena z njeno topnostjo. Topnost pomeni, da smo v neko
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koli¢ino topila pri doloceni temperaturi dodali najvecjo mozno koli¢ino topljenca, ki se je
sposobna raztopiti v topilu. Poznamo tri vrste raztopin, to so: nasiCene raztopine,
koncentrirane raztopine in razredCene raztopine. O nasiCenih raztopinah govorimo takrat,
kadar je koli¢ina raztopljenega topljenca najve¢ja mozna pri natancno doloCeni temperaturi.
Koncentrirana raztopina je raztopina, ki vsebuje malo topila in veliko topljenca. O razred¢eni

raztopini pa govorimo, kadar raztopina vsebuje malo topljenca in veliko topila.

Masni delez topljenca nam pokaZze, kolikSna je masa topljenca na delez celotne raztopine.
Masni deleZ oznaéujemo s &rko (W), je brez enot, njegova vrednost pa se giblje od 0 do 1. Ce

zelimo, ga lahko izrazimo tudi v odstotkih (%).

Enacba:

. m(topljence)
w (topljenec) = m (raztopina)

Masna koncentracija nam pove, kolikSna je masa raztopljenega topljenca v izbrani prostornini

raztopine. Masno koncentracijo oznacujemo s ¢rko (y), njegova enota pa je g/L.

Enacba:

m (topljenec)

Y (topljenec)

V (raztopina)

(Leban, 2019); (Smrdu, 2009).

2.8.2 Koloidno disperzni sistemi

Kadar so delci topljenca veliki od 1 nm do 100 nm, govorimo o koloidnih raztopinah. V
naravni disperzni sistem koloidne disperzije uvr§€amo kri. Ker so delci premajhni, da bi lahko
njihovo strukturo opazovali s svetlobnim mikroskopom, lahko njihovo velikost, obliko in
zgradbo opazujemo z elektronskim mikroskopom. Koloidne delce locujemo z ultrafiltracijo
ali dializo. O koloidni raztopini govorimo, kadar je neka snov fino razprSena v drugi snovi.
Ker so koloidne raztopine naSim ofem prozorne, jih lahko hitro zameSamo s pravimi
raztopinami. Da se to ne bi zgodilo, lahko s Tyndallovim pojavom ugotovimo, ali gre res za
koloidno raztopino. Tyndallov pojav povzroci, da se svetlobni zarki razprsijo in gredo skozi
koloidno raztopino, ker pa je premer koloidnih delcev nekoliko vecji od dolzine valov vidne
svetlobe, se svetloba zato odbija od njih v vse smeri, tudi v smeri naSega ocesa, zato takoj
vemo, da gre za koloidno raztopino. Pri pravih raztopinah so delci manjsi od dolzine vala
vidne svetlobe in tako vsa svetloba potuje skozi tekoCino brez zaustavitve in posledicno

odbijanja svetlobe od delcev (Leban, 2019); (Smrdu, 2009).
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2.8.3 Grobi disperzni sistemi

O grobih disperznih sistemih govorimo, kadar so delci topljenca vecji od 100 nm, ki jih v
topilu ze vidimo s prostim o¢esom. Takim zmesem pravimo suspenzije, ki so trde ter tekoce,
in emulzije, ki so tekoCe. Suspenzija je sestavljena iz dvofaznega sistema, ki je sestavljen iz
trde notranje faze in zunanje faze, ki je lahko v tekocem, trdem, plinastem in poltrdem
agregatnem stanju. Ker imajo trdi delci posebno lastnost, lahko suspenzija postane fizikalno
nestabilna. Tej lastnosti pravimo sedimentacija. Sedimentacija se pojavi, ker imajo delci
znotraj faze ve&jo gostoto, kot jo ima zunanja faza, zato se hitro usedajo na dno. Ce suspenzije
ne meSamo in ta miruje, nastane v dolo¢enem casu usedlina. Ko pa tekofino ponovno
meSamo ali jo pretresemo, se obe snovi spet enakomerno razdelita v celotni zmesi. Emulzija
je sestavljena iz dveh tekoCin, ki se med seboj ne mesata. Taki tekoCini sta olje in voda. Ker
pri tekocinah, ki se ne mesajo, pride do povrSinske napetosti, ki se pojavi med fazama,
moramo dodati snov, ki bo zmanjSala povrSinsko napetost med vodo in oljem ter pripomogla
ustvariti emulzijo. Tako snov imenujemo emulgator. Emulgatorji so aktivne snovi, ki so na
povrsini emulzije, nato se razdelijo na mejo med oljno in vodno fazo, da bi znizali medfazne
napetosti ne meji med oljem in vodo. Prav tako emulgator preprecuje, da bi se kapljici olja in

vode locili (Leban, 2019); (Smrdu, 2009).

2.9 Ugotovitve o mediju ZP-4A

Ugotovil sem, da medij ZP-4A spada v skupino grobih disperznih sistemov med suspenzije,
saj sem ugotovil, da je velikost delcev v suspenziji ve¢ja od 100 nm. Ugotovil sem tudi, da se
v suspenziji medija ZP-4A pojavi usedanje oziroma z tujko temu pojavi reCemo
sedimentacija. Usedanje oziroma sedimentacija je pojav, ki se pojavi pri grobih disperznih
sistemih, uvrs¢amo pa jo med pojave, ki se pojavijo pri suspenzijah. Ko sem v podjetju
Silkem, medij ZP-4A nalil v kozarec in ga pustil stati v mirovanju, se je naredila usedlina, saj
so se delci posedli na dno. Enak pojav se pojavi pri sedimentaciji, saj se material, ko ga
prenehamo mesati, zelo hitro poseda in se naredi usedlina. Ko pa medij ponovno za¢nemo
mesati, se delci topljenca in topila spet porazdelijo enakomerno in teko¢ina postane spet

tekoca in preide v stanje manjSe viskoznosti.
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2.10 Prednosti in slabosti vijacne in membranske crpalke SG 130—2 DS17

Membranska ¢érpalka SG 130 — 2 DS17

Prednosti:

membranska Crpalka lahko ustvarja visoke tlake;

pri membranski ¢rpalki imamo nizke stroSke vzdrzevanja;

— primerna za pre¢rpavanje agresivnih snovi, jedkih snovi in snovmi s trdimi delci;

primerna za ¢rpanje medija, ki ima vi§je temperature.
Slabosti:

— pri membranski ¢rpalki SG 130 — 2 DS17 pride do nihanja pretoka. Crpalka nima
enakomernega pretoka;

— ni primerna za precrpavanje materiala z visoko viskoznostjo ter lepljivih materialov.

