
Pompy Wężowo-Membranowe  



Firma FELUWA Pumpen GmbH bazuje na 
swojej ponad 100 letniej historii. W 1901 

roku została założona firma macierzysta w 
Neuwerk/Mönchengladbach, jako odlew-
nia, a w 1931 została rozszerzona przez 
dołączenie fabryki maszyn z siedzibą w 
Kolonii. W tym samym czasie firma skupiała 
uwagę na produkcji urządzeń dla techno-
logii wodnych, powietrznych, pożarowych 
takich jak palniki, sprężarki, wentylatory i 
pompy. Po upływie krótkiego czasu, firma 
zaczęła koncentrować się na technolo-

gii pompowej. W 1960 firma FELUWA 
przeniosła się do Mürlenbach w rejonie Ei-
fel, gdzie siedziba firmy mieści się po dzień 
dzisiejszy. Włączenie FELUWA Pumpen 
GmbH do Grupy ARCA Flow w listopadzie 
roku 2000, dało możliwość pozyskania uni-
kalnego know-how, co w efekcie zapewniło 
możliwość dostępu do rozległych dzied-
zin wiedzy inżynierskiej poszczególnych 
członków grupy. 

Ciągły proces wdrażania innowacji i rozwoju 
firmy FELUWA Pumps został wielokrotnie 
doceniony i nagrodzony.

Firma ARCA Regler GmbH była jednym z 
wiodących producentów zaworów regula-
cyjnych, siłowników pneumatycznych i nas-
tawników przez ponad 80 lat. Firma posiada 
cztery zakłady produkcyjne w Niemczech, 
dwa w Szwajcarii, jeden w Holandii a także 
wspólne przedsiębiorstwa w Indiach, Ko-
rei, Meksyku, Chinach. Dzięki temu Grupa 
Arca Flow może działać na całym świecie. 
Grupa ARCA Flow jest stale zaangażowana 
w różne dziedziny, takie jak przemysł che-
miczny, petrochemiczny, naftowo-gazowy, 
górniczy i spożywczy dzięki szerokiej ofercie 
zaworów regulacyjnych, pomp i wskaźników 
poziomu.
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Przeznaczeniem  
niniejszej broszury jest  

zapoznanie  
czytelnika z firmą  

FELUWA Pumpen GmbH  
i jej pierwszorzędnymi  

wysokowydajnymi  
pompami procesowymi  
WYPRODUKOWANYMI  

W NIEMCZECH.

Członkowie Grupy ARCA Flow:

•	 ECOTROL® Control valves (Works 2)
•	 Zawory regulacyjne
•	 Siłowniki
•	 Nastawniki
•	 Zawory Kondycjonowania Pary  
www.arca-valve.com

•	 podwójne pompy wężowo-membranowe 
	 MULTISAFE
•	 pompy tłokowe wężowo- membranowe
•	 instalacje odwadniające szlam dla kopalni
•	 miejskie pompownie
•	 pompownie ścieków z wrębiarki
•	 Pompownie wody odpływowej  
	 z oddzielaniem części stałych
•	 Pompy odśrodkowe homogenizujące
www.feluwa.com

•	 Zawory membranowe
•	 Zawory sterujące dla kopalń podziemnych
•	 zawory dla przemysłu spożywczego  
•	 sterylne zawory regulacyjne
•	 zawory regulacyjne o pojedynczym gnieździe
•	 zawory regulacyjne odporne na korozję
•	 siłowniki pneumatyczne
•	 siłowniki elektryczne
www.von-rohr.ch

von Rohr
Armaturen AG

•	 zawór regulacyjny kulowy  
•	 Schładzacze 
•	 schładzacze rozpylania pary  
•	 Zawory kondycjonowania pary  
•	 Przekaźniki ciśnienia różnicowego
www.artes-valve.de

•	 wskaźniki wizualne poziom  
•	 Przyrządy poziomu zbiornika
•	 elementy kriogeniczne
•	 zawory ze stali nierdzewnej  
•	 zawory mikroprzepływowe  
www.weka-ag.ch
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FELUWA Pumpen GmbH mieści się w Mür-
lenbach, malowniczej dolinie rzeki Kyll w 

południowo-zachodniej części Niemiec, w 
kraju związkowym Nadrenia-Palatynat, w 
pobliżu Belgii i Luksemburga. Mürlenbach 
leży w samym sercu “Vulkaneifel”, gdzie 
można prześledzić historię 400 milionów lat 
ewolucji. 

Nazwa firmy FELUWA pochodzi od niemie-
ckich słów określających obszary działania: 
“ogień” (FEUER), “powietrze” (LUFT) i 
“woda” (WASSER), dzięki czemu przedsta-
wia trzy z pięciu podstawowych elementów.

Całkowita powierzchnia firmy jest większa 
niż 100 000 m2, łącznie z ponad 8 000 m2 
budynków produkcyjnych i biurowych. Firma 
FELUWA stale się rozwija i inwestuje w nowe 
maszyny i hale produkcyjne, aby zapewnić 
stałe i optymalne standardy jakościowe.

Zapewnienie Jakości
Produkcja pomp transportowych i technolo-
gicznych, powietrzników i tłumików pulsacji 
firmy FELUWA jest przedmiotem komplek-
sowego i skutecznego programu jakości 
dostosowanego do bieżących wymagań. 
System zarządzania jakością jest zgodny z 
normą DIN EN ISO 9001:2000

Obiekty testowania pomp  
W toku mechanicznej produkcji i testo-
wania na najnowszym urządzeniu do prób 
firmy FELUWA wszystkie istotne charakte-
rystyki pompy i elementów są wyznaczane 
i dokumentowe w sprawozdaniach z prób.
Wszystkie pompy przed wysyłką podlegają 
rygorystycznym testom. Wdrożony system 
zarządzania jakością ISO 9001 zapewnia 
utrzymanie poziomu fabrycznego.

Procedury testowe – 
Urządzenie do prób pomp 
•	 Próba ciśnieniowa zgodnie 
	 z AD Merkblatt HP30 i TRBF  
•	 pomiar przepływu przy określonym
	 ciśnieniu i liczbie skoków
•	 zgodnie z normami ISO 5167, 
	 VDI/VDE 2040, VDI/VDE 3513
•	 pomiar poziomu hałasu zgodnie z 
	 normą DIN 45 635
•	 Moc pobierana

Procedury testowe – Wyrób
•	 kontrola wymiarów względem 
	 rysunków wyrobu
•	 Próba sprężystości
•	 Próba twardości
•	 System pomiarowy Brinella
•	 Grubość powłoki zgodnie z 
	 normą DIN EN ISO 2178

Obiekt pomiarowy
•	 Rzeczywiste-teoretyczne porównanie
	 z dokładnością +/- 0.016 mm 

W i t a m y  w  f i r m i e  F E L U WA
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Dlaczego pompy wężowo- membranowe?  

Przez długi czas pompy membranowe lub 
membranowo tłokowe były używane do 
transportowania mediów w zastosowaniach 
przemysłowych. Wewnętrzne elementy ta-
kich pomp (np. obudowa membrany i pokry-
wa pompy) są w bezpośrednim kontakcie z 
transportowaną cieczą i wymagają w wielu 
przypadkach (szczególnie przy zawiesinach 
korozyjnych) drogich materiałów kons-
trukcyjnych zapewniających odporność 
chemiczną wobec transportowanej cieczy. 
Ponadto, awaria pojedynczej membrany 
skutkuje uszkodzeniem części hydraulicz-
nej pompy (tłoki, tuleje cylindrowe itp.), 
co generuje wysokie koszty części zami-
ennych i okresu postoju. Monitorowanie 
stanu membrany wymaga drobiazgowego i 
czułego systemu pomiarowego w komorze 
hydraulicznej. 

Wężowo- membranowe pompy tłokowe

Firma FELUWA stworzyła hermetycz-
nie zamknięte, szczelne, pompy tłokowe 
wyporowe, trafnie nazwane Wężowo- 
Membranową Pompą Tłokową, aby 
zniwelować wady tradycyjnych pomp mem-
branowych. Wspomniana pompa działa 
bezproblemowo na całym świecie już od 40 

lat. Charakteryzuje się najnowszymi zdo-
byczami techniki i wartością ekonomiczną. 
W przypadku pompy tłokowej wężowo- 
membranowe FELUWA zastosowana 
zasada płaskiej membrany została rozsz-
erzona o dodatkowy elastyczny zespół wąż-
membrana tak, że transportowana ciecz jest 
w bezpośrednim kontakcie tylko z wnętrzem 
zespołu wąż-membrana i zaworami zwrot-
nymi. Części mokre i napędowe pompy są 
oddzielone przez płaską membranę i zespół 
wąż-membrana. Druga transportowana cie-
cz pomiędzy płaską membranę i zespołem 
węża-membrany służy, jako połączenie hyd-
rauliczne i środek bezpieczeństwa do wykry-
wania przecieków. System zaworu mechani-
cznego w komorze hydraulicznej zapewnia 
automatyczną kontrolę i kompensację 
objętości cieczy bez dodatkowej pompy ole-
ju i urządzenia sterującego.

Nawet w przypadku awarii węża-membrany 
zapasowa membrana zapewnia, że zawiesi-
na nie dostanie się do napędu hydrauliczne-
go i działanie nie zostanie przerwane. Dzięki 
temu koszty poniesione na części zamienne 
są niewielkie i uzyskana jest gotowość 
operacyjna.

Podwójne pompy wężowo- membranowe

Pomimo, że pompy tłokowe wężowo - memb-
ranowe charakteryzują się istotnymi zaleta-
mi w porównaniu do pomp membranowych, 
dalszy rozwój jest kontynuowany przez 
podwójną pompę procesową i transportową 
wężowo- membranową MULTISAFE.  Jest 
ona hermetycznie uszczelnioną, szczelną, 
oscylującą wyporową pompą z podwójnym 
uszczelnieniem części mokrej od strony 
napędu hydraulicznego i środowiska po-
przez dwa zespoły wąż- membrana ułożone 
jedno w drugim. Porzucono całkowicie 
koncepcję płaskiej membrany.

