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RECONDITIONING MODE OF AGGREGATE WHAT  
EQUIPS PUMPING STATIONS 

 
There are presenting a new way to increase the pumping efficiency in 

many pumping station, concerning in pumps working service life optimization. 
This objective is rational according to the demand to not make inopportune 
investments (premature or expensive) by replacing or rehabilitating less used 
pumps. Other reason is to minimize or eliminate, as it possible, to keep on 
function massive used pumps with low efficiency. 
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 1. Optimizarea duratei de exploatare a pompelor 
 
Reintroducerea în circuitul industrial al pompelor uzate fizic și 

moral, cu investiţii minime în recondiţionarea acestora, se poate face 
prin eforturi proprii acolo unde este posibil, aceasta fiind o soluție 
acceptabilă în locul valorificării acestora ca deşeuri metalice. 

Recondiţionarea și modernizarea pompelor la producător sau 
la firme de profil, au asigurat prelungirea menţinerii în exploatare a 
acestora, cu randamente crescute, dar cu costuri de transport si 
modernizare ridicate. 

Avem în vedere tipurile de pompe NDS 18 și  NDS 12, produse 
și utilizate pe scară largă, în alimentarea cu apă, în desecări, irigații, 



etc. Pentru reducerea cheltuielilor propunem recondiţionarea cu 
personal propriu, în atelierul firmei, prin: ▪ aducerea la valori nominale a 
jocurilor funcţionale ale lagărelor sau rulmenţilor; ▪ înlocuirea rotorului 
pompei cu unul nou, modernizat; ▪ căptuşirea interioară a carcasei 
pompei cu Ceramitech în scopul reduceri rugozităţii și a coeficientului 
de frecare. 

Prin tratamentele aplicate estimăm  o creştere a randamentului 
SP cu valori cuprinse între 14 și 22 %. Reabilitarea și refolosirea 
acestor pompe utilizate în industria autohtonă se pretează datorită: 
numărului mare al acestora, sunt încă în funcțiune, sunt de producție 
internă, iar costurile de înlocuire cu echipamente noi din import, sunt 
foarte mari. Pe de altă parte se pot utiliza în continuare construcțiile și 
instalațiile deja existente, neimpunându-se înlocuirea cu altele de valori 
diferite.  Pentru o corectă abordare a temei propuse, sunt de menționat 
câteva premise de care trebuie ținut cont:           

• din motive economice şi funcţionale, de cele mai multe ori 
circuitul hidraulic al fiecarei pompe din SP nu prezintă nici o conductă 
dreaptă suficient de lungă pentru a permite măsurarea exactă,  a 
debitului actualizat Qpa prin pompă; 

• în orice SP se poate măsura ușor şi ieftin, periodic sau 
continuu, pentru fiecare pompă, valoarea actualizată Ha a înălţimii de 
pompare H, iar la pompele antrenate de motoare electrice se poate de 
asemenea măsura valoarea actualizată Pba a puterii la borne Pb. 

• în exploatare, curbele funcţionale caracteristice ale 
motoarelor electrice care antrenează pompele, inclusiv curba de putere 
la arbore Pa – putere la borne Pb, nu se modifică semnificativ în cazul 
în care motoarele se rebobinează, iar în cazul în care, prin rebobinare, 
curbele funcţionale caracteristice ale acestor motoare s-au modificat, 
este posibilă ridicarea acestor curbe funcţionale caracteristice 
actualizate prin măsurări in situ, permiţând determinarea, în ambele 
cazuri şi în orice moment, a puterii la arbore Pa, pe baza cunoaşterii 
curbei Pa – Pb a motorului şi a măsurării Pb; 

• pentru fiecare pompă aflată în exploatare, într-o SP, prin 
măsurări in situ, nu se pot ridica curbele funcţionale caracteristice 
actualizate Qa – Ha şi Qa – ηa, dar se poate ridica, în orice moment, 
curba funcţională caracteristică actualizată putere la arbore Paa – Ha 
înălţime de pompare, curbă până acum neutilizată de specialişti; 

• în timpul exploatării unei pompe, curbele sale funcţionale 
caracteristice Q – H, Q – η, H – η, Pa – η şi Pa – H se modifică, în 
funcţie de uzura fizică şi deteriorarea jocurilor funcţionale, într-un mod 
specific pentru fiecare tipo-dimensiune de pompă; 



• modificările curbelor funcţionale caracteristice fiind cauzate 
de uzura fizică şi de deteriorarea jocurilor funcţionale, depinzând 
cantitativ de acestea şi totodată fiind specifice pentru fiecare tipo-
dimensiune de pompă, este logică existenţa obiectivă a unei corelări 
între aceste modificări, aceasta fiind determinabilă prin măsurări pe 
standuri de încercare a pompelor; 