— Ni primerna za precrpavanje suspenzij. Saj se delci pri suspenziji hitro posedajo in se
naredi usedlina (FELUWA Company, 2019b) (FELUWA Company, 2020a)
(FELUWA Company, 2020b).

Visokotla¢na vija¢na ¢rpalka
Prednosti:

— primerna za prec¢rpavanje materiala z visoko viskoznostjo;
— primerna za precrpavanje medija z visokimi temperaturami;
— preprosta zamenjava glavnih dveh delov ¢rpalke. To sta rotor in stator.

— Primerna za precrpavanje suspenzij.
Slabosti:

— hitra obraba statorja in rotorja ¢rpalke;

— ni primerna za pre¢rpavanje materiala s trdimi delci;

— visoki stroski vzdrzevanja vijacne ¢rpalke (NETZSCH, 2019a); (Empowering Pumps
& Equipment, 2020a).
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2.11 Prakticni preizkus in ugotovitev glavnega vzroka, zakaj membranska

crpalka ne precrpava medija ZP-4A v podjetju Silkem, d. o. o.

Ker membranska crpalka deluje na principu nadtlaka in podtlaka tako, da razteza in krci
dvojno cevno membrano, sem dobil zamisel, kako bi najbolje objasnil, kaj se dogaja znotraj
membranske ¢rpalke ter zakaj ¢rpalka ni sposobna precrpati zeolita ZP-4A. Dvojna cevna
membrana je narejena v obliki cevi, ki ima na vsaki strani krogli¢na ventila, ki se odpirata in
zapirata s pomocjo nadtlaka in podtlaka, ki ga ustvari membranska ¢rpalka s pomocjo bata. V
podjetju Silkem sem vzel Stopovnik, ki ga uporabljamo za vzorce, in ga natocCil z zeolitom
ZP-4A, nato sem nanj nastavil zamasek, ki je predstavljal izstopni krogli¢ni ventil. Ko sem
Stopovnik stisnil, je zaradi zmanjSanega volumna prostora nastal tlak, ki je dvignil zamasek,
skozi katerega je odtekel tudi medij ZP-4A. Ker se ventili odpirajo in zapirajo s pomocjo
nadtlaka in podtlaka, sem ugotovil, da ko bat stiska dvojno cevno membrano, nastane sila, ki
deluje na izstopni ventil, ter da ta ista sila deluje tudi na vstopni ventil, kar pomeni, da se bo
material v dvojni cevni membrani nad vstopnim ventilom posedal Se hitreje, saj sila, ki jo
ustvari bat, da tekocina dvigne izstopni ventil in iztece skozenj, deluje tudi v obratni smeri na
vstopni ventil. Ker ima medij ZP-4A visoko viskoznost in lastnosti grobih disperznih
sistemov, se v mirovanju hitro posedajo in se spremenijo v medij Se vi§je viskoznosti.
Ugotovil sem tudi, da ko bat dvojno cevno membrano stiska na sredini, medij ZP-4A na
spodnji sesalni oziroma vstopni strani membranske ¢rpalke SG 130 — 2 DS17 miruje in na
njega deluje tudi enaka sila kot sila, ki deluje na izstopni krogli¢ni ventil, kar omogoca, da se
medij ZP-4A Se hitreje poseda in tako na sesalni strani membranske ¢rpalke naredi zelo gosto
plast usedline in medija visoke viskoznosti. Zato membranska ¢rpalka SG 130 — 2 DS17 pri
ponovnem raztezanju dvojne cevne membrane onemogoca novemu mediju ZP-4A, da bi s
pomocjo vakuuma skozi vstopni krogli¢ni ventil, vstopil novi medij ZP-4A v delovni prostor

dvojne cevne membrane membranske ¢rpalke SG 130 —2 DS17 (Skerget, 1994).
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{ Pod to Crto medij
ZP- 4A miruje. Na
medij ZP- 4A
dodatno deluje
sila F, ki omogoca
mediju ZP- 4A, da
se zelo, hitro
posede.

Pod to érto se
| naredi usedlina

visoke viskoznosti. -

Iztopni krogli¢ni
ventil

Sila ( F). Membranska
crpalka s pomodjo tlaka
ustvari silo, s katero
medij dvigne iztopni
ventil. To pomeni, da
enaka sila deluje tudi

\na vstopni ventil.

Vstopni krogli¢ni ventil

Slika 15: Ugotovitev glavnega problema, zakaj membranska ¢rpalka SG 130 — 2 DS17 ne preérpava medija ZP-

4A na enostavnem primeru, ki ponazarja delovni prostor membranske ¢rpalke.

Vir: (Lasten vir)
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3 POSTROJENJE MEMBRANSKE CRPALKE SG 130 - 2
DS17

Y4V3
V2
V5
@
Q -0
R e
ve V7
V10
Dk—p>

Slika 16: Postrojenje membranske ¢rpalke SG 130 — 2 DS17

Vir: (Lasten vir)

Pomen:

V2 - V10, to so ro¢ni ventili v proizvodnji,
717 — membranska ¢rpalka SG 130 — 2 DS17,
716 — visokotlacna vija¢na Crpalka, ki ustvari tlak od 2 do 2,5 bara,

711 — centrifugalna ¢rpalka.