Pompy MULTISAFE wykorzystują system 
diagnostyczny do stałego monitoringu sta-
nu podstawowych i zapasowych zespołów 
wężowo- membranowych (poprzez czujniki 
ciśnienia), zaworów zwrotnych (FELUWA 
Valve Performance System – FVPMS), 
ciśnienia zasysania a także temperatury ole-
ju hydraulicznego i skrzynki przekładniowej. 
Podwójne pompy wężowo- membranowe 
charakteryzują się unikalną konstrukcją 
i korzyściami, szczegółowo opisanymi w 
niniejszej broszurze, które wysuwają je na 
czoło klasyfikacji w porównaniu z innymi 
konstrukcjami pomp membranowych.

p o m p y  m e m b r a n o w e

Pompa Tłokowa Membranowa Pompa Tłokowa Wężowo- Membranowa Podwójna Pompa Wężowo- Membranowa MULTISAFE
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Ruch obrotowy napędowy skrzynki prze
kładniowej pompy jest przetwarzany na 
działanie postępowo-zwrotne wodzika po-
przez układ korbowy. Wodzik jest połączony 
z tłokiem lub nurnikiem. Poprzez ciecz 
hydrauliczną tłok porusza rezerwowy zespół 
wąż- membrana, które są ułożone jedna 
wewnątrz drugiej. 
Zawierają nie tylko transportowaną ciecz, 
ale także zapewniają podwójne hermety-
czne uszczelnienie od strony napędu hyd-
raulicznego. Transportowana ciecz nie jest 
w kontakcie ani z głowicą pompy ani ze 
strefą hydrauliczną. Dla zastosowań ogólnej 
inżynierii procesowej, ciecz hydrauliczna 
składa się najczęściej z oleju hydraulicz-
nego. Alternatywnie stosowane są ciecze 
nieściśliwe ze smarami fizjologicznie niesz-
kodliwymi, zgodne z transportowaną cieczą. 
Pompowanie jest realizowane przez prze-
mieszczenie objętości (cieczy) wewnątrz 
zespołu wąż- membrana. W przeciwieństwie 
do pompy wężowo-wężowej, zespół wąż-
membrana pompy MULTISAFE nie jest 

 
 
 
ściskany. Zespół wąż-membrana wyko-
nuje przy każdym suwie tłoka jedynie 
elastyczny ruch, porównywalny z pulsacją 
żyły. Odkształcenie elastyczne zespołu 
węża-membrany jest kontrolowane. W 
wyniku wsparcia hydraulicznego zespół 
węża-membrany ulega jedynie niewie-
lkim obciążeniom nawet przy wysokich 
ciśnieniach roboczych.  Trwałość użytkowa 
zespołu wąż- membrana jest znacznie 
wydłużona w porównaniu do tradycyjnych 
płaskich membran, co skutkuje długim 
średnim okresem międzyawaryjnym (MTBF) 
i średnim okresem pomiędzy naprawami 
(MTBR).

Duże bezpieczeństwo działania

Jedną ze znaczących zalet pompy  
MULTISAFE jest liniowy charakter prze
pływu, dzięki czemu pompy są szczególnie 
przydatne do stosowania przy płynach ag-
resywnych, ściernych i transportujących 
części stałe a także przy zawiesinach nawet 
o dużej lepkości. W przeciwieństwie do tra-
dycyjnych pomp membranowych, pom-
py wężowo- membranowe nie wymagają 
pierścienia mocującego do umożliwienia 
osadzania części stałych, co zwykle powo-
duje szybką awarię membrany.

Pompa zapewnia unikalną niezawodność 
działania. W przypadku, gdy jeden z węży-
membrany przecieka lub ulegnie awarii, 
drugi zespół węża-membrany zapewnia 
działanie pompy do momentu przep-
rowadzenia następnego planowanego 
przestoju urządzenia. Straty wewnętrzne 
cieczy hydraulicznej są automatycznie 
kompensowane przez wbudowany zawór 
kompensujący przepływ. Zewnętrzne syste-
my kompensujące nie są wymagane.

Podwójna pompa transportowa i procesowa  
wężowo- membranowa MULTISAFE  – konstrukcja triplex.

Z a s a d a  d z i a ł a n i a  i  b e z p i e c z e ń s t w o

Zasada działania pomp FELUWA MULTISAFE  
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Podwójne pompy wężowo- membranowe 
MULTISAFE zostały skonstruowane ze 

względnie wąską cylindryczną głowicą w 
porównaniu do standardowych tłokowych 
pomp membranowych, dzięki czemu 

umożliwiają ustawienie równoległe pięciu 
siłowników jednostronnego działania. Biorąc 
pod uwagę wysokie natężenie przepływu i 
ciśnienia, konstrukcja quintuplex nie będzie 
ekonomiczna dla tradycyjnych tłokowych 
pomp membranowych, ponieważ okrągłe 
płaskie membrany będą wymagały nadmier-
nie szerokiej skrzynki przekładniowej, aby 
dostosować się do rozmiaru głowic ustawi-
onych równolegle.

Konfiguracja quintuplex oferuje bezprece
densową jednorodność. Nawet bez zastoso-
wania tłumików pulsacji, pulsacja resztkowa 
jest zredukowana do 5,1%.

Pompy Serii DS 350 są dostępne z trzema 
różnymi układami korbowymi i umożliwiają 
uzyskanie natężenia przepływu do 1000 
m3/h i ciśnienia do 320 bar.

konstrukcja Quintuplex   
podwójnych pomp  
wężowo -membranowych  
MULTISAFE

Taka sama konstrukcja na całym świecie
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wydajność  
podwójnych pomp quintuplex  
wężowo - membranowych MULTISAFE ser i i  QGK
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Wszystkie serie są dostępne 
zarówno w wersji ze strumi-
eniem wznośnym (od dołu 
do góry pompy) i spływowym  
(z góry do dołu pompy). 
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Dla dużych natężeń przepływu, nie-
porównywalnie najwyższa wydajność 

i najniższa nieregularność jest osiągana 
poprzez pompy jednostronnego działania 
pięciocylindrowe. Konfiguracja quintuplex 
umożliwia nie tylko uzyskanie jednorodności 
porównywalnej z pompami odśrodkowymi, 
ale także wpływa na zmniejszenie zużycia 
zaworów w stopniu dotychczas nie
osiągalnym. Nawet bez tłumienia pulsacji 

nieregularność pomp tłokowych quintuplex 
jednostronnego działania jest zmniejszona 
do 5,1 % (w odniesieniu do 23,0 % pomp 
jednostronnych trzycylindrowych i 32,5 % 
pomp jednostronnego działania czterocy-
lindrowych). Nieregularność wynosząca 5,1 
% jest wartością teoretyczną, która nie bier-
ze poprawki na dodatkową kompensację 
wynikającą z zawartości gazu w oleju hyd-
raulicznym i medium.

Wyjątkowa równomierność   
podwójnych pomp wężowo-  
membranowych MULTISAFE quintuplex

Redundancja urządzeń tłumienia pul-
sacji jest tym bardziej korzystna niż 
ręcznie lub automatycznie sterowanie 
urządzenia tłumiące. Jest to bardzo 
korzystne gdyż zwykle są obowiązkowo 
stosowane przy działaniu przy zmien-
nych ciśnieniach wylotowych. 

Q

φ

Pompa jednostronnego działania czterocylindrowa 
z dwustronnym tłoczyskiem

32.5%

φ

Pompa jednostronnego działania pięciocylindrowa

5.1%

Q

φ

Pompa jednostronnego działania trzycylindrowa

23.0%

Q
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Urządzenie do szybkiej  wymiany 
zaworów zwrotnych  

Podwójne pompy wężowo- membranowe 
MULTISAFE zwykle charakteryzują się 

łatwo wymiennymi zaworami zwrotnymi o 
konstrukcji płytkowej. Taka konstrukcja za-
pewnia nie tylko liniowy model przepływu 
przez pompę i zawór, ale także umożliwia 
łatwe wycofanie całego zespołu zaworu 
bez wcześniejszego usuwania przyległych 
elementów. Większe zawory o wadze jed-

nostkowej przekraczającej 10 kg posiadają 
obrotowy uchwyt. 

W zależności od warunków pracy pom-
py, zawory zwrotne mogą być pojedyn-
cze lub podwójne, kulowe, stożkowe  
lub płytkowe. Większe podwójne zawory  
zwrotne pomp wysokociśnieniowych są 
dodatkowo wyposażone w nowostworzony 

system FELUWA QUICK CHANGE (patent 
zgłoszony). Przed umocowaniem zaworów 
zwrotnych przy użyciu śrub mocujących, 
aktywowany hydraulicznie mechanizm 
mocujący ulega wstępnemu rozciągnięciu 
osiowemu przez pompę ręczną. Demontaż 
zaworu wykonuje się w odwrotnej kolejności.

Uszczelniony zawór Ciśnienie hydrauliczne zwolnione do otwierania.  Ciśnienie hydrauliczne zwolnione i lewa rurka wsporcza 
zdjęta dla otwierania.  

Ciśnienie hydrauliczne zwolnione do 
otwierania

Połączenie hydrauliczne Cylinder mocujący jest 
ściągany automatycznie.  

Przerwa 
Instalacyjna

Obrotowy zespół podwójnego zaworu.  

Podnoszenie i obracanie dzięki  
śrubie napinającej

Rura wsporcza

Cylinder hydrauliczny

Połączenie hydrauliczne

Śruba mocująca
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1. Usuwanie popiołu
W elektrowniach opalanych węglem, duże 
ilości popiołów lotnych i dennych są twor-
zone w wyniku procesów spopielania. 
Usuwanie sody ciężkiej do stawu uzyskuje 
się poprzez transport rurociągami. Pompy  
FELUWA są w stanie obsłużyć duże ciała 
stałe tak, że nawet zawiesina popiołu den-
nego może być skutecznie pompowana na 
duże odległości.

2. Zasilanie reaktorów ciśnieniowych
W zakładach metalurgicznych pompy  
FELUWA są stosowanego do zasilania 
reaktorów ciśnieniowych pod wysokim 
ciśnieniem tak, aby rozpuścić koncentrat 
rudy. Dzięki zmaksymalizowaniu liniowego 
modelu przepływu bez odchyleń, pompy  
FELUWA są szczególnie przydatne do 
obsługi zawiesin kopalnianych i odpadów 
przy minimalnym zużyciu, niezależnie czy są 
bardzo lepkie, korozyjne i/lub erozyjne. 

3. Zgazowanie węgla 
W procesie zgazowania węgla jest on rozpy-
lany i mieszany z wodą. Otrzymana zawiesina 
węglowa jest następnie przerabiana poprzez 
zarówno częściowe utlenienie i gazyfikację. 
Pompy procesowe FELUWA są nie tylko 
przeznaczone do wysokociśnieniowego po-
dawania zawiesiny węglowej do gazogene-
ratora, ale także do opłacalnego transportu 
zawiesiny pod niskim ciśnieniem z zbiornika 
spustowego młyna do zbiornika zawiesiny 
węglowej.

