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BADANIA MODELOWE WPLYWU POSTACI KONSTRUKCYJNEJ
ZASOBNIKA SKIPU NA CHARAKTER I NATEZENIE
WYPLYWU MASY WEGLA

na podstawie przeprowadzonych badan modelowych skipéw
Jednokomorowych 1 skipéw dwukomorowych okreslono chara-
kter ruchu ziarn wegla w zasobniku skipu podczas jego wy-
+adunku oraz scharakteryzowano jego wptyw na predkos¢ wy-
ptywu masy wegla.

1. Wstep

Uzasadniona technicznie i ekonomicznie daznos¢ do statego zwiekszania
udzwigu uzytecznego skipéw przy réwnoczesnym skracaniu czasu ich za i wy-
4adunku jako podstawowych parametréw strumienia transportowanej masy urzg-
dzeniem wyciggowym, byka podstawg podjecia obszernych badan modelowych
wpdywu postaci konstrukcyjnej zasobnika skipu na zjawiska zachodzace w ma-
teriale sypkim podczas wypdywu masy wegla.

Dotychczas prowadzone bydy obszerne badania nad zachowaniem sie o$rod-
ka sypkiego, a przede wszystkim jego ruchu w zbiornikach i silosach.
Okazato sie jednak, ze wypracowane teorie odniesione do skipéw weglowych
nie dawaty zadawalajacych rezultatéw. Skip bowiem stanowi specyficzny ro-
dzaj zbiornika, w ktérym zatadunek i wydadunek odbywa sie jednoporcjowo,

a samo magazynowanie urobku weglowego jest krotkotrwate i ogranicza sie

do czasu odpowiadajacego przejazdowi skipu w szybie. Dodatkowo jeden lub
dwa otwory wylotowe usytuowane sg zawsze na S$cianach bocznych zasobnika

skipu. Z uwagi na szlifujace dziatanie urobku weglowego, $ciany boczne

i dno skipu wykonane ze stali trudnoscieralnej sa bardzo gladkie, co

z kolei daje niskiej wartosci wspédczynnik tarcia wegla po stali. Warto

takze zwréci¢ uwage na ograniczong mozliwos¢ zmiany wzajemnyth =
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stosunkéw wymiaréw geometrycznych zasobnikéw skipowych i koniecznosé ta-
kiego ksztaktowania ich geometrii, aby $rodek ciezkosci zatadowanego ski-
pu byt usytuowany w osi symetrii przekroju poprzecznego zasobnika.

W ramach przeprowadzonych badarn modelowych okreslono przy wykorzysta-
niu teorii podobienstwa; mechanicznego podstawowe zaleznosci geometryczne
skipéw uzytych do badan, a takze ustalono zaleznosci na liczby kryterial-
ne, ktére pozwolity na syntetyczne powigzanie zasadniczych parametroéw
skipow z parametrami wyptywu masy wegla.

2. Badania modelowe

Na podstawie wybranych trzech wielkosci podstawowych: skali wymiaréw
liniowych, skali przyspieszenia sidy ciezkosci, skali gestosci materiatu,
oraz przy wykorzystaniu analizy wpniarowej ustalono przeliczniki dla po-
zostatych wielkosci fizycznych objetych procesem modelowania. Okreslono
takze minimalng liczbe préb wychodzac ze znanych zaleznosci matematyki
statystycznej .

Pomiary przeprowadzono na specjalnie do tego celu zbudowanym stanowi-
sku badawczym, rys. 1. Modele skipéw wykonane bydy z blachy stalowej
St3s grubosci 0,3 mm i zamocowane w ramie z ksztaktownikéw. Jedna ze
Scian modelu skipu wykonana byta ze szk#a, co umozliwiato filmowanie prze-
biegu procesu wydtadunku skipu. Modele skipéw wykonano w skali 1:10. Kon-
strukcja modelu podstawowego umozliwiata zmiane wielkosci otworu wyloto-
wego, kata nachylenia dna oraz byla- przystosowana do wprowadzania dodat-
kowych elementéw konstrukcyjnych do wnetrza zasobnika.

Z posrod wielu przebadanych wariantéw postaci konstrukcyjnej zasobni-
kéw skipowych w niniejszym artykule ograniczono sie jedynie do dwéch mo-
deli oznaczonych symbolami J2 i D4. Model J2 to skip jednokomorowy o
ksztatcie zblizonym do skipu konwencjonalnego, natomiast skip D4 stanowit
dwukomoi-owy zasobnik z mozliwoscia regulacji usytuowania pionowej prze-
grody.

Materiatem uzytym do badan byk wegiel kamienny typu 33 w stanie po-
wietrzno-suchym o granulacji od 30 do O mm. By# to niesert z przewaga
klas drobnych. Do celéw poréwnawczych uzyto takze kulek szklanych o $red-
nicy 6 mm.

Do pomiaréw wykorzystano nastepujacy sprzet: kamery typu Pentazet 16
do filmowania z predkoscig 300 klatek/s, kamery typu Balex H16 Reflex
do filmowania z predkoscig 64 klatek/s, instalacji oswietleniowej o mocy
15 kW, stopera recznego, przymiaru metrycznego, suwmiarki oraz wagi
dziesietnej o dokkadnosci 0,1 kg, a takze sprzetu dodatkowego, jak ma-
gnetofon, przegladarka, aparat fotograficzny.