V podjetju Silkem sem prisostvoval tudi pri postrojenju za suSenje zeolita z membransko
¢rpalko SG 130 — 2 DS17. Slika 15 prikazuje postrojenje celotnega sistema za suSenje zeolita
ZP-4A in membransko ¢rpalko SG 130 — 2 DS17. V podjetju Silkem sem na podlagi tega
postrojenja napisal navodila za zagon membranske ¢rpalke SG 130 — 2 DS17. Naredil sem
tudi tabelo, ki prikazuje najpogostejSe mozne napake membranske ¢rpalke SG 130 — 2 DS17,
ki se lahko pojavijo med njenim obratovanjem. Za vsako napako posebej sem v tabeli napisal
tudi vzrok zanjo. Vzrok napake nam pove, zakaj je do te napake prislo in navedel sem mozne
vzroke, ki bi lahko privedli do posamezne napake na sami membranski ¢rpalki SG 130 — 2
DS17. Nato sem v tabeli tudi za vsak vzrok posamezne napake posebej napisal, kako

ukrepamo oziroma kaj moramo najprej preveriti. S tabelo sem poskusal upravljavcem strojev
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in naprav olajSati delo oziroma jih usmeriti k ¢im hitrejSemu odkrivanju napak in ¢im
hitrejSemu odpravljanju napak. V tabeli sem navedel glavne motnje oz. napake membranske
¢rpalke SG 130 — 2 DS17, tako da upravljavec naprave lahko hitro in enostavno iz tabele
razbere napako in se osredotoCi na odpravljanje napak, ki so prav tako zapisane v tabeli.
Navodila za zagon in izklop membranske ¢rpalke sem napisal tako, da sem prvo sliko
postrojenja za membransko ¢rpalko SG 130 — 2 DS17 preveril v proizvodnji, e je postrojenje
identi¢no narisano, kot je postavljeno v proizvodnji. Ko sem preveril identi¢nost, sem se lotil
pisanja navodil za zagon membranske ¢rpalke. Na sliki postrojenja je membranska crpalka SG
130 — 2 DS17 oznacena s stevilko (717). Za doseganje tlaka od 2,5 do 3 barov medija pred
vstopom v membransko Crpalko je pred njo nameSCena dodatna vijacna crpalka, ki je
oznacena s Stevilko (716). Centrifugalna ¢rpalka je oznacena s Stevilko (711) in je namenjena
izpiranju membranske in vijacne Crpalke, ko se proces susenja zeolita ZP-4A zaustavi. Ro¢ni

ventili so na postrojenju oznaceni z veliko ¢rko V in Stevilko.
1.) Zapiranje in odpiranje ventilov

— Preverimo Ce je ventil V1 zaprt.

— Odpremo ventil V2 (omogoca, da sredstvo oz. tekoCina pri izpiranju ¢rpalke 717 SG
130 — 2 DS17 gre v odtok).

— Odpremo ventil V4 (omogoca, da sredstvo oz. tekocCina pri izpiranju ¢rpalke 716 gre v
odtok).

— Zapremo povratni ventil V3 (ki je namenjen nazaj v zbiralnik zeolita).
2.) Vklop ¢rpalke 717 feluwa na minimalne obrate

— Minimalno $tevilo udarcev: 30 min-1.
3.) Izpiranje ¢rpalke 716 in ¢rpalke 717 (feluwa)

— Vklop ¢rpalke 711 (za vodo).

— Preverimo, Ce sta ventila V5 in V9 zaprta. (Ventil V5 onemogoca vstop materiala v
vodo za izpiranje. Ventil V9 pa onemogoca, da bi voda za izpiranje §la v zbiralnik
(RM)).

— Odpremo ventila V6 in V7 (omogocata izpiranje ¢rpalke 716 kot ¢rpalke 717).

— Vklop ¢rpalke 716 (Cez katero teCe voda za izpiranje in nato skozi odto¢ni ventil V4).

— Zapremo ventil V4 (ko je ¢rpalka 716 oprana).

— Izpiranje membranske ¢rpalke 717 (voda za izpiranje tee skozi membransko ¢rpalko

717 skozi ventil V2 v odtok).
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— Zapremo ventil V2 (ko je membranska ¢rpalka 717 oprana).
4.) Nastavljanje kon¢nih nastavitev ¢rpalke 716 in ¢rpalke feluwa 717

— Nastavimo tlak ¢rpalke 716 na 2,5-3 bare.
— Pretok na ¢rpalki 716 reguliramo preko sistema PIRCA (PIRCA — Regulacija tlaka s
kazalnikom in registracijo v komandnem prostoru z alarmom).

— Postopno dvigovanje obratov membranske ¢rpalke 717, da dobimo Zzeleni tlak.
5.) Zacetek precrpavanja materiala na Sobe stolpnega susSilnika

— Odpremo ventil V5 (omogoca vstop zeolita v odvodni sistem oziroma v ¢rpalko 716 in
membransko ¢rpalko 717).

—  Zapremo ventil V6 in V7. (Crpalka 716 zaéne potiska material (zeolit) v membransko
¢rpalko 717, ki nato potiska material do Sob na stolpnem suSilniku, pri katerih
nadzorujejo PIRA — regulacijo meritve tlaka s kazalnikom in alarmom.)

— Izklopimo ¢rpalko 711 (za dovod vode izklopimo).

— OPOMBA: Izklop gorilnika ne izklopi ¢rpalke 711!

3.1 Izklop membranske crpalke SG 130—-2 DS17

— Znizamo obrate ¢rpalke SG 130 — 2 DS17 na minimalne.

— Vklopimo ¢rpalko 711 (ki poganja vodo v sistem za izpiranje ¢rpalke 716 in Crpalke
717 SG 130 -2 DS17).

— Zapremo ventil V5 (ki onemogoca vstop materiala v odvodni sistem do Sob na
stolpnem susilniku).

— Odpremo ventila V6 in V7. Operemo napeljavo sistema do Sob na stolpnem susilniku.

— Odpremo ventil V2 in operemo ¢rpalko 717 SG 130 — 2 DS17.

— Odpremo izpustni ventil V4 in operemo ¢rpalko 716.

— Izklop ¢rpalke 717 SG 130 — 2 DS17 in ¢rpalke 716.

— Zapremo ventila V6 in V7.