Pompy transportowe i procesowe FELUWA są tworzone dla różnych gałęzi  

przemysłu takich jak energetyczny, metalurgiczny, górniczy, chemiczny,  

petrochemiczny, farmaceutyczny, cementowy, ceramiczny i inżynierii procesowej.  

Poniżej przedstawiono niektóre z kluczowych zastosowań:  

K l u c z o w e  z a s t o s o w a n i a

 1  3 2
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4. Zasilanie warnika 
W procesie produkcji tlenku glinu pompo-
wane są silnie żrące szlamy boksytowe pod 
wysokim ciśnieniem do rur lub autoklawów 
do trawienia w wysokiej temperaturze. W 
pompach FELUWA szlam jest w kontakcie 
tylko z wnętrzem zespołu węża-membrany 
i zaworów zwrotnych, dzięki czemu ciężka 
obudowa pompy może być wykonana ze 
standardowych materiałów.

5. Odwadnianie kopalń
Pompy MULTISAFE podwójne wężowo- 
membranowe umożliwiają opłacalne pom-
powanie zanieczyszczonej wody kopalnianej 
lub szlamu z kopalni na powierzchnię w jed-
nym etapie. Pompy zapewniają najwyższą 
niezawodność, na przykład dzięki konstruk-
cji spływowej, analogicznie przyczyniają się 
do znaczącego zmniejszenia kosztów wydo-
bycia dzięki małej powierzchni.

6. Transport rurociągami
Pompowanie koncentratów rud (mied-
zi, niklu, żelaza itp.) przy wysokich 
stężeniach przez rurociągi jest opłacalną 
alternatywą dla transportowania przy 
użyciu przenośników taśmowych, kolei 
lub samochodów. Rurociągi szlamu mogą 
przebiegać nawet przez niedostępne obs-
zary (góry, lasy, pustynie) tam, gdzie inne 
środki transportu nie będą możliwe.

 4  5  6

 7  8  9

7. Zasilanie suszarek rozpryskowych
Urządzenia suszenia rozpryskowego są najwy-
godniejsze do używania w celu przetworzenia 
produktów bazujących na cieczach na suche 
materiały w formie proszku lub granulek. W 
opisywanym procesie dokładna charaktery-
styka rozwiązań produktu lub zawiesin może 
zostać osiągnięta tj. wielkość cząsteczki, 
waga proszku, zawartość wilgoci, lejności i 
ponownego rozproszenia. Technologia pomp 
FELUWA jest idealnym rozwiązaniem do za-
silania suszarek rozpryskowych dzięki wyso-
kiemu bezpieczeństwu działania, łatwości, 
różnych wersjach dla danego natężenia 
przepływu i zdolności do obsługi zawiesin o 
zawartości części stałych do 80%.

8. Transport odpadów
Likwidacja odpadów jest wymagana w 
większości obiektów takich jak np. proce-
sy metalurgiczne gdzie, szlam czerwony o 
wysokim stężeniu musi być pompowany do 
stawów.

9. Utlenianie na mokro – zasilanie reaktora
Utlenianie na mokro jest stosowane do 
niszczenia składników organicznych w 
ściekach i szlamie. Proces składa się z 
podawania zagęszczonego szlamu do 
reaktora utleniającego pod wysokim 
ciśnieniem i temperaturą. Pompy proceso-
we wężowo- membranowe FELUWA oferują 
unikalne korzyści do tego typu zastosowań 
i charakteryzują się podwójnymi zaworami 
zwrotnymi.           
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Po m p y  w ę ż o w o -  m e m b r a n o w e 
F E L U WA  

 1  2  3

 4

12



1.	 Pompa tłokowo - membranowa, konstrukcja przenośna  
	 Typ SGL 232/3 – K 40 – M 190 SA
	 Q = 0.12 m³/h     p = 30 bar     P = 1.35 kW
	 Zastosowanie : Zasilanie suszarki rozpryskowej

2.	 podwójna pompa wężowo- membranowa MULTISAFE
	 Typ TG 35/100 – K 65 – DS 4 HD
	 Q = 3 m³/h     p = 100 bar     P =  15 kW
	 Zastosowanie : Zasilanie suszarki rozpryskowej – tanina, barwnik

3.	 podwójna pompa wężowo- membranowa MULTISAFE,  
	 wersja quadruplex
	 Typ TG 10/40 – K 50 – 4 DS 1 E
	 Q = 4 x 0.131 m³/h     p = 25 bar     P = 1.5 kW
	 Zastosowanie : Zasilanie suszarki rozpryskowej –  
	 kalcynowany dwutlenek tytanu 

4.	 3 zestawy tłokowych pomp wężowo- membranowych,  
	 wersja quadruplex 
	 Typ ZGL 300/250 – 2 K 180 – 4 SM 460 HD
	 Q = 53 m³/h     p = 96 bar     P = 250 kW
	 Zastosowanie: Zgazowanie węgla

5. 	 podwójna pompa wężowo- membranowa MULTISAFE, wersja triplex
	 Typ TG 180/200 – K 110 – DS 35 HD - P
	 Q = 10 m³/h     p = 100 bar     P = 75 kW
	 Zastosowanie : Przemysł chemiczny

6.	 3 zestawy tłokowych pomp wężowo- membranowych MULTISAFE,  
	 wersja triplex  
	 Typ TGK 400/400 – K 200 – DS 230 HD
	 Q = 95 m³/h      p = 120 bar     P = 500 kW
	 Zastosowanie : Przemysł aluminiowy – szlam czerwony  

7.	 3 zestawy tłokowych pomp wężowo- membranowych,  
	 wersja quadruplex 
	 Typ ZGL 300/250 – 2 K 180 – 4 SM 460 HD
	 Q = 55 m³/h     p = 100 bar     P = 250 kW
	 Zastosowanie: Zgazowanie węgla

8.	 6 zestawów tłokowych pomp wężowo- membranowych,  
	 wersja quadruplex
	 Typ ZGL 300/250 – 2 K 180 – 4 SM 460 HD
	 Q = 60 m³/h     p = 100 bar     P = 315 kW
	 Zastosowanie: Zgazowanie węgla

9.	 4 zestawy tłokowych pomp wężowo- membranowych, wersja triplex
	 Typ TG 180/200 – K 160 – DS 100 HD
	 Q = 40 m³/h     p = 80 bar     P = 160 kW
	 Zastosowanie : Zgazowanie węgla

 5  6

 7

 8

 9
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K o n s t r u k c j a  m o d u ł o w a

EMGL	 Mimośrodowa skrzynka  
	 przekładniowa z silnikiem  	
SGL	 Przekładnia ślimakowa	
ZGL	 Przekładnia zębata, pozioma  	
DG	 Dupleksowa skrzynka przekładniowa  	
TG	 Potrójna skrzynka przekładniowa
TGK	 Potrójny układ korbowy  	
QGK	 Poczwórny układ korbowy	

Typ Skrzynki 
Przekładniowej  

Długość 
Skoku (mm)

Maks. obciążenie 
tłoka  (kN)

Maks. moc 
napędowa*(kW)

MGL 2,5/20 20 2.55 0.5

EMGL 7/40 40 7.07 0.5

SGL I - 124/4 40 5 4.5

SGL I - 224/4 40 5 4.5

SGL I - 132/3 40 5 4.5

SGL I - 232/3 40 5 4.5

ZGL 1/70 70 20 (25) 7.5

ZGL 15/100 100 35 15

ZGL 30/130 130 60 30

ZGL 50/135 135 130 50

ZGL 100/200 200 180 100

ZGL 150/250 250 250 150

ZGL 60/130 130 60 60

ZGL 110/135 135 120 70

ZGL 200/200 200 180 155

ZGL 300/250 250 250 300

DG 400/400 400 400 600

DG 550/500 500 550 1300

TG 10/40 40 10 3

TG 28/70 70 28 15

TG 35/100 100 35 17

TG 60/130 130 60 26

TG 120/135 135 120 48

TG 180/200 200 180 100

TGK 350/250 250 350 220

TGK 500/400 400 500 650

TGK 1000/500 500 1000 1500

QGK 35/100 100 35 32

QGK 350/250 250 350 815

QGK 500/400 400 500 1500

QGK 1000/500 500 1000 2500

SI
M

PL
EX

DU
PL

EX
TR

IP
LE

X
QU

IN
TU

PL
EX

K	 Obudowa tłoka lub nurnika
DS	 podwójna obudowa  
	 wężowo- membranowa
R	 Napęd paska klinowego
ZW	 Konstrukcja pompy dupleksowej
X	 Dostępne z wbudowaną  
	 sprężarką tłokową FELUWA

ZGL - K - DS
R

ZGL - K - DS
R, X

ZGL - K - 2DS
R, X, ZW

2ZGL - K - 2DS 
R

2ZGL - K - 2DS
R, X

DG - K - 2DS
R

2ZGL - K - 4DS
R, X, ZW

DG - K - 4DS
R, X, ZW

2DG - K - 4DS

3ZGL - K - 3DS
R

TG 10/40 - K - 3DS
X

TG(K) - K - 3DS
R

6ZGL - K - 6DS4ZGL - K - 4DS

TG(K) 10/40 - K - 6DS 2TG(K) - K - 6DS

QGK - K - 5DS 2QGK - K - 10DS

* wartość informacyjna przy średniej częstotliwości skoku
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Silniki elektryczne 
do stacjonarnego działania

•	 przede wszystkim trójfazowe silniki 
	 asynchroniczne
•	 standardowa obudowa  
•	 osłona ognioszczelna (Ex) zgodnie z ATEX
•	 niskie lub średnie napięcie

Napędy o zmiennej częstotliwości  
•	 niskie lub średnie napięcie

Silniki spalinowe 
wewnętrznego spalania dla 
zastosowań mobilnych

•	 Silniki wysokoprężne
•	 Silniki benzynowe

Napędy o przemieszczeniu statycznym 
dla istniejących systemów hydraulicznych

•	 zastosowania mobilne lub stacjonarne
•	 silniki hydrauliczne

S k r z y n k i  p r z e k ł a d n i o w e 
r e d u k c y j n e  i  s k o k o w e  i 
u k ł a d y  k o r b o w e  F E L U WA

Opcje napędu

1.	 Przekładnia redukcyjna i skokowa FELUWA, triplex  
	 Typ TG 10/40
	 Dopuszczalna siła tłoczyska 10 kN
	 Długość skoku 40 mm

2.	 Dupleksowe przekładnie redukcyjne i skokowe 
	 FELUWA z dodatkową pompą oleju do działania 
	 przy niskiej częstotliwości skoków
	 Typ DG 550/500
	 Maks. moc wyjściowa 1,300 kW
	 Dopuszczalna siła tłoczyska 550 kN
	 Długość skoku 500 mm

3.	 Układ korbowy, triplex, FELUWA
	 Typ TGK 500/400
	 Maks. moc wyjściowa 650 kW
	 Dopuszczalna siła tłoczyska 500 kN
	 Długość skoku 400 mm

4.	 Układ korbowy, quintuplex, FELUWA
	 Typ QGK 1000/500
	 Maks. moc wyjściowa 2,500 kW
	 Dopuszczalna siła tłoczyska 1,000 kN
	 Długość skoku 500 mm

1

2

3

4

Przetwarzanie ruchu obrotowego wału 
zdawczego silnika na działanie osiowo-

tłokowe tłoka pompy lub nurnika jest uzys-
kiwane poprzez połączenie przekładni re-
dukcyjnych i skokowych FELUWA lub przez 
połączenie układów korbowych z oddzielnymi 
przekładniami zębatymi FELUWA. Oba układy 
są dostępne o różnych wartościach znamio-
nowych i maksymalnym przenoszeniu mocy 
2500 kW. Konstrukcja i rozwój wspomnianych 
układów bazuje na wysokiej niezawodności i 
długim okresie użytkowania.