• pentru orice tipo-dimensiune de pompă, după ridicarea pe 
standuri de încercări a curbelor funcţionale caracteristice, pentru întreg 
domeniul de funcţionare, atât pentru o pompă nouă, cât şi pentru 
câteva pompe care au funcţionat în SP având durate de funcționare 
diferite, prezentând grade diferite de uzură fizică, se determină 
corelarea specifică între modificările curbei Pa - H şi ale restului 
curbelor funcţionale caracteristice; 

• pentru fiecare pompă aflată în exploatare într-o SP, 
cunoscând atât curbele funcţionale caracteristice iniţiale, cât şi 
corelarea specifică între modificările acestor curbe datorită uzurii, se 
ridică în orice moment, prin măsurări în SP, curba actualizată Pa – Ha, 
cu ajutorul corelării specifice şi a curbelor iniţiale cunoscute, se deduc, 
indirect, curbele funcţionale caracteristice actualizate Qa – ηa şi Qa – 
Ha; 

• pentru o mai precisă determinare indirectă a curbelor 
funcţionale caracteristice actualizate ale pompelor, se va ţine seama şi 
de  influenţa  curbei  de  alunecare  a  motoarelor  electrice  asincrone  
s = f(Pa) (atât a motorului de antrenare de pe standul de încercări, cât 
şi a motoarelor de antrenare din SP), neglijarea acestei influenţe poate 
induce erori, uneori de peste 10 %.  

În concluzie, pentru orice tipo-dimensiune de pompe, după 
ridicarea cât mai exactă, pe standul de încercare a curbelor funcționale 
caracteristice, atât pentru o pompă  nouă, cât și pentru câteva pompe 
ce au funcţionat diferite perioade de timp, prezentând uzuri diferite, 
precum și după determinarea corelaţiei  între modificările acestor curbe 
funcţionale, se vor putea deduce indirect, valorile randamentului, iar cu 
un calcul tehnico economic se poate stabili obiectiv dacă pompa trebuie 
înlocuită, modernizată sau recondiţionată.         

 
2. Curbe de funcționare a pompelor 

  
Luând ca exemplu pompele 18NDS și 12NDS de la Uzinele de 

Produse Sodice Ocna-Mureș (UPSOM), care au fost modernizate la 
AVERSA, după ce au fost exploatate, acestea uzându-se fizic. Pentru 
pompa 18NDS diferența medie de randament între cea uzată și cea 



modernizată este de circa 15 %, iar pentru pompa 12NDS sau luat în 
calcul două pompe modernizate: la prima uzura a fost de circa 22%, în 
comparație cu cea de-a doua care a avut uzură de doar 14%. Pompele 
supuse modernizării au fost testate pe standurile de probă ale S.C. 
AVERSA atât înainte, cât şi după modernizare, pentru obţinerea 
curbelor caracteristice de funcţionare. 

În tabelele 1 (Caracteristicile funcţionale ale pompei 18NDS 
uzate (n = 980 rpm)), tabelul 2 (Caracteristicile funcţionale ale pompei 
18NDS modernizate (n = 980 rpm)), tabelul 3 (Caracteristicile 
funcţionale ale pompei 12NDS uzate (n = 1480 rpm)) și tabelul 4 
(Caracteristicile funcţionale ale pompei 12NDS modernizate (n = 1480 
rpm)),  sunt indicate valorile debitelor - Q, înălţimilor de pompare - H, 
randamentelor - η şi puterilor la arbore - Pa ale pompelor 18NDS și 
12NDS determinate înainte şi după modernizare.  

Tabelul 1  
Nr. pct. 1 2 3 4 5 6 7 
Q [m3/h] 3050,8 2822,4 2718,6 2454,0 2012,8 1507,3 682,2 

H [m] 24,3 44,9 48,4 53,4 58,1 61,8 64 
rand. η [%] 41,1 71,9 75,6 78,3 76,1 69,2 44,26 

Pa [kW] 491,5 480,9 473,9 456,8 418,5 366,3 279,3 
 

Tabelul 2  
Nr. pct. 1 2 3 4 5 6 7 
Q [m3/h] 2978,1 2875,3 2409 1971,6 1516,4 1046,4 596,6 

H [m] 33,4 38,0 51,1 58,5 64,3 67 68,5 
rand. η [%] 72,1 79,8 91,3 89,8 84,9 72,4 51,8 