— Izklop ¢rpalke 711 za izpiranje.
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4 NAPAKE, KI SE LAHKO POJAVIJO NA MEMBRANSKI
CRPALKI SG 130 — 2 DS17

Na membranski ¢rpalki SG 130 — 2 DS17 se lahko pojavi kar nekaj glavnih napak, ki bi lahko
privedle k nepravilnemu delovanju &rpalke. Ce preérpana tekocina, ki jo Zelimo érpati z
membransko ¢rpalko SG 130 — 2 DS17 ne pride na Zeljeno mesto, je lahko ve¢ vzrokov, ki
onemogocajo membranski ¢rpalki SG 130 — 2 DS17 da bi ¢rpala Zeljen medij. Prva moznost
na katero moremo biti pozorni je, da preverimo rezervoar z medijem ki ga precrpavamo, da je
poln. Druga opcija zaradi katere membranska Crpalka SG 130 — 2 DS17 ne precrpava
materiala je da so problemi z sesalnimi ventili, ki se nocejo odpreti. Tretja moznost je, da
membranska Crpalka SG 130 — 2 DS17 noce Crpati materiala je , da ¢rpalka v sistemu nima
dovolj hidravli¢ne tekocine, ki bi lahko ustvarila zadosten pritisk na dvojno cevno membrano.
Cetrta moznost je da membranska &rpalka SG 130 — 2 DS17 preko vstopnega oziroma
sesalnega ventila sesa zrak. Peta moZnost je, da je znotraj dvojne cevne membrane
membranska ¢rpalka SG 130 — 2 DS17 prisoten zrak, ki onemogoca ¢rpalki ¢rpanje zeljenega
medija. Da bi pravilno ukrepali in odpravili vse te napake je potrebno na membranski Crpalki
SG 130 — 2 DS17 preveriti sesalne ventile, hidravli¢no tekoc¢ino in dvojno cevno membrano,
da v njej ni prisoten zrak. Ce se pri membranski &rpalki SG 130 — 2 DS17 pojavi nereden
pretok pomeni, da ima membranska ¢rpalka SG 130 — 2 DS17 pokvarjen blazilnik pulziranja
pretoka ali je eden od vstopnih ventilov membranske ¢rpalke SG 130 — 2 DS17 neprehoden.
Da odpravimo te napake moramo razstaviti in oc€istiti vstopne ventile membranske ¢rpalke SG
130 — 2 DS17. Ce pa se pri membranski ¢érpalki SG 130 — 2 DS17 pojavi padec tlaka so
vstopni ventili neprehodni, potrebno je preveriti ali so kroglice krogli¢nih ventilov in njihovi
sedezi ventilov poskodovani in ali mogoce spusc¢a ohisje ali delovna membranske ¢rpalke. Da
bi te napake odpravili moramo preveriti sesalne ventile in ali je potrebno zamenjati kakSen del
teh ventilov. Zgodi se lahko, da hidravli¢na tekoc¢ina spremeni barvo. Vzrok za to je lahko, da
se je dvojna cevna membrana membranske SG 130 — 2 DS17 pretrgala ali v samem sistemu
¢rpalke ni dovolj hidravlicne tekoc¢ine. V tem primeru moramo takoj zaustaviti membransko
¢rpalko  SG 130 — 2 DS17 in zamenjati dvojno cevno membrano ali dotoc€iti hidravlicno
tekocino, ¢e je primanjkuje. Zadnji glavni problem membranske ¢rpalke SG 130 — 2 DS17, ki
se lahko pojavi je ta, da se pretok pre¢rpanega medija zmanj$a. Ce pride do tega so kroglice
ventilov in tesnila krogli¢nih povratnih ventilov obrabljene. V tem primeru moramo zamenjati
obrabljene komponente krogli¢nih ventilov. Ker je za posluzevalca membranske crpalke iz

besedila tezko razbrati podatke, ki bi mu pomagale k lazjemu, hitrejSemu in pravilnemu
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ukrepanju. Sem se odlo¢il narediti tabelo, ki je bolj pregledna in da bo vsebovala glavne

probleme, ki se pojavijo pri membranski ¢rpalki SG 130 — 2 DS17. In za vsak problem dolo¢il

vzrok napake in kako odpravimo napake (FELUWA Company, 2019a).

Precrpana tekocine ne
pride na stolpni

Zmanjkalo nam je tekocine, ki
jo Zelimo precrpavati.

Preverite blokade sesalnih
strani.

suSilnik.
Zaporni ventili sesalnih cevi Preverite vse zaporne ventile.
ali sesalna cev je delno ali
popolnoma zaprta.
Crpalka ni popolnoma Treba je napolniti hidravli¢no
napolnjena s hidravli¢no tekocino.
tekocino.
Sesa zrak preko dovodne cevi. | Preverite sesalne ventile.
Znotraj dvojne cevne Napolnite dvojno cevno
membrane je prisoten zrak. membrano z vodo.

Nereden pretok Okvara blaZzilnika za nihanje Preverite.
pretoka Crpalke.
Eden od sesalnih ventilov je Preverite in oCistite sesalne
blokiran. ventile.

Padec tlaka Sesalni ventili so blokirani. Potrebno je odstraniti in o€istiti

ventile.

Kroglice ventilov in/ali sedez
ventila so obrabljeni.

Zamenjajte kroglice ventilov
in/ali sedez ventila.

Ohisje ¢rpalke in/ali delovna
cev pusca.

Zamenjajte kroglice ventilov
in/ali tesnila ventilov, ¢e je to
potrebno.

Hidravli¢na tekocina
spremeni barvo
(postane motna).

Poskodovana dvojna cevna
membrana.

Ustavite ¢rpalko in zamenjajte
cevni membrani.

Ni dovolj hidravli¢ne teko€ine.

Treba je dotoditi hidravlicno
tekocino.

Raven hidravlicne
tekocine se poveca ali
zmanjsa.

Napaka batnega tesnila.

Zamenjaj batno tesnilo.

ZmanjSan pretok

Tesnila ventilov in/ali kroglice
ventilov so obrabljena.