Produkcja, montaż i fabryczne testy wydajności 
zostały przeprowadzone przez gruntownie 
wykształcony i przeszkolony zespół eksper-
tów. Innowacyjne metody produkcji i obróbki, 
dobrej jakości materiały i systemy oblicze-
niowe do projektowania wytrzymałości ele-
mentów zapewniają, że klienci mogą polegać 
na wysokiej gotowości operacyjnej, nawet w 
najtrudniejszych warunkach. Aby zapewnić 
maksimum bezpieczeństwa zastosowano 
metodę elementów skończonych (FEM) do 
wymiarowania i projektowania. Wszystkie 
łożyska i wały korbowe są zaprojektowane, 
jako łożyska przeciwcierne o przewidzianej 
żywotności, co najmniej 100 000 godzin.
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Specjalna konstrukcja podwójnych pomp  
procesowych wężowo- membranowych MULTISAFE

Technologia spływowa (DFT)

Pompowanie mieszanin niejednorodnych i 
cieczy zawierających gruboziarniste zanie-
czyszczenia wymaga rozwiązań dopasowa-
nych do indywidualnych potrzeb dla zapew-
nianie bezproblemowego działania.

Używając tradycyjnych pomp memb-
ranowych istnieje ryzyko nadmiernego 
rozciągnięcia membrany w głowicy pompy 
lub zaworze ssawnym tak, że może zostać 
nawet wciśnięta w zawór zwrotny spustowy, 
co nieuchronnie skutkuje awarią pompy. 
Awarii tego typu nie można uniknąć używając 
podwójnych płaskich membran, ponieważ na 
obie membrany działa prawie taka sama siła, 
która powoduje równoczesne ich zerwanie.

Dla uniknięcia niepożądanej sedymen-
tacji, podwójne pompy wężowo- membra-
nowe MULTISAFE dosłownie przewracają 
idee tradycyjnego pompowania do góry 
nogami co oznacza przepływ z góry ku 
dołowi (patrz Rys. 3). Cylindryczny kształt 
membrany o zwiększonych do maksi-
mum liniach przepływu liniowego zapew-
nia takącharakterystykę przepływu, która  

 
 
zapobiega osadzaniu się części stałych. 
Obsługa cieczy zawierających duże części 
stałe wymaga dodatkowo specjalnych i 
dopasowanych do potrzeb zaworów zw-
rotnych. Różne wersje konstrukcyjne, 
wspierające przejście gruboziarnistych ciał 
stałych transportowanych przez ciecz, są 
dostępne dla konstrukcji spływowej jak np. 
sprężynowy zawór kulowy (patrz Rys. 3), za-
wory kulowe o kulistej czaszy (patrz Rys. 2) 
lub specjalne zawory kulowe (floating ball 
valves) z wydrążonymi stalowymi kulami 
(patrz Rys. 1). Dla warunków krytycznych 
danego procesu, gdy w żadnym wypadku 

 
 
stały przepływ nie może zostać zakłócony, 
stosowane są podwójne zawory konstrukcji 
kasetowej, zapobiegające przeciekom wste-
cznym wywoływanym przez części stałe, któ-
re utknęły (patrz Rys. 2 i strona 18).

Higieniczna konstrukcja 

Pompy dla technologii procesów asep-
tycznych muszą zapewniać maksymalną 
czystość i bezpieczeństwo biologiczne. Po-
dwójne pompy procesowe wężowo- memb-
ranowe FELUWA MULTISAFE o konstrukcji 
aseptycznej spełniają wymagania dotyczące 
czystości i przepisy FDA dla materiałów omy-
wanych przez ciecze. Na żądanie dostępne 
są konstrukcje o zgodności z EHDG, 3A.

Typowe zastosowania  
• Przemysł farmaceutyczny
• Przemysł kosmetyczny
• Biotechnologia

Pompowanie wsteczne z podwójnymi  
pompami wężowo- membranowymi MULTISAFE  
(konfiguracja spływowa)  

Rys. 1 Rys. 2

Rys. 3

5

4

3

2

1

6

1. Wąż- membrana
2. Olej hydrauliczny
3. Transportowana ciecz
4. Zawór zwrotny
5. Rura wlotowa
6. Monitorowanie stanu membrany
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Wysoka wydajność w skrajnych tempera-
turach pompowania
Także w kategoriach temperatury pompow-
ania modularny system podwójnych pomp 
wężowo- membranowych zawiera duża 
różnorodność opcji takich jak:

•	 konstrukcje o żebrowanym obszarze 
	 obudowy (konwektor)
•	 konstrukcje płaszczem grzejnym 
	 lub chłodzącym
•	 konstrukcje z podwójnym zespołem
	 wąż- membrana i dodatkowa 
	 płaska membrana

Elastomerowe zespoły wąż- membrana 
zwykle są stosowane do 130 °C. Elemen-
ty z PTFE, specjalnie stworzone dla pomp 
wężowo- membranowych, dowiodły swo-
jej skuteczności dla temperatur wyższych 
niż 200°C. Te elementy mogą być 
używane również do pompowania mediów 
charakteryzujących się bardzo agresywnymi 
własnościami chemicznymi.
Pompy są wyposażone w żebrowane po-
wierzchnie pomiędzy częścią mokrą i 
napędową, aby zwiększyć temperatury ≥ 
200 °C. W ten sposób uzyskuje się również 
rozpraszanie ciepła.

... dla skrajnych temperatur pompowania

Podwójna pompa wężowo- membranowa  
MULTISAFE z żebrowaną strefą obudowy 

(konwektor).

Połączenie podwójnego zespołu wąż-
membrana i płaskiej membrany stanowi 
kolejną opcją dla pompowania w ekstremal-
nie wysokich temperaturach i/lub wysokich 
ciśnieniach ssawnych.

Wersje z podwójnymi  
zapasowymi membranami

Podwójna pompa nadmiaro-
wa MULTISAFE z podwójnym 
układem wąż-membrana wy-
konana z specjalnego PTFE i z 
dodatkową płaską membraną 
dla skrajnych temperatura 
pompowania i/lub wysokich 
ciśnień ssących.

Niektóre media wymagają minimalnej tem-
peratury do utrzymywania dobrej charakte-
rystyki przepływu. Jeśli temperatura spad-
nie, staną się bardzo lepkie, zestalą się lub 
skrystalizują. Obudowa węża- membrany i, 

tam gdzie konieczne, obudowa zaworu i 
kołnierza łącznikowego są wyposażone w 
płaszcz grzejny, aby zapewnić możliwość 
pompowania produktu.

Płaszcz grzejny lub chłodniczy dla pompy i zaworów zwrotnych

Podwójna pompa wężowo- membranowa MULTISAFE 
z płaszczem chłodniczym/grzejnym (konwektor).
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Podczas pompowania agresywnych i tok-
sycznych cieczy istotne jest zastosowanie 
hermetycznie uszczelnionych i nisko-
obsługowych pomp.

Wyjątkowe bezpieczeństwo działania  
Część mokra i napędowa pomp wężowo- 
membranowych MULTISAFE nie są rozdziela-
ne przez tradycyjną płaską membranę, ale 
za pomocą podwójnej pary wąż-membrana. 
Przy maksymalnej liniowej charakterysty-
ce przepływu pomp jest w stanie obsłużyć 
toksyczne, wybuchowe, korozyjne i erozyjne 
chemikalia przy minimalnym zużyciu. Dla 
skrajnie krytycznych cieczy zalecane jest 
stosowanie głowicy obrotowej z podziałem 
na mokrą i suchą część.
Nawet w przypadku przeciekania dwóch 
węży-membran, transportowana ciecz nie 
wejdzie w kontakt z obudową pompy ani 
uszczelnieniami dynamicznymi. Drugi zespół 
wąż- membrana zapewnia działanie pom-
py do następnego planowego zatrzymania 
urządzenia.

... dla toksycznych lub  
wybuchowych cieczy

Gaz lub powietrze zawarte w transporto-
wanej cieszy muszą zostać sprężone w 
trakcie pompowania, aby zapobiec stratom 
natężenia przepływu. Dzięki zastosowaniu 
tzw. cylindra zmniejszającego przestrzeń 
martwą w zespole wąż - membrana objętość 
komory cieczy jest zmniejszona do minimum. 
W ten sposób uwięzione pęcherze gazu są 
automatycznie sprężane a wydajność hyd-
rauliczna pompy jest zoptymalizowana.

… z cylindrem zmniejszającym  
przestrzeń martwą

Konstrukcja z cylindrem 
zmniejszającym obszar  
martwy dla płynów o dużej 
zawartości gazów.

Głowica obrotowa z systemami 
diagnostycznymi dla zaworów 

tłocznych i węży-membran.

Łączone monitorowanie zaworów tłocznych (FVPMS) 
i węży-membran

cy
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… z cylindrem zmniejszającym  
przestrzeń martwą

Systemy sterowania   
podwójnymi pompami wężowo - membranowymi MULTISAFE 
i  pompami t łokowymi wężowo - membranowymi.

Dla zapewnienia stałego odpowietrzenia 
komory hydraulicznej i zapobiegnięcia 
przeciążeniu membran, indywidualnie 
określone objętości cieczy hydraulicznej 
(VL) są kierowane z komory hydraulicznej 
do zbiornika oleju (zamontowanego nad 
nią) przy każdym skoku tłoka lub nurnika. Z 
wspomnianego zbiornika olej jest automaty-
cznie zawracany do komory pompy przez za-

wór kompensujący przecieki (kontrola prze-
cieków). Konfiguracja kanałów kontrolnych, 
wzdłuż których ciecz hydrauliczna płynie z 
komory ciśnieniowej do zbiornika zasob-
nikowego (zbiornik oleju) umożliwiając 
także upuszczanie pęcherzyków gazu 
wydostających się z cieczy hydraulicznej w 
trakcie skoku ssania do zbiornika oleju.