Pa [kW] 375,6 373,4 359,3 350,1 313,1 264,2 215 
 

Tabelul 3  
Nr. pct. 1 2 3 4 5 6 
Q [m3/h] 973,6 868,8 789,9 594,7 508,5 204 

H [m] 44,8 48,2 50,4 54,8 56,5 58,6 
rand. η [%] 64,3 64,5 64,5 59,5 56,1 30,0 

Pa [kW] 184,3 176,7 168,2 149,3 139,9 108,7 
 

Tabelul 4  
Nr. pct. 1 2 3 4 5 6 7 
Q [m3/h] 1287,3 1210,4 1107,2 950,7 796,9 529,7 180,3 

H [m] 31,7 36,0 40,5 46,2 51,5 58,7 63,1 
rand. η [%] 75,1 81,1 84,9 87,4 87,6 79,2 38,4 



Pa [kW] 148,1 146,4 143,8 137 127,6 104,2 80,8 
3. Ceramitech HG 

 
Este un produs chimic bazat pe rașini epoxidice și poliamino-

amide armate cu carbură și particule ceramice. Se folosește în 
acoperirea suprafețelor cu un nivel ridicat de aderență, de asemenea 
poate fi utilizat la reconstrucția interiorului corpului pompelor. Are o 
rezistență sporită la abraziune și eroziune cât și o sporită rezistență 
mecanică. Se aplică ușor, într-un singur strat sau straturi succesive prin 
pulverizare sau cu pensula, îmbunătăţind considerabil coeficientul de 
frecare. A fost testat în Germania, în laboratoarele de testare pentru 
studiul materialelor din Pegnitz.  

În funcţie de natura lichidului pompat, există un impact 
mecanic, termic cu efecte corozive și abrazive asupra suprafețelor 
expuse acţiunii lichidului pompat. Pentru fabricarea de piese pentru 
pompele: de apă potabilă, de apă de răcire, pentru pomparea apelor 
reziduale, sunt fabricate în mod curent din fontă şi oţel slab aliat. Din 
cauza durabilității limitate şi a rezistenţei scăzute a materialelor datorită 
mediului în care lucrează pompele (conţinut mare de pulberi în 
suspensie și medii corozive), acestea ducând la o  deteriorare rapidă  a  
componentelor pompelor. În aceste cazuri, pentru a preveni construirea 
pompelor din oţel inoxidabil, tratamentul cu CERAMITECH HG figura 
1.a este o soluţie alternativă de îmbunătățire a randamentelor în SP, în 
figura 1.b este prezentată scanarea cu microscopul electronic. Pentru o 
acoperire cu pensula sau spatula figura 2.a, pe lângă numărul mare de 
particule mari cu dimensiuni de circa100 µm și bule de aer, există un 
număr mare de particule de ceramică figura 2.b.  

 

    
a                                                                  b 

 
Fig. 1  Partea superioară a unei pompe tratate cu CERAMITECH HG a, 

secţiune transversală a materialului Thortex Cerami Tech FG b 
 



    
  a                                                             b 

 
Fig. 2  Microfotografie în cazul aplicării ceramici cu spatula (grosime 3 mm) a, 

secţiune transversală b 
 
4. Modul de reabilitare a pompelor 
 
Cele mai multe dintre acoperirile testate sunt un grup de răşini 

epoxidice tabelul 5 (Acoperiri pe bază de rășini epoxidice), pentru a 
crește rezistenta la uzură în acestea se adaugă ceramică sub formă de 
particule solide (oxid de aluminiu, carbură de siliciu, etc). Întăritorul 
utilizat cunoscut ca accelerator de întărire, este amestecat înainte de 
utilizare cu răşină epoxidică.  

 
Tabelul 5  

Material Umplere Aplicație 
Cerami Tech HG Particule de carbură şi ceramică  Spatulă 
Cerami Tech CR Particule de carbură şi ceramică  Rolă  

Cerami Tech HTX Particule de carbură şi ceramică  Spatulă 
ARC 855 Particule ceramice  Rolă  

ARC MX 2 Al2O3 Spatulă 
Proguard X Particule ceramice Spray/Rolă 

CeramKote 54 N Particule ceramice Spray/Rolă 
CeramKote 54 HY Particule ceramice Spray/Rolă 

VK2000TF Al2O3 Spray/Rolă 
1 VK2001 Carbura de siliciu Cu role/Perie/Spatulă 
RH 791 Cuarţ Cu role/Perie/Spatulă 
RH 855 Carbura de siliciu < 0,5 mm Cu role/Perie/Spatulă 

RH 1233 Al2O3 < 0,5 mm Cu role/Perie/Spatulă 
RH 1867 Al2O3 1-2 mm Cu role/Perie/Spatulă 
RH 1930 SiC + Al2O3 Cu role/Perie/Spatulă 



După acoperire rășina se întărește la temperatura camerei, 
vâscozitatea materialului de acoperire poate varia şi depinde de tipul, 
mărimea şi cantitatea fazei solide, precum și de diferiţi aditivi.  