Zamenjaj obrabljene predmete.
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4.1 Nadzor membranske crpalke SG 130 -2 DS17

— Potrebno je redno vzdrzevanje Cisto¢e same membranske ¢rpalke SG 130 — 2 DS17
kot tudi njene okolice.

— Potrebno je nadzorovati temperature menjalnika, hidravlicnega olja in temperature
motorja, da ne pride do pregrevanja katere od teh komponent membranske ¢rpalke SG
130 -2 DS17.

— Potrebno je veckratno preverjanje stanja same membranske ¢rpalke v proizvodnji. Ali
je zvok delovanja membranske ¢rpalke SG 130 — 2 DS17 normalen. Potrebno je
preveriti tudi druge komponente membranske ¢rpalke ¢e so videti in slisati primerne
za delovanje.

— Potrebno je pregledati tudi tesnenje same membranske ¢rpalke SG 130 —2 DS17.

— Pri zaustavitvi je potrebno preveriti izpravnost posameznih komponent, ¢e so
poskodovane ali so primerne za nadaljnje obratovanje.

— Redno je potrebno preverjati vijatne zveze na Crpalki, da so tesno pritrjeni.

— Potrebno je nadzirati nivo hidravli¢ne tekocine, ki je v prozornem rezervoarju na
membranski ¢rpalki SG 130 — 2 DS17. Nivo hidravli¢nega olja je dolo¢en na samem
rezervoarju hidravlicnega olja (minimum in maksimum).

— Nadzirati je potrebno barvo hidravli¢nega olja (FELUWA Company, 2019a).

41



5 VZDRZEVANJE MEMBRANSKE CRPALKE SG 130 — 2
DS17

5.1 Menjava olja v menjalniku

Olje v menjalniku membranske ¢rpalke SG 130 — 2 DS17 se menja po prvih 200 urah

obratovanja, nato se hidravli¢no olje menja na vsakih 4000 delovnih ur membranske ¢rpalke

SG 130 -2 DS17.

Postopek menjave hidravlicnega olja v menjalniku:

1.

© N W

10.

11.
12.
13.

Potrebno izklopiti ¢rpalko in jo zakleniti z varnostnim stikalom, tako, da
onemogoc¢imo morebiten ponovni zagon membranske ¢rpalke SG 130 —2 DS17.

Pod krogli¢no pipo postavite veliko prazno posodo v katero bo lahko tekla hidravli¢na
tekocCina.

Potrebno je odstraniti oziroma razstaviti zaporni vijak skupaj s tesnilnim obrocem.
Nato lahko odprete krogli¢no pipo skozi katerega bo tekla hidravlicna tekocina iz
menjalnika v posodo, ki ste jo pred tem nastavili pod krogli¢no pipo.

Olje v menjalniku ¢ez krogli¢no pipo odteka priblizno od 5 — 10 min.

Ko olje preneha odtekat skozi krogli¢no pipo. Lahko krogli¢no pipo zaprete.

Nazaj namestite zaporni vijak skupaj s tesnilnim obro¢em.

ki se nanasajo na varnostni list in varstvo okolja.

Potrebno je razstaviti pokrov menjalnika kot tudi tesnilni obro¢ menjalnika.

Ce vidimo, da je oljni filter potrebno zamenjati ga menjamo. Ce pa je v dobrem stanju
pa ni potrebe po menjavi oljnega filtra.

Nato se dolije novo hidravlicno olje.

Nazaj sestavimo pokrov menjalnika in tesnilni obro¢ menjalnika.

Ko smo to storili je membranska ¢rpalka SG 130 — 2 DS17 spet pripravljena za
ponovno obratovanje (FELUWA Company, 2019a).
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3.2

Kako preveriti izpravnost pogonskih jermenov

Jermene je potrebno redno nadzirati, saj lahko v nasprotnem primeru, privede, do zmanjSane

zmogljivosti ¢rpalke, ki pa vodijo, do okvare membranske ¢rpalke SG 130 — 2 DS17. Kako

preverimo izpravnost pogonskih jermenov bom predstavil po vrstnem zapored;ju.

1.

3.3

Potrebno izklopiti membransko ¢rpalko SG 130 — 2 DS17 in jo zaklenemo z stikalom,
tako da onemogoc¢imo morebiten zagon membranske ¢rpalke SG 130 —2 DS17.

Nato razstavimo zasCitno ohiSje pogonskih jermenov, ki je namenjeno da S$€iti
posluzevalca membranske ¢rpalke SG 130 — 2 DS17 pred rotirajo¢imi deli.

Potrebno je preveriti ali so jermeni dovolj napeti. Ce niso jih moramo napeti saj v
primeru, da niso dovolj napeti lahko pride do zdrsa jermenice in posledi¢no skuri
jermene.

Potrebno je tudi preveriti obrabljenost jermenov. V primeru da je jermen obrabljen ga
je potrebno takoj zamenjati.

Ko smo vse pregledali in se prepricali, da je vse tako kot mora biti, nazaj namestimo
zaSc€itno ohisje pogonskih jermenov.

Membranska ¢rpalka SG 130 — 2 DS17 je tako pripravljena za nadaljnje obratovanje
(FELUWA Company, 2019a).

Kako napnemo pogonske jermene membranske crpalke SG 130 -2

DS17

Jermenske sklope moremo redno napenjati, saj v primeru, da so premalo napeti, lahko pride

do vziga jermenov ali poSkodb membranske ¢rpalke SG 130 — 2 DS17.

1.

Izklopimo membransko ¢rpalko SG 130 — 2 DS17 in jo zavarujemo pred ponovnim
zagonom tako da ¢rpalko zaklenemo na stikalu.

Razstavimo za$c¢itno ohiSje pogonskih jermenov membranske ¢rpalke SG 130 — 2
DS17.

Potrebno odviti vijake ,ki se nahajajo na drsnih tirnicah motorja

Nato motor premaknemo po tirnicah tako, da doseZemo Zeleno napetost jermenic
membranske ¢rpalke SG 130 — 2 DS17.

Pritegnemo vijake na drsnih tirnicah motorja.