Uzyskany materiat pomiarowy poddano wielokierunkowej analizie wyko-
rzystujac do tego celu metode przetworzenia obrazéw kamery poprzez zdje-
cia na schematy obrazujace proces wydadunku w czasie.
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RYSI SCHEMAT STANOWISKA BADAWCZEGO SKIPOW.

1- KONSTRUKCJA NOSNA = 2-ZAWIESZENIE LINOWE MODELI; 3 - MODEL SKIPU
(-ZBIORNIK OBMIAROWY; 5-ZBIORNIK WYLADOWCZY.
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3. Charakter ruchu ziarn wegla w zasobniku skipu oraz .lego wptyw na
predkos¢ wyptywu

Spostrzezono w trakcie analizy wynikéw pomiaréw istotng zalieznosé
miedzy charakterem ruchu ziarn wegla w zasobniku a predkoscig wy#adunku.
Ogélnie mozna wyodrebni¢ dwa zasadnicze rodzaje ruchu ziarn, tzw. prze-
ptyw rdzeniowy, i przeptyw masowy.

Przeptyw rdzeniowy powstaje na ogot wtedy, gdy tarcie ziarn o Scianki
naczynia, jest znacznie wieksze od tarcia wewnetrznego materiatu oraz
gdy kat nachylenia dna zasobnika do poziomu jest réwny lub mniejszy od
kata tarcia wewnetrznego. Charakterystyczng* cecha tego przeptywu jest to,
ze przede wszystkim w stanie ruchu znajduje sie materiat nad otworem wy-
lotowym. W konsekwencji tego ruchu tworzy sie powierzchnia stozka stacza-
nia ziarn, poprzez ktéry materiat stacza sie i zeSlizguje z catego prze-
kroju zasobnika do strefy centralnej wypdywu.

Z kolei przeptyw masowy charakteryzuje sie na ogét stala i stosunkowo
mata predkoscia, gdyz przebiega w sposéb ciagly obejmujac caly przekrdj
epoprzeczny zasobnika. Uzyskuje sie przez ta wzglednie staly strumien wy-
lotowy masy, a materiat sypki opuszcza zasobnik w takiej kolejnosci,

w jakiej zostat zatadowany bez mieszania poszczegélnych stref osrodka
sypkiego. Nie ma zatem tendencji do wystepowania procesu klasyfikacji
ziarn oraz do tworzenia sie stozka staczania ziarn. Warunkiem uzyskania
takiego charakteru przeptywu ziarn jest odpowiednia geometria zasobnika,
niskiej wartosci wspédczynnik tarcia ziarn o Scianki zasobnika, duzy kat
nachylenia dna do poziomu oraz brak ostrych krawedzi, zatanan i przejsc
miedzy ptaszczyznami zasobnika.

W badanym skipie jednokomorowym typu J2 uzyskano zdecydowanag prze-
wage ruchu rdzeniowego w procesie wykadunku, rys. 2a, ktéry to przeptyw
przebiega analogicznie jak to opisano w znanej literaturze dotyczacej
zbiornikéw /Kvapil, Jenike, Zenkéw, Redzko i inni/.

Typowym przykd#adem przeptywu masowego jest przeptyw uzyskamy w modelu
skipu dwukomorowego /o tej samej pojemnosci co skip jednokomorowy J2/
typu D4, rys. 2b. Przeptyw ten odbywat sie wyraznie dwufazowo, najpierw
w komorze nad otworem wylotowym, a nastepnie w komorze drugiej. Mimo dwu-
fazowego przeptywu uzyskano w tym modelu skipu znacznie krétszy czas wy-
4adunku w poréwnaniu z identycznym modelem skipu jednokomorowego.

Analiza jakosciowa uzyskanego materiatu doswiadczalnego umozliwita
sformutowemie nastepujacych wnioskéw:

- w modelach skipéw jednokomorowych struga materiatu sypkiego ma niere-
gularny profil predkosci, a pole predkosci jest niejednorodne, rys. 3a,
- w modelach skipéw dwukomorowych podczas wytadunku uzyskano staty profil
predkosci warstw oraz Jednorodne pole predkosci, rys. 3b.
Na rysunkach od 4 do 6 zestawiono podstawowe parametry ruchu masy urobku
uzyskane podczas wypdywu ziarn z modeli skipéw typu J2 i D4. Na wykresach
tych zaznaczono zmiane drogi w czasie dla gérnej pryzmy urobku w zaséb-
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a) b)

RYS 2 CHARAKTERYSTYCZNE FAZY WYSYPYWANIA SIE WEGLA

Z MODELI SKIPOW

a) MODEL SKIPU JEDNOKOMOROWEGO

b) MODEL SKIPU DWUKOMOROWEGO

A- STREFA AKTYWNA,  P- STREFA PASYWNA
1 - KOMORA PRZEDNIA, 2 - KOMORA TYLNA

RYS. 3 FRAGMENTY SKIPU JEDNO | DWUKOMOROWEGO

Z ZAZNACZENIEM TACHOLIN1I
a) NIEREGULARNY PROFIL PREDKOSCI ZIARN WEGLA W SKIPIE JEDNOKOMOROWYM
9] PROSTOKATNY PROFIL PREDKOSCI ZIARN WEGLA W SKIPIE DWUKOMOROWYM
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niku skipu, a takze jej predkos¢