Compuşii pot fi aplicaţi prin pulverizare, cu pensula sau racleta, 
datorită prezenţei în compoziţia lor a particulelor ceramice, aceste 
produse sunt adesea incorect numite "acoperiri ceramice" sau "lichid 
ceramice". Cu toate acestea, toate sunt compozite cu particule într-o 
matrice de polimeri. 

În cazul rășinilor, elasticitatea lor le permite să absoarbă 
energia cinetică a particulelor de coliziune, astfel reducând uzura, s-au 
utilizat două tipuri de acoperire din poliuretan:  

 
• întărite de fază solidă; 
• care nu se întăresc în faza solidă, similare cu straturile de 

cauciuc. 
 
Pentru analiza durabilităţii diferitelor produse la efectele 

cauzate de pulberile în 
suspensie conţinute în lichidul 
pompat, au fost efectuate 
experimente la uzura de 
impact. S-a folosit un amestec 
de nisip cuarțos şi apă 
pulverizată la o viteza de 15 
m/s la un unghi de atac de 
45º. Instalația utilizată este 
prezentată în figura 3 și este 
compusă din: 1 - agitator cu 
motor, 2 - model,  3 - motor, 4 
- rezervor cu  suspensie, 5 - 
debitmetru inductiv, 6 - pompe 
centrifuge (cu viteză variabilă).  

 
Fig. 3  Instalația utilizată pentru 
analiza durabilităţii la uzura de 

impact 
 

Rata de uzură  a fost calculată cu formula:  
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unde: 
Ve - rata de energie la uzură [mm3/kJ],  
Δm - pierderea de greutate a probei [g], 
ρ - densitatea materialului (de acoperire) [g/cm3], 
E - energia cinetică a particulelor de nisip utilizate [kJ].   
 
Rezultatele testelor cu privire la uzura de impact  au arătat că, 

rata de uzuri de acoperire depinde de aşa numita "Running-in-efect", 
iniţial o rată ridicată, în timpul testului a scăzut treptat, în cele din urmă 
ajungând la o valoare constantă. 

Acoperirea cu particule solide mici oferind o protecție slabă. 
Numai acoperirile cu o grosime de circa 3 mm, au rezistența la uzură 
comparabilă cu cea a unui metal, precum fonta.  

 
5. Tratamentele aplicate rotoarelor 
 
În tabelul 6 (Acoperiri pe bază de răşini epoxidice aplicate la 

rotoare) sunt prezentate rezultatele testelor efectuate în cazul 
acoperirilor aplicate la rotoare, cu diverse tipuri de răşini epoxidice.  

 
Tabelul 6  

Tip de acoperire Timpul până la eșec [h] / 
număr de probe 

Nivel 

VK 2000 TF 1 h / 4 Nesatisfăcătoare 
VK 2001 2,5 h / 2 Nesatisfăcătoare 

Cerami Flex EG 4 h / 2 Nesatisfăcătoare 
Cerami Flex HG 5 h / 4 Nesatisfăcătoare 

Proguard X 1 h / 4 Nesatisfăcătoare 
Cerami Tech HG 5 h / 3 Nesatisfăcătoare 

Polymerguss VE 200  4,5 h / 4 Nesatisfăcătoare 
Metaline 560 100 h / 2 Bun 
Metaline 590 45 ore / 2 Bun 

 

Ca exemplu, în figura 4 avem rotorul unei pompe, care a avut 
mici  leziuni ale cavitaţiei, reparat cu ajutorul unui strat de acoperire pe 
bază de rășini epoxidice cu particule ceramice, după care a fost repus 
în funcție, în aceleaşi condiţii.  

Doi ani mai târziu, s-a constatat că în mod semnificativ stratul 
de acoperire s-a deteriorat semnificativ.  



6. Concluzii 
 
■ În cazul tratării în straturi cu o grosime suficientă (circa 3 

mm) și aplicare cu spatula, există o  bună rezistenţă la uzură. 
Suprafețele de acoperire trebuie să fie ușor accesibile pentru a putea fi 
pregătite în mod corespunzător în vederea aplicării stratului de 
acoperire. În caz contrar acoperirea nu va adera suficient de bine la 
stratul de metal.  

 

       
 

Fig. 4  Rotoare deteriorate 
 
■ Astfel, canalele înguste, paleții rotorului nu pot fi acoperite 

suficient de bine. De aceea, în conformitate cu recomandările 
producătorilor, trebuie să se acorde o atenţie deosebită şi temperaturii 
mediului pompat. De asemenea se recomandă inspecţia periodică și 
repararea zonelor deteriorate.  
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