Nazaj namestimo zas¢itno ohisje pogonskih jermenov.
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7.

5.4

Membranska ¢rpalka SG 130 — 2 DS17 je pripravljena za (FELUWA Company,
2019a).

Menjava hidraviicnega olja membranske crpalke 130 -2 DS17

Hidravli¢no olje membranske ¢rpalke SG 130 — 2 DS17 moramo zamenjati 500 ur po prvem

zagonu membranske ¢rpalke SG 130 — 2 DS17. Nato pa konstantno na vsakih 6000 ur. Z

redno

menjavo hidravlicnega olja se zivljenjska doba membranske ¢rpalke SG 130 — 2 DS17

podaljSa. Hidravli¢no tekoc¢ino je potrebno menjati zaradi delcev, ki se pojavijo v sami

hidravli¢ni tekoc€ini, ki pa so posledica obrabe komponent membranske ¢rpalke. Z zamenjavo

hidravli¢nega olja jih tako odstranimo iz sistema.

1.

A S AN A e S

—_—
—_ O

Potrebno izklopiti glavno stikalo membranske Crpalke SG 130 — 2 DS17 in stisniti
stikalo za izklop membranske c¢rpalke, ki ga zaklenemo, da onemogo¢imo morebiten
zagon membranske ¢rpalke SG 130 — 2 DS17.
Potrebno odstraniti pokrov prozorne posode za hidravli¢no olje.
Odvijemo zaporni vijak in odstranimo tesnilni obroc.
Pod krogelno pipo nastavimo plasti¢no veliko posodo.
Odpremo krogelno pipo in pocakamo da hidravli¢no olje preneha tecti.
Zapremo krogelno pipo
Bat membranske ¢rpalke mora biti iztegnjen
Nazaj namestimo tesnilni obro¢ in privijemo zaporni vijak
Skozi prozoren rezervar za hidravli¢no olje nalijemo novo hidravli¢no olje
. Nazaj sestavimo pokrov prozorne posode za hidravli¢no olje
. Ko smo membransko ¢rpalko SG 130 — 2 DS17 napolnili z hidravlicno tekocino,

moramo prvo celoten hod bata ¢rpalke izvesti ro¢no.

12. Membranska ¢rpalka SG 130 — 2 DS17 je tako pripravljena za obratovanje (FELUWA

3.5

Company, 2019a).

Zamenjava dvojne cevne membrane membranske crpalke SG 130 -2

DS17

Dvojno cevno membrano moramo menjati priblizno na vsakih 10000 delovnih ur ali 415 dni.

S tem prepreCimo poSkodbe membrane, ki bi lahko povzrocile resne poSkodbe na batih
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membranske ¢rpalke SG 130 — 2 DS17, saj bi se pre€rpana tekocina pomesala z hidravlicno

tekodi

1.

A e I A

11.
12.
13.

no.
Ko membranska ¢rpalka SG 130 — 2 DS17 obratuje, ¢rpalko najprej izperemo z vodo.
Tako da vodo dovajamo na sesalni strani membranske ¢rpalke, da speremo delovni
prostor dvojne cevne membrane.
Nato izklopimo membransko ¢rpalko SG 130 — 2 DS17 in izklopimo glavno stikalo
¢rpalke, ter stikalo zaklenemo tako, da Se dodatno zavarujemo membransko ¢rpalko
SG 130 — 2 DS17 pred ponovnim morebitnim zagonom.
Izpraznimo hidravli¢no tekocino.
Potrebno je razstaviti vstopni oziroma sesalni ventil in izstopni ventil membranske
¢rpalke SG 130 —2 DS17.
Razstavimo vstopne in izstopne prirobnice.
Nato dvojno cevno membrano odstranimo iz ohisja dvojne cevne membrane.
Novo dvojno cevno membrano vstavimo v ohisje dvojne cevne membrane.
Namestimo nova tesnila.
Prvo namestimo prirobnico na sesalni strani.

. Nato namestimo prirobnico na izpustni strani.

Vstavimo vstopni in iztopni ventil.

Nalijemo hidravli¢no tekocino.

Membranska ¢rpalka SG 130 — 2 DS17 je pripravljena za obratovanje (FELUWA
Company, 2019a).

5.6 Menjava sesalnega in izstopnega povratnega ventila membranske

1.

2.

crpalke SG 130—-2 DS17

Membransko ¢rpalko SG 130 — 2 DS17 med obratovanjem spiramo z vodo tako, da
preCistimo notranji prostor dvojne cevne membrane in povratna ventila (sesalni in
izstopni ventil ) membranske ¢rpalke SG 130 — 2 DS17.

Nato membransko ¢rpalko SG 130 — 2 DS17 zaustavimo in jo izklopimo. Stikalo
izklopa zaklenemo tako, da onemogocimo morebiten ponovni zagon.

Demontiramo vstopni oziroma sesalni ventil in iztopni ventil membranske ¢rpalke SG

130 -2 DS17.
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. Nato vsak ventil pregledamo ali je sedez ventila poskodovan, ali je poskodovana
povrsina kroglice krogli¢nega ventila in preveriti tesnila ventilov.

. Ce je kateri od nastetih delov poskodovan ga je potrebno zamenjati z novim delom.

. Nato nazaj sestavimo vstopni oziroma sesalni ventil in izstopni ventil. Paziti moramo,
da ko ventile montiramo nazaj na membransko ¢rpalko SG 130 — 2 DS17, da so
poravnani na sredino.

. Membranska ¢rpalka SG 130 — 2 DS17 je pripravljena na novo obratovanje
(FELUWA Company, 2019a).