Stałe odpowietrzanie

VF 	 =	 przemieszczenie objętościowe
VK 	 =	 przemieszczenie objętościowe tłoka
VL 	 =	 objętość stale upuszczana  
VLE 	 =	 zawór kompensujący przeciek  
		  (przez urządzenie uzupełniające)
VSM	 =	 przemieszczenie objętościowe węża- membrany
VÜ 	 =	 objętość kierowana do zbiorników zasobnikowych  
		  oleju przez zawór nadmiarowy ciśnienia

Straty cieczy hydraulicznej (VL, VÜ, VB) są 
automatycznie kompensowane przez pom-
py FELUWA. Dla takich sytuacji pompy są 
wyposażone w unikalne urządzenie mecha-
nicznej kontroli przecieków i kompensacji 
znajdujące się w komorze hydraulicznej. 
Wspomniany system działa całkowicie auto-
matycznie nie wymagając ani osobnej pompy 
oleju ani systemu sterowania, ponadto jest 
łatwy do konserwacji.

W trakcie skoku ssania membrana (albo wąż-
membrana lub płaska membrana, w zależności 
do rodzaju pompy) jest kierowana w kierunku 
komory hydraulicznej tłoka lub nurnika. W 
przypadku zmniejszenia się ilości oleju w 
wyniku przecieku membrana porusza krążek 
regulacyjny, który następnie, przy pomocy 
dźwigni, otwiera zawór kompensujący. Ruch 
wsteczny tłoka/nurnika wytwarza próżnię w 
komorze, ponieważ membrana nie może się  
dalej poruszać. Zawór zostaje otwarty jak  

tylko próżnia przekroczy zakres ustawień za-
woru kompensacyjnego (zawór uzupełniający). 
Ciecz (VL, VÜ, VB) przemieszczona do zbior-
nika oleju w trakcie skoku tłoczenia jest 
uzupełniana w trakcie zwiększonego skoku 
ssania. Brakująca objętość cieczy hydrauliczne 

 

(VLE) jest zastępowana w komorze hydrauli-
cznej. Jako, że zawór kompensujący nie może 
zostać otwarty do momenty, gdy zawór kontro-
li przecieku nie zostanie mechanicznie otwarty 
dźwignią, membrany nie ulegną przeciążeniu.

Kontrola przecieków

19



System obejścia, działa w taki sam sposób 
jak zawór nadmiarowy ciśnienia, jest mon-
towany do pompy, jako opcja dla krótkoter-
minowego sterowania przepływem. Zasad-
niczo, przy każdym skoku tłoczenia pompy 
porcja oleju hydraulicznego (VB) przemies-
zczona przez tłok/nurnik jest kierowana do 
zbiornika oleju hydraulicznego. Jako, że 
objętość przemieszczona przez tłok/nurnik 
na membrana (albo zespół wąż- membrana 
albo płaska membrana, w zależności od rod-
zaju pompy) jest pomniejszona o objętość 
przekserowaną do zbiornika oleju hydrauli-
cznego, to moc wyjściowa pompy jest odpo-
wiednio mniejsza.

Sterowanie obejściem zostało stworzone tyl-
ko dla względnie niskim mocy napędowych 
niższych niż 5,5 kW lub krótkoterminowego 
sterowania (np. w trakcie uruchamiania sys-
temu). Zamiennie, szybkie otwarcie zaworu  

obejściowego w trakcie rozruchu pompy 
zwykle umożliwia gwałtowny upust i usta-
wienie membran odpowiednio z projektem.

Sterowanie przepływem 
obejściowym 

Każda głowica pompy jest wyposażona w indywi-
dualny, łatwo dostępny zawór bezpieczeństwa 
ciśnienia nadmiernego w cieczy hydraulicz-
nej. Ten zawór jest ustawiony dokładnie dla 
ciśnienia znamionowego wymaganego w trak-
cie pracy próbnej pompy. Jeśli w cieczy hyd-
raulicznej wystąpi widoczne nadciśnienie, tj. 
w wyniku zamknięcia odprowadzenia zaworu 
śluzowej, zawór bezpieczeństwa nadmiernego 
ciśnienia zostanie otworzony, zwalniając ciecz 
hydrauliczną (VÜ) do zbiornika oleju hydrau-
licznego. Olej z tego zbiornika jest automaty-
cznie zawracany do komory pompy poprzez 
zawór kompensujący przeciek. Zawór nadmi-
arowy zabezpiecza pompę, a także skrzynkę 
przekładniowa, przez przeciążeniem, które 
może powstać w wyniku błędnie zamkniętego 
zaworu odcinającego lub zablokowanej rury 
odprowadzającej itp. Zawory bezpieczeństwa 
ciśnienia nadmiarowego są dostępne także 
aprobatą i ołowianym uszczelnieniem.

Zawór bezpieczeństwa  
nadmiernego ciśnienia

VF 	 =	 przemieszczenie objętościowe
VK 	 =	 przemieszczenie objętościowe tłoka
VL 	 =	 objętość stale upuszczana  

VLE 	 =	 zawór kompensujący przeciek  
		  (przez urządzenie uzupełniające)
VSM	 =	 przemieszczenie objętościowe  
		  węża- membrany
VÜ 	 =	 objętość kierowana do zbiorników  
		  zasobnikowych oleju przez zawór  
		  nadmiarowy ciśnienia 
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Z a w o r y  z w r o t n e  F E L U WA  
w  w y ko n a n i u  k a s e t o w y m

Zawory zwrotne stanowią kluczowe ele-
menty pomp wyporowych. Podwójne pompy 
wężowo- membranowe FELUWA MULTISA-
FE i wężowo- membranowe pompy tłokowe, 
zawory zwrotne upustowe i ssące są jedy-
nymi częściami zużywającymi się. Z tego 
też powodu uzyskanie najdłuższego czasu 
życia jest najważniejsze podczas projekto-
wania zaworów. Zawory zwrotne FELUWA są 
dostosowywane do każdego zastosowania 
zarówno pod kątem prędkości przepływu, 
doboru materiałów i geometrii przepływu. 
Zawory są w wykonaniu modularnym kase-
towym, co umożliwia zastosowanie części 
wewnętrznych zaworów kulowych lub 
stożkowych w tej samej obudowie zaworu. 
Kasety są mocowane zawiasowo pomiędzy 
głowicą pompy i rurą rozgałęźną wypływową 
i ssawną. Dla celów konserwacyjnych, kom-
pletny zespół zaworu jest łatwo wyjmowany, 
jak kaseta, dzięki śrubom napinającym, bez 
wcześniejszego demontażu przylegających 
elementów lub orurowania. Usuwanie nie 
wymaga ani wykwalifikowanego personelu 

ani specjalnych narzędzi. Dzięki temu czas 
poświęcony na serwisowanie jest ograniczo-
ny do minimum a gotowość operacyjna jest 
największa jak to możliwe.

Przekręcanie zaworów zwrotnych 
bez usuwania rur.

Obudowy zaworów FELUWA 
są odpowiednie dla większości 
części składowych zaworu. Za-
wory kulowe charakteryzują się 
znacznie mniejszą liczbą części 
niż zawory stożkowe (3 do 7).

VLE 	 =	 zawór kompensujący przeciek  
		  (przez urządzenie uzupełniające)
VSM	 =	 przemieszczenie objętościowe  
		  węża- membrany
VÜ 	 =	 objętość kierowana do zbiorników  
		  zasobnikowych oleju przez zawór  
		  nadmiarowy ciśnienia 
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W e r s j e  z a w o r u  
z w r o t n e g o  F E L U WA
Firma FELUWA bazuje na ponad 50 letnim doświadczeniu w zakresie projektowania i wyt-
warzania zaworów zwrotnych dla pomp wyporowych. Zawory ssawne i wypływowe są dostępne 
w formie zaworów kulowych, stożkowych lub płytkowych o różnych konstrukcjach takich jak:

Zawór kulowy z metalowym i dodatkowym miękkim  
uszczelnieniem

Zawór kulowy wykonany z polipropylenu ze stalowym 
wzmocnieniem

Podwójny zawór kulowy z odwracalnym gniazdem zaworu

Zawór kulowy z otworem serwisowym Zawór kulowy z podłączeniem przepłukującym dla mediów o 
dużej zawartości nieczystości i składników włóknistych

Sprężynowy zawór płytkowy  

Sprężynowy zawór stożkowy  Sprężynowy zawór stożkowy spływowy Sprężynowy zawór kulowy spływowy  

Podwójne zawory kulowe są określone dla mediów 
o wysokiej zawartości nieczystości i zastosowań 
wymagających szczególnie dużego stałego przepływu 
(np. pompy zasilające generator gazu). Jeśli krótko-
terminowo cząsteczka utknie w jednym zaworze, dru-
gi zapewnia skuteczne uszczelnienie zapobiegając 
przepływowi wstecznemu medium a w efekcie stra-
tom przepływu. 
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S y s t e m y  d i a g n o s t y c z n e
Podwójne pompy MULTISAFE wężowo- 
membranowe są konstruowane tak, aby za-
pobiec nagłym odchyleniom od dopuszczal-
nych warunków roboczych i nieplanowanym 
czasom przestoju. Dla uzyskania dodatko-
wej charakterystyki odpornej na uszkodze-
nia, pompy MULTISAFE używają ogólnego 
systemu diagnostycznego dla zapewnienia 
monitoringu warunków najważniejszych ele-
mentów i parametrów.

Pump condition guard (PCG)

FELUWA valve performance monitoring 
system (FVPMS)
Firma FELUWA stworzyła specjalne 
urządzenia diagnostyczne do wczesnego 
wykrywania zużycia w zaworach tłocznych. 
Zasada pomiaru umożliwia wykrywanie 
przecieków nawet, jeśli strata wydajności 
jest stale mniejsza niż 1,5 %. Przez  
system diagnostyczny FVPMS znacząco 
zwiększono bezpieczeństwo działania i 
gotowość operacyjną pomp. Zużycie można 
zlokalizować dokładnie i wykrywać je 
na wczesnym etapie, co umożliwia przyszło
ściowe planowanie serwisu i napraw.