46



6 RACUNSKI PRIKAZ STROSKOV ZA VIJACNO CRPALKO
IN MEMBRANSKO CRPALKO SG 130 —2 DS17

Ker sem hotel dokazati, da so stroSki za membransko ¢rpalko SG 130 — 2 DS17 na letni ravni
bistveno nizji kot za vijacno ¢rpalko, sem se odlocil, da naredim izracun stroskov na letni
ravni za obe Crpalki. Tega sem se lotil tako, da sem izdelal tabelo, v kateri sem za vsako
¢rpalko posebej napisal dele, ki predstavljajo stroSek posamezne ¢rpalke pri vzdrzevanju na
letni ravni. Nato sem v podjetju Silkem, d. o. o., pridobil podatke o nabavi rezervnih delov za
vijac¢no c¢rpalko in koliko krat na leto se posamezni deli morajo zamenjati. Pri vija¢ni ¢rpalki
imamo dva glavna dela, ki naneseta na letni ravni za vija¢no ¢rpalko visoko ceno vzdrzevanja,
saj se zaradi medija, ki ga v podjetju Silkem precrpavajo z vija¢no Crpalko, hitro obrabljata
stator in rotor vijatne Crpalke. Ko sem pridobil podatke o ceni statorja in rotorja vijacne
¢rpalke in na koliko Casa se ta dva dela menjavata oziroma vzdrzujeta, sem lahko izracunal
letni stroSek vzdrzevanja za vija¢no ¢rpalko. Ker v podjetju Silkem membranska ¢rpalka SG
130 — 2 DS17 ni primerna za preCrpavanje medija zeolit 4A-HD, nisem mogel na istem
principu kot za do tedaj uporabljeno vija¢no ¢rpalko izracunati stroSkov vzdrzevanja na letni
ravni. Zato sem okvirne cene vzdrzevanja na letni ravni izvedel od podjetja, ki proizvaja
membranske ¢rpalke SG 130 — 2 DS17. Nato sem iz okvirnih cen vzdrzevanja izracunal
skupne letne stroske membranske ¢rpalke na letni ravni. Ker so v podjetju Silkem imeli za
vija¢no ¢rpalko NMO045-06S v letnem porocilu vzdrzevanja za leto 2020 samo podatek o
menjavi statorjev, sem za ostale dele vijacne crpalke, ki jih je prav tako treba zamenjati
oziroma vzdrzevati, izvedel od vzdrzevalne ekipe in nadrejenih, koliko krat je potrebna
menjava ostalih komponent na letni ravni. Nato sem izracunal skupne letne stroske za vijacno
¢rpalko NMO045-06S in membranska ¢rpalka SG 130 — 2 DS17 ter ugotovil, da je na letni
ravni vzdrZevanje vijacne ¢rpalke NM045-06S bistveno drazje od vzdrzevanja membranske

¢rpalke SG 130 -2 DS17.

Cena v EUR Znesekv EUR
Vrsta blaga-storitev EM brez DDV
1 Rotor &rpalke VT NETZSCH NMO045SY06S36B. 3 kos 2.346.00 7.038.00
id. 5071663
2 Stator za VT érpalko Netzsch NM455Y06 10 kos 2.146.00 21.460.00
Id. 5181148
3 Zai&itni obro¢ za VT &rp.. poz. 5425, id. 876399 10 kos 27,30 273.00
4 Puga varovalna, poz. 5115. id. 862314 10 kos 57.50 575.00
5 Manseta. poz. 0030, id. 5165459 10 kos 36.30 363.00
6 Varovalni obroé. poz. 1035, id. 5065795 10 kos 50,50 505.00
7 Mehansko tesnilo za VT &rpalko poz. 7010, 5 kos 477.00 2.385,00
(Stari id. 689543), id. 8016168
8 O ring za VT érpalko 88x3.5 id. 517017 20 kos 13.90 278.00
Cena delov 32.877,00

Slika 17: Cene rezervnih delov za visokotla¢no vija¢no ¢rpalko NM045-06S

Vir: (Lasten vir)

47



Tabela 1: Menjava statorjev na letni ravni za visokotlacno vijacno ¢rpalko NM045-06S

Leto

2020

Visokotlac¢na vijacna ¢rpalka NM045-06S menjava statorjev

15

Vir: (Lasten vir)

Iz letnega porocila, ki so ga pripravili v podjetju Silkem, sem izvedel, koliko krat je bilo

potrebno v letu 2020 zamenjati stator visokotlacne vija¢ne ¢rpalke NM045-06S.

6.1 Izdelava tabele stroskov za visokotlacno vijacno crpalko NM045-06S
in membransko crpalko SG 130 -2 DS17

Tabela 2: Primerjava stroskov vijacne in membranske ¢rpalke na letni ravni

Visokotla¢na vijacna ¢rpalka NM045-06S

Membranska ¢rpalka SG 130 —2 DS17

Deli vija¢ne Cena v Koli¢ina | Letni stroski Deli Koli¢ina | Cenav
Crpalke EUR /kos | naleto membranske na leto EUR/
¢rpalke kos
Stator 2.146,00 € | 15 32.190,00 € | Dvojna cevna 1 5000
membrana

Rotor 2.346,00€ |5 11.730,00 € | Hidravli¢no olje 3000
Zascitni obro¢ 27,30 € 5 136,5 € Krogli¢ni ventil | 8 150
Pusa varovalna | 57,50 € 5 287,5 € Tesnila ventilov | 8 100
Manseta 36,30 € 5 182,5€ Sedez ventila 4 200
Varovalni obro¢ | 50,50 € 5 252,5€
Mehansko 477,00 € 2 954 €
tesnilo
O ring za 13,90 € 15 208,5 €
¢rpalko 88 x 3,5
mm
Skupni letni stroski: 459415 € 10.800 €

Vir: (Lasten vir)

48



6.2 Tortni prikaz stroskov vzdrZevanja za visokotlacno vijacno crpalko in

membransko crpalko SG 130 -2 DS17

Stroski vzdrZevanja

M 1. leto, membranska Crpalka
SG 130 -2 DS17

m 1. leto, visokotlacna vija¢na
¢rpalka NM045-06S

Slika 18: Grafi¢ni prikaz stroSkov vzdrzevanja v enem letu obratovanja ¢rpalke
Vir: (Lasten vir)
S tortnim graficnim prikazom sem hotel bolje ponazoriti razliko v stroskih vzdrzevanja za
vsako Crpalko posebej na letni ravni. Kot vidimo na tortnem grafikonu, so letni stroski
vzdrzevanja bistveno drazji za visokotlacno vija¢no ¢rpalko kot za membransko ¢rpalko SG

130 -2 DS17.
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7 SKLEP

V projektni nalogi sem dosegel svoje zastavljene cilje. Moj glavni cilj je bil, da dokazem,
zakaj membranska ¢rpalka ne ¢rpa medija (zeolit ZP-4A). Ugotovil sem, da membranska
¢rpalka SG 130 — 2 DS17 ni primerna za preCrpavanje zeolita ZP-4A iz dveh razlogov. Prvi
razlog je ta, da ima membranska Crpalka na izstopni strani namescen blazilnik pretoka, ki
zmanj$a pulziranje pretoka. To pomeni, da membranska ¢rpalka SG 130 — 2 DS17 ne more
zagotoviti konstantnega pretoka medija, saj se Se vedno pojavi nihanje pretoka, kar pa v
podjetju Silkem ni sprejemljivo, saj bi medij, ki bi ga membranska Crpalka prec¢rpala, na
stolpnem suSilniku povzro€il tezave zato, ker na Sobah v stolpnem suSilniku ne bi imeli
konstantnega vbrizga materiala. Ko sem se poglobil v delovanje in literaturo membranske
¢rpalke SG 130 — 2 DS17, sem ugotovil, da ni primerna za Crpanje medija z visoko
viskoznostjo. Nato sem raziskal zeolit ZP-4A, ki ga membranska Crpalka ni precrpavala.
Ugotovil sem, da ima medij visoko viskoznost, saj tezko tece in je lepljiv, kar membranski
¢rpalki onemogoca, da bi ga s pomocjo vakuuma posesala v samo crpalko. Hipotezo 1 sem
dokazal s pomoc¢jo izraCunov in prikazal graficno primerjavo stroSkov na letni ravni za
membransko ¢rpalko SG 130 — 2 DS17 in vijacno ¢rpalko. Izkazalo se je, da je vzdrZzevanje za
membransko Crpalko bistveno cenejSe kot za vijacno ¢rpalko, saj se pri vijacni ¢rpalki stator
in rotor, ki sta najvecji stroSek te Crpalke, hitro obrabljata zaradi zeolita ZP-4A. Ker ima
medij, ki ga Zelimo precrpavati z membransko ¢rpalko SG 130 — 2 DS17, visoko viskoznost
in ker je material lepljiv, membranski ¢rpalki onemogoca, da bi sama ¢rpala medij (zeoliz ZP-
4A). Zato moramo pred membransko crpalko namestiti dodatno vija¢no crpalko, ki bo
ustvarila tlak od 2-2,5 bara (idealni tlak). Centrifugalna ¢rpalka ni primerna, saj zeolit speni
in doseze maksimalni tlak 1 bar, ki pa je premajhen za delovanje membranske ¢rpalke SG 130
— 2 DS17. Edina moznost je, da pred membransko ¢rpalko namestimo vija¢no ¢rpalko, ki
lahko doseze idealni tlak od 2-2,5 bara. Ampak tudi s pomoc¢jo dodatne vijacne ¢rpalke in
idealnega tlaka membranska Crpalka ne deluje in ni primerna za precrpavanje zeolita ZP-4A,
saj doseze maksimalni pretoka 2m?, kar pa ni sprejemljivo za podjetje Silkem, saj podjetje
zahteva pretok od 5-9m>. Zato sem hipotezo 2 o idealnem tlaku ovrgel. Hipotezo 3 sem
potrdil, saj je vijacna Crpalka primernejSa za precrpavanje medijev z visoko viskoznostjo, ki
so lepljivi. Vijacna Crpalka kljub visoki viskoznosti in lepljivemu mediju zlahka doseze Zeleni
pretok od 5-9 m? in tlak 20 bar. Res so stroski na letni ravni dosti vi§ji kot pri membranski
¢rpalki SG 130 — 2 DS17, ampak ta ne deluje in ni primerna za precrpavanje zeolita ZP-4A. V

diplomski nalogi sem ugotovil dve klju¢ni ugotovitvi, zakaj membranska ¢rpalka SG 130 — 2
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DS17 ne precrpava materiala. Ugotovil sem, da membranska ¢rpalka SG 130 — 2 DS17 ni
primerna za tekocine z visoko viskoznostjo, ki so lepljiva, kar se pri mediju zeolit ZP-4A
pojavi. Ugotovil sem, da ima zeolit ZP-4A lastnosti tiksotropije, kar pomeni, da ima v
mirovanju zelo veliko viskoznost, ¢e pa ga meSamo, preide v medij manjSe viskoznosti, kar
pa membranski ¢rpalki onemogoca, da bi skozi vstopni ventil s pomoc¢jo vakuuma posesala
material v delovni prostor membranske ¢rpalke. Ugotovil sem tudi, da membranska ¢rpalka
ne bi bila primerna za precrpavanje zeolita ZP-4A v podjetju Silkem tudi v primeru, da bi
normalno delovala, saj zaradi batnega delovanja ¢rpalke, ki ustvarja nadtlak in podtlak, v sami
¢rpalki pride do neenakomernega pretoka medija. Zato ima membranska ¢rpalka SG 130 — 2
DS17 namescen na izstopni strani blaZilnik pulziranja pretoka, ki ublazi nihanje pretoka. Kar
bi pa pomenilo, da bi imeli na stolpnem suSilniku na Sobah razli¢en vbrizg samega materiala,

Cesar pa nikakor ne zelimo.

Moj prispevek z diplomsko nalogo je, da sem dokazal, kaj se zgodi v sami membranski
¢rpalki SG 130 — 2 DS17, da ni primerna za precrpavanje zeolita ZP-4A. Ugotovil sem, da
¢rpalka ni primerna za precrpavanje medijev, ki se hitro posedajo. Na podroc¢ju precrpavanja
medijev, ki se hitro posedajo in medijev z visoko viskoznostjo vidim v prihodnosti izboljSave

¢rpalk, ki bi omogocale manjse stroSke vzdrzevanja.
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