Diagnostyka akustyczna zaworu 
dla wczesnego rozpoznania zużycia 
w zaworach tłocznych

PVD	 Strata mocy spowodowana przeciekaniem zaworu  
	 (z powodu zużycia) w trakcie skoku wypływu

PVS	 Strata mocy spowodowana przeciekaniem zaworu  
	 (z powodu zużycia) w trakcie skoku ssania

Sprężanie Wstępne

Temperatura Hydrauliki

Zużycie zaworu

Ciśnienie ssania

Wąż- Membrana

Temperatura i Przepływ Oleju Skrzyni Przekładniowej

Temperatura Silnika 

Temperatura i Przepływ Oleju Skrzyni Przekładniowej Pośredniczącej

System 
Monitorujący  

SIMATIC 
S7-300

Frequency 
Converter

Lokalny

DCS – 
rozproszony  

system  
sterowania

Obsługa 
zdalna
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Skuteczna diagnostyka inżynierii mecha-
nicznej i zakładu

Monitoring warunków jest najważniejszym 
elementem pompy i parametrów umo
żliwiających zapobiegawczą konser-wację, 
zwiększa gotowość operacyjną pompy i 
zmniejsza koszty własności. Z tego powo-
du firma FELUWA stworzyła unikalny sys-
tem diagnostyczny „4 w 1” umożliwiający 
operatorowi monitorowanie czterech 
najważniejszych parametrów.

Diagnostyka węża- membrany:  
Hose-diaphragm guard (HDG)
Podczas gdy tradycyjne pompy tłokowo- mem-
branowe wymagają systemów mierzących 
przewodność, ciągły monitoring warunków 
MULTISAFE wężowo- membranowych jest re-
alizowany przez czujniki ciśnienia, manomet-
ry lub mierników nacisku styku. Jeśli jeden z 
zespołów wąż- membrana przecieka lub ule-
gnie awarii to produkt lub ciecz dostaną się 
do bezciśnieniowej przestrzeni przejściowej. 
Narastające ciśnienie jest kierowane do sys-
temu monitorującego warunki, który podaje 
sygnał z możliwością różnego przetwarzania. 
Niemniej jednak działanie może zostać utrzy-
mane przy pojedynczym zespole wąż- mem-
brana do momentu, gdy system umożliwi 
wyłączenie i naprawę.

Diagnostyka zaworów zwrotnych:
FELUWA valve performance monitoring
system (FVPMS)
Stały monitoring warunków poszczegól-
nych zaworów zwrotnych jest realizowany 
poprzez czujniki dźwiękowe przymocowane 
do zewnętrznej części obudowy zaworu. 
Nie są one w kontakcie z produktem i łatwo 
mogą zostać zmodernizowane. Czujnik 
jest w stanie wykryć przecieki nawet, jeśli 
utrata wydajności jest stale mniejsza niż 

1,5 %. Dzięki systemowi diagnostyczne-
mu FVPMS (FELUWA Valve Performance 
Monitoring System) znacząco zwiększono 
bezpieczeństwo działania i gotowość 
operacyjną pomp. Było to możliwe dzięki 
precyzyjnej lokalizacji zużycia i wykrywa-
nia go we wczesnej fazie, co umożliwia 
przyszłościowe planowanie serwisowania i 
napraw. Szczegóły – patrz strona 19.

Diagnostyka ciśnienia ssącego: 
SuctionGuard (SG)
Nieograniczony dopływ przy odpowiednim 
ciśnieniu wlotowym jest konieczny do bez- 

problemowego działania. Dla niezawodnego 
nadzoru nad ciśnienie ssącym stosowane 
są mierniki ciśnienia wężowo-membranowe 
specjalnie zaprojektowane przez firmę 
FELUWA do zastosowań zawiesinowych. 

Diagnostyka temperatury hydrauliki i 
skrzynki przekładniowej: TempGuard (TG)
Nadzór nad temperaturą oleju hydrauliczne-
go i skrzynki przekładniowej jest wykonywa-
ny przez czujniki temperatury PT 100.

D i a g n o s t y k a  4  w  1  

System 4 w 1

Monitoring Stanu:
•	 zaworów zwrotnych
•	 zespołów  
	 wąż- membrana
•	 ciśnienia wlotowego / 
	 zasysającego
•	 Temperatury Skrzyni  
	 Przekładniowej /  
	 hydrauliki

Do monitoringu stanu 
dostępne są różne środki, 
aby uzyskać optymalne 
połączenie z miejscowymi 
systemami kontroli proces-
em, takie jak komunikacja 
przez protokoły Foundation 
Profibus lub Fieldbus.

Czujnik FVPMS 
Przetwarzanie sygnałów
Pomiar ciśnienia
Złączka zwężkowa
Korek gwintowy
Zawór zwrotny

Czujnik w obudowie zaworu

Czujnik nacisku

Czujnik zaworu Specjalny manometr 
typu membranowego

Manometr Manometr kontaktowy

PT 100

24



System jest podłączony do Internetu. W 
przypadku, gdy wartości bieżące będą się 
różnić od zaprogramowanych wartości 
znamionowych system prześle e-maila z 
powiadomieniem do technika serwisu FE-
LUWA. Ponadto, istnieje możliwość usta-
wienia bezpiecznej, dwukierunkowej VPN 
umożliwiającej zdalny dostęp do jednostki 
sterującej pompą. System zapewnia nie tyl-
ko większą dostępność, ale także zmniejs-
zenie kosztów serwisowania.

Konfiguracja

•	 Parametryzacja
•	 Dostęp do okresów międzyobsługowych
•	 dostęp do dokumentacji
•	 Ustawienia dwukierunkowego połączenia  
	 VPN przez technika serwisu FELUWA dla 
	 usług bazujących na sieci

FelWebGuard
Internet stopniowo rozwija się w kompleksowe medium do transportowania danych wszelkie-
go rodzaju. Do 2015 roku liczba użytkowników Internetu zwiększy się o około pięć miliardów. 
Przemysł także zaczyna korzystać z bezprzewodowej transmisji danych i przewiduję się powsta-
nie nowych perspektyw dzięki zastosowaniu wspomnianej technologii.

Do wczesnego wykrywania awarii i zapew-
nienia maksymalnej gotowości operacyjnej, 
FELUWA wspiera podwójne pompy wężowo-
membranowe poprzez ogólny system diag-
nostyczny. Panele dotykowe, zintegrowane 
w szafce sterowniczej, zapewniają operato-
rowi dostęp do informacji o bieżących para-
metrach i stanie podstawowych elementów. 
Szyny zbiorcze łączą panel dotykowy ze 
sterowaniem procesami. Protokół PROFI-
BUS (Process Field Bus) zapewnia najlepsze 
warunki do komunikacji i sterowaniem prze-
miennikami częstotliwości, PLC, panelami 

dotykowymi i FVPMS (FELUWA Valve Per-
formance Monitoring System).

Pompy mogą być sterowane przez panel 
przemiennika częstotliwości, panel doty-
kowy FELUWA sterowania miejscowego 
lub klienta systemu rozproszonego stero-
wania z ustawianiem sygnały zadającego 
(przez wejście analogowe 4 do 20 mA). 
Panele dotykowe zapewniają rejestrowanie 
w czasie i bezpośredni lub zdalny wgląd w 
stan zaworów zwrotnych (przez FVPMS), 
podstawowych lub wtórnych zespołów 

wąż-membrana, ciśnienie ssawne i wylo-
towe, temperaturę oleju hydraulicznego 
i skrzynki przekładniowej, częstotliwość 
skoków, sprężanie wstępne akumulatorów 
do tłumików pulsacji, systemu smaro-
wania układu korbowego i kół zębatych 
pośredniczących (łącznie z temperaturą, 
ciśnieniem i przepływem), silnika (łącznie z 
pomiarem momentu obrotowego, pobiera-
nej mocy i prędkości pomp FELUWA), trans-
formatora i przemiennika częstotliwości 
(napęd o zmiennej częstotliwości).

Wyświetlanie wszystkich parametrów kry-
tycznych poprzez układ świateł.    

	 OK		  Ostrzeżenie	 Alarm

Trzy potrójne zestawy 
pomp FELUWA MULTI-
SAFE odprowadzające 
do wspólnego przewodu 
głównego. Faza synchro-
nizacji sterowania pom-
py FELUWA znacząco 
przesuwa i eliminuje 
wzbudzenie rezonansów.

Panel Dotykowy FELUWA 

Panele dotykowe

FelWebGuard (FWG):
Zasada działania  
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Typową cechą pomp oscylacyjno-
wyporowych jest niezależność hyd-

rodynamiczna podawanego przepływu 
od ciśnienia i odwrotnie. Powodem tego 
jest mechanika wytwarzania ciśnienia 
poprzez tłok wyporowy, który zapobiega 
przepływowi wstecznemu a zatem uciecz-
ce wypartej objętości do rurociągów. Taka 
zasada umożliwia osiągnięcie niezwyk-
le dużych wydajności. Odwrotnie, ruch 
drgający powoduje niepożądane fluktuacje 
przepływu i pulsacje ciśnienia. Aby zapo-
biec wspomnianym pulsacjom stosowany 
jest układ różnych tłumików ciśnienia. W 
zależności od aktualnych warunków robo-
czych stosowane są tradycyjne tłumiki pul-
sacji (powietrzniki ciśnieniowe) z poduszką 
gazową lub powietrzną lub też tzw. Wężowo-
membranowe tłumiki pulsacji (PULSORBER) 
z akumulatorami napełnianymi azotem.

tłumienie drgań

Tłumienie pulsacji przy użyciu tłumików 
pulsacji wężowo-membranowych FELUWA.

Podwójna pompa wężowo-membranowa MULTISAFE z standardowym powietrznikiem 
zasysającym i podwójnym wężowo-membranowym tłumikiem pulsacji wylotowej.

 1

 2
 3

 4  5
 6

1.	 Tłumik drgań wężowo-membranowy
2.	 Akumulator pęcherzowy
3.	 Manometr

4.	 Orurowanie wraz z  
	 transportowanym płynem
5.	 Zawór zwrotny
6.	 Pompa oscylacyjno-wyporowa

Charakterystyka wydajności przepływu  

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Jednocylindrowa pompa jednostronnego działania 

Jednocylindrowa pompa dwustronnego działania z dwustronnym tłoczyskiem

Dwucylindrowa pompa dwustronnego działania z jednostronnym tłoczyskiem

Dwucylindrowa pompa dwustronnego działania z dwustronnym tłoczyskiem

Trójcylindrowa pompa jednostronnego działania

Pięciocylindrowa pompa jednostronnego działania

φ

φ

φ

φ

φ

φ
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Stosując standardowe powietrzniki lub 
wężowo-membranowe tłumiki pulsacji 
osiągalna pulsacja szczątkowa zależy od 
objętości sprężanego gazu ponad kolumną 
cieczową w zbiorniku ciśnieniowym. 
Jednakże, istnieje stała utrata (roztworu) 
gazu przy powierzchni stykowej transporto-
wanej cieczy, która odpowiednio zmniejsza 

objętość tłumienia. Kompensacja wspomnia-
nej utraty w powietrzniku wymaga okresowe-
go ponownego napełnienia poprzez kosztow-
ne urządzenia monitorujące i napełniające 
wyposażone w urządzenia odcinające i 
sterującego. Firma FELUWA stworzyła 
pomysłową i bardzo skuteczną „wbudowaną 
sprężarkę tłokową” do tego celu. W trakcie 

każdego skoku tłoka, podaje on niewielką 
ilość gazu lub powietrza atmosferycznego 
do powietrzników wylotowych. Ciśnienie 
osiągane przez sprężarkę tłokową pompy 
jest zawsze znacznie wyższe niż maksymalne 
ciśnienie pompy. Dzięki temu transportowana 
ciecz nie może zawrócić do sprężarki tłokowej 
pompy w normalnych warunkach pracy.

Powietrzniki i wbudowane 
sprężarki tłokowe

Pompa tłokowa wężowo-membranowa 
z powietrznikiem wylotowym i 
wbudowaną sprężarką tłokową.

W celu zapewnienia wysokiej skuteczności 
tłumienia pulsacji należy trzymać kolum-
ny cieczowe tak nisko jak to jest możliwe. 
Z tego powodu powietrzniki są mon-
towane najbliżej jak to możliwe głowic 
pompy, tzn. bezpośrednio ponad zawo-
rami odprowadzającymi i pod zaworami 
zasysającymi. Zachowanie tłumienia zależy 
od różnych konstrukcji tłumików pulsacji. Przy 
użyciu tradycyjnych powietrzników podusz-
ka gazowa jest utrzymywana bezpośrednio 
ponad transportowaną cieczą. Poniżej 
ciśnieniami szczytowymi i/lub przepływem 
nadmiernym poduszka jest sprężana powyżej 
poziomu cieczy i uwalniana w trakcie skoku 
ssania pompy. Następnie ciecz zostaje prze-
mieszczona do rury odprowadzającej a pul-
sacja zmniejsza się odpowiednio.

Wbudowana sprężarka tłokowa FELUWA 

Przy każdym skoku powrotnym tłoka nie-
wielka ilość przefiltrowanego powietrza (lub 
gazu) jest zasysana do komory sprężarki 
przez zawór. Przy skoku tłoka do przodu, 
wspomniane powietrze jest podawane 
przez zawór jednokierunkowy do powie-
trzników. Procedura jest powtarzana przy 
każdym skoku pompy i jest aktywna tylko, 
gdy pompa działa. W ten sposób całkowicie 
wyeliminowany kosztowny rozruch i zat-

rzymywanie urządzeń wtryskujących po-
wietrze a dostępne objętości powietrza w 
powietrznikach są zawsze utrzymywane na 
optymalnym poziomie. Osiągalna pulsacja 
resztkowa jest zredukowana do minimum. 
W wysokich ciśnieniach i/lub zastosowa-
niach wymagających częstego i szybkiego 
napełniania powietrzników, część ssąca 
wbudowanej sprężarki tłokowej może dodat-
kowo być zasilania sprężonym powietrzem.

Zasada działania

Pompa podwójna  
wężowo-membranowa 
MULTISAFE z powietrznikiem 
ciśnieniowym.

Powietrzniki ciśnieniowe

27



Dla ciśnień roboczych z zakresu ≥ 50 
bar i produktów nieumożliwiających 

kontaktu z gazem lub powietrzem, sto-
sowane są znacznie wydajniejsze tłumiki 
pulsacji wężowo-membranowe. Tak zwany 
Pulsatrol FELUWA składa się z tłumika pul-
sacji wężowo-membranowego i zasobnika 
membranowego. System oferuje wszystkie 
zależy konwencjonalnych powietrzników 
ciśnieniowych. Został zaprojektowany to 
przechowywania w szczelnym zasobniku 
azotowym, pompowanych objętości po-
nad średnią wyprodukowanych w trak-
cie każdego skoku tłoczenia. Opisywana 
objętość następnie jest uwalniana w trakcie 
skoku ssawnego tłoka i w ten sposób kom-
pensuje nieuniknione fluktuacje podawania.

Akumulator jest wstępnie ładowany do około 
80% ciśnienia roboczego, aby zapewnić 
maksymalną wydajność. Przy działaniu przy 
różnych ciśnieniach wylotowych, wstępne 
sprężanie musi zostać dostosowane w 
odpowiedni sposób. W porównaniu do  
akumulatorów pęcherzowych, akumulator 
membranowy zapewnia wyjątkową korzyść 
tj. poduszka azotowa może zostać indywi-
dualnie dopasowana do warunków działania 
przez automatyczne napełnianie urządzenia. 
Pozycja akumulatora pęcherzowego zostaje 

wykryta przez zastosowanie przekaźników 
indukcyjnych. W oparciu o wykrytą pozycję 
można obliczyć współczynnik ciśnienia 
roboczego i wstępnego sprężania. Dzięki 
wspomnianemu współczynnikowi jednost-
ka sterującą określa czy wstępne sprężenie 
zostanie zwiększone czy zmniejszone i czy 
należy dodać (V2) czy spuścić (V1) azot. 
 
Z tego powodu, Pulsatrol FELUWA nie jest 
wrażliwy na warunki działania różniące się 
od projektowych i umożliwia zmniejszenie 
współczynnika jednorodności do mniej niż 
0,5 %.

p u l s at r o l

Tłok
1

Tłok
2

Tłok
3

Pr
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Kąt obrotu wału korbowego

Przepływ z tłumikiem 
drgań FELUWA

Średni przepływ  

Niedobór objętości

Objętość nadmiarowa

Optymalna redukcja pulsacji dzięki 
zastosowaniu FELUWA Pulsatrol.

Wężowo-membranowy tłumik drgań  
FELUWA Pulsatrol z 
Tłumik pulsacji wężowo-membranowy 
FELUWA Pulsatrol z zasobnikiem memb-
ranowym i automatycznym przystosowa-
niem sprężania wstępnego do zmiennych 
ciśnień roboczych.
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f o r m u l a r z  o f e r t o w y
Proszę przesłać faksem na nr  +49 (0) 6594.10-200

Informacje o projekcie

Data zapytania Firma wysyłająca zapytanie

Użytkownik końcowy/kraj  Firma/kraj inżynierii

Nazwa projektu / kraj Rodzaj zapytania

Termin wymagalności zapytania  

Informacje techniczne  (proszę określić, jeśli jednostki są inne)

Zastosowanie Rodzaj cieczy  

Zawartość części stałych

wagowo

Wartość Ścierności części stałych 

Liczba Millera

Rozkład wielkości ziaren Maksymalna wielkość ciała stałego

mm

Specific weight of liquid

kg / l

Lepkość cieczy

Pa∙s

Wartość pH cieczy Temperatura pompowania

w stopniach Celsjusza

Wymagane ciśnienie dla pompy   
(MPa) Minimalne

Liczba pomp rezerwowych

Maksymalne Projekt

Nominalne

Liczba pompy rezerwowych

Wymagana wydajność dla pompy  
(m3/hr) Minimalne

Maksymalne Projekt

Nominalne

Maksymalna dopuszczalna częstotliwość
na minutę

Dostępne częstotliwości

Hz

Dostępne napięcie

V

Dostępne ciśnienie na ssaniu netto (NPSH) 

MPa

Specjalne wymagania
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Po r ó w n a n i e  z  t r a d y c y j n y m i 
p o m p a m i  m e m b r a n o w o  t ł o ko w y m i

Tradycyjne Technologia FELUWA  

Transport cieczy w pompie
Produkt jest utrzymywany przez komorę 
membrany i ulega kilkukrotnemu od-
chyleniu. Konstrukcja uwzględnia wie-
le stref, w których mogą się osadzać 
części stałe np. w obudowie membra-
ny, w około pierścienia mocującego. 
Materiał, z którego wykonana jest ko-
mora membrany musi być odporny na 
produkt.

Produkt jest utrzymywany przez węże-
membrany, zapewniające liniowy prze
pływ przez komorę pompy. Brak ryzyka 
osadzania. Transportowana ciecz jest 
w kontakcie tylko z wnętrzem węża-
membrany i zaworami zwrotnymi. 
Materiał komory węża-membrany nie 
musi być wytrzymały na produkt.

Bezpieczeństwo
Membrany tworzą jedyny podział 
pomiędzy transportowaną cieczą a 
komorą hydrauliczną. Jeśli membrana 
ulegnie awarii uszkodzenie uszczelnie-
nia tłoka, cylindra i systemu sterowania 
jest nieuniknione. W takie sytuacji wy-
magane jest natychmiastowe wstrzy-
manie pracy. Wysokie koszty napraw i 
czyszczenia, długi czas przestoju.

Podwójna przegroda pomiędzy trans
portowaną cieczą i komorą hydrauliczną 
przez dwa zespoły wąż-membrana 
ustawione jedna wewnątrz drugiej. W 
przypadku awarii jednego z zespołu 
wąż-membrana, działanie jest momen-
talnie kontynuowane aż proces umożliwi 
jego wstrzymanie. Brak uszkodzenia 
uszczelnień i/lub systemu hydraulicznego 
po awarii zespołu wąż-membrana. Niskie 
koszty i krótki czas przestoju.

Zasada działania
Ciecz hydrauliczna, transportowana 
przez tłok na membranę, powodu-
je przemieszczenie transportowa-
nej cieczy będącej w kontakcie z 
płaską membraną i obudową pompy. 
Części stałe mogą osadzać się wzdłuż 
pierścienia mocującego membranę i 
prowadzić do szybkiej awarii membrany.

W samym sercu opisywanej pompy 
umieszczone są dwa zespoły wąż-
membrana całkowicie obejmujące li-
niowy przepływ transportowanej cieczy. 
Jednocześnie tworzone są hermetyczne 
uszczelnienia po stronie napędu hydrau-
licznego urządzenia. Oba zespoły wąż-
membrana są hydraulicznie poruszane 
przez tłok. Ruch pulsacyjny tłoka jest 
porównywalny do żył ludzkich.

Konserwacja 
Membrana jest umieszczona pod 
pokrywą pompy. Wymiana membrany 
wymaga otworzenia pokrywy pompy i 
odkręcenia wielu śrub. Ponadto, otwor-
zenie pokrywy powoduje wydostanie się 
oleju hydraulicznego.

Łatwe do konserwacji. Dla głowic pom-
powych o kształcie cylindrycznym nie 
są wymagane pokrywy. Każda poje-
dyncza część teoretycznie może ulec 
zużyciu i może zostać osobno wymie-
niona bez wcześniejszego demontażu 
przylegających elementów. Możliwa 
jest prognostyczna konserwacja.
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p o r ó w n a n i e  z  t r a d y c y j n y m i  
p o m p a m i  m e m b r a n o w o  t ł o ko w y m i 

Tradycyjne Technologia FELUWA  

System zabezpieczenia membrany
Wyłączenie pompy może nastąpić w 
wyniku uszkodzenia zaworów tłocznych 
pompy i przeniesienia całego ciśnienia 
systemu na membranę, co skutkuje 
przyciśnięciem membrany do tar-
czy wsporczej membrany. Wysokie 
ciśnienia mogą nawet powodować prze-
bicie i szybką awarie membrany.

W przypadku obciążenia węża-
membrany ciśnieniem systemu spow-
odowanym przez nieszczelny zawór 
wypływowy, jest delikatnie wspierany 
przez tarcze wsporczą, co zapobiega 
uszkodzeniom, nawet w przypadku 
maksymalnego ciśnienia po stronie 
tłocznej.

Montaż dostarczonych zaworów 
Demontaż rury zasysającej i odprowa
dzającej i tłumików pulsacji zasysania/
odprowadzania jest wymagany. Dla 
większych zespołów konieczny jest 
dźwig (żuraw). Należy usunąć wszystkie 
śruby mocującej. Długi okres przestoju.

Tłumiki drgań zasysania i wypływu 
pozostają w miejscu i unoszą się przez 
dwie śruby napinające. Kompletny 
zespół zaworu może zostać usunięty 
podobnie jak kaseta, bez demontażu 
orurowania i/lub sąsiednich elementów. 
Długi okres życia. Czas przestoju zmini-
malizowany do minimum.

Tłumienie ciśnienia
Specjalny powietrznik ciśnieniowy 
wężowo-membranowy z akumulatorem  
firmy FELUWA jest wstępnie ładowany 
przy użyciu około 80% bieżącego 
ciśnienia roboczego zapewniając opty-
malne tłumienie pulsacji w zaworach i ru-
rach odprowadzających przy zapewnia-
niu najbardziej równomiernej wydajności. 
Standardowe powietrzniki ciśnieniowe 
są automatycznie odpowietrzane przez 

Chłodzenie i ogrzewanie części mokrej
Jako, że transportowana ciecz ma kontakt 
z obudową pompy, grzanie/chłodzenie 
jest osiągane poprzez obudowy o podwój-
nej ścianie lub wewnątrz komory cieczy. 
Drugie rozwiązanie zwiększa ryzyko osi-
adania wzdłuż chłodzących lub grzew-
czych spiral. Ponadto, ciecz chłodząca lub 
ogrzewająca jest stopniowo absorbowana 
przez transportowana ciecz. Z tego pow-
odu wymagana jest ciągła kompensacja.

Produkt nie jest w kontakcie z obudową 
pompy. Czynnik chłodzący/grzewczy 
jest oddzielony od transportowanej 
cieszy tylko przez wąż-membrany. 
Przy każdym skoku tłoka/nurnika 
wąż-membrana wykonuje ruch pul-
sacyjny, dzięki czemu sedymentacja, 
która mogłaby ograniczyć wydajność 
chłodzenia/grzania, nie może wystąpić.

Wentylacja ciśnieniowych powietrzni-
ków wymaga podawania zewnętrznego 
sprężonego powietrza. Wymagany jest 
ciągły nadzór. Uwaga: W przypadku 
przeciekającego zaworu zwrotnego 
należy otworzyć zawór doprowadzenia 
powietrza, transportowana ciecz może 
dostać się do rury doprowadzającej 
sprężone powietrze.
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Ta b e l e  p r z e l i c z e n i o w e 
i  m at e r i a ł y

Długość (L)
1 in	 =	 25.4 mm

1 mm	 =	 0.03937 in

1 ft	 =	 30.48 cm

1 Metr	 =	 3.28083 ft

1 Mikron	 =	 0.001 mm

Gęstość (ρ)
1 lb/ft³	 =	16.018 kg/m³

1 lb/ft³	 =	0.0005787 lb/in³

1 kg/m³	 =	0.06243 lb/ft³

1 g/cm³	 =	0.03613 lb/in³

Siła (F)
1 PS	 =	 33 000 ft lb/min

1 PS	 =	 550 ft lb/sec

1 PS	 =	 2 546.5 B.T.U./hr

1 PS	 =	 745.7 Watt

1 Watt	 =	 0.00134 PS

1 Watt	 =	 44.254 ft lb/min

Obszar (A)
1 in²	 =	 6.4516 cm²

1 ft²	 =	 929.03 cm²

1 cm²	 =	 0.155 in²

1 cm²	 =	 0.0010764 ft²

1 m²	 =	 10.764 ft²

1 ft²	 =	 0.09290304 m²

Przepływ (Q) Masa
1 lb/h	 =	 0.4536 kg/h

1 kg/h	 =	 2.205 lb/h

Przepływ  (Q) Objętość
1 ft³/sec	 =	 448.83 USGPM

1 ft³/sec	 =	 1699.3 l/min

1 USGPM	 =	 0.002228 ft³/sec

1 USGPM	 =	 0.06308 l/sec

1 cm³/sec	 =	 0.0021186 ft³/min

Objętość (V)
1 in³	 =	 16.387 cm³

1 ft³	 =	 28316 cm³

1 ft³	 =	 6.229 Imp.gal

1 ft³	 =	 7.4805 USgal

1 ft³	 =	 28.317 litre

1 USgal	 =	 0.1337 ft³

1 USgal	 =	 231 in³

1 USgal	 =	 3.785 litre

1 Imp.gal	 =	 1.20094 USgal

1 Imp.gal	 =	 277.3 in³

1 Imp.gal	 =	 4.546 litre

1 Litr	 =	 61.023 in³

1 Litr	 =	 0.03531 ft³

1 Litr	 =	 0.2642 USgal

Ciśnienie(p)
1 in Wody	 =	 0.03613 lb/in²

1 ft Wody	 =	 0.4335 lb/in²

1 ft Wody	 =	 0.88265” Hg

1 in Hg	 =	 0.49116 lb/in²

1 in Hg	 =	 1.13299 ft Wody

1 Atmosfery	 =	 14.696 lb/in²

1 Atmosfery	 =	 760 mm Hg

1 Atmosfery	 =	 33.899 ft Wody

1 psi	 =	 27.70“ Wody

1 psi	 =	 2.036” Hg

1 psi	 =	 0.0703066 kg/cm²

1 psi	 =	 6895 Pa

1 kg/cm²	 =	 14.223 lb/in²

1 MPa	 =	 145 lb/in²

1 bar	 =	 0.1 MPa

1 bar 	 =	 14.50377 psi

Jednostki metryczne ciśnienia
Unit	 bar	 mbar	 kbar	 Pa	 kPa	 Mpa

1 bar	 1	 1000	 0.001	 105	 100	 0.1

1 mbar	 0.001	 1	 10-6	 100	 0.1	 10-4

1 kbar	 1000	 106	 1	 108	 105	 100

1 Pa	 105	 0.01	 10-8	 1	 0.001	 10-6

1 kPa	 0.01	 10	 10-5	 1000	 1	 0.001

1 Mpa	 10	 104	 0.01	 106	 1000	 1

1 Pa = 1 N/m2	          	 1 kPa = 1kN/m2		  1MPa = 1MN/m2

Prędkość (v)
1 ft/sec	 =	 30.48 cm/sec

1 cm/sec	 =	 0.032808 ft/sec

Energia (E)
1 kW h	 =	 2.655 x 106 ft lbs

1 kW h	 =	 1.3410 PS h

1 kg cal	 =	 3.968 B.T.U.

Transport ciepła(Q)
1 g cal/cm2 	 = 	3.687 B.T.U./ft2

1 kg cal/hr/m2/°C	 = 	0.205 B.T.U./hr/ft2/°F

Waga
1 oz	 =	 28.35 g

1 g	 =	 0.03527 oz.

1 lb	 =	 453.59 g

1 g	 =	 0.0022046 lb

1 lb	 =	 0.4535924 kg

1 kg	 =	 2.205 lb

1 USgal Wody	 =	 8.33 lb

1 in³ Wody	 =	 0.0361 lb

1 Imp.gal Wody	 =	 10.04 lb

Temperatura (T)
Do / od	 Skala w stopniach Kelvina (K)	 Skala w stopniach Celsjusza (°C)	 Skala w stopniach Fahrenheita (°F)

TKelvina	 TK	 TK + 273.15	 (TF + 459.67) · 5/9

TCelsjusza	 TK - 273.15	 TC	 (TF - 32) · 5/9

TFahrenheita	 TK · 1.8 - 459.67	 TC · 1.8 + 32	 TF
TRankine	 TK · 1.8	 TC · 1.8 + 491.67	 TF + 459.67

Lepkość (η i ν)
1 centipoise 	=	 0.000672 lb/ft2

1 centistoke	 = 	0.00001076 ft2/sec

50 lat doświadczenia w doborze odpowiednich materiałów

Odpowiedni dobór materiału jest jednym z 
kluczy do stworzenia udanych instalacji. Firma 
FELUWA może polegać na ponad 50 letnim 
doświadczeniu w zakresie doboru materiałów 
do najtrudniejszych warunków. Wszystkie 
materiały są indywidualnie określane pod 
kątem chemicznej i mechanicznej wytrzy
małości dla transportowanego produktu. Poza 

standardowymi materiałami odlewniczymi i 
stalami, stosowane jest wiele różnych stali 
nierdzewnych takich jak martenzytyczne, 
ferrytyczne, półaustenityczne, ferrytyczno-
austenityczne (duplex i super-duplex) stale, 
specjalne stopy bazujące na niklu lub miedzi, 
lub tytan. Typowymi materiałami dla płaskich 
membran lub zespołów wąż-membrana jest 

NBR (kauczuk butadienowo-akrylo nitrylowy), 
CR (kauczuk chloroprenowy), FPM (kauczuk 
fluorowy), HNBR (uwodorniony kauczuk nitry-
lowy), IIR (kauczuk butylowy), EPDM (kauczuk 
etylenowo-propylenowy), kauczuk krzemowy, 
AU (poliuretan) i specjalne mieszaniny PTFE 
(politetrafluoroetylenu). Metalowe membrany 
są dostępne na żądanie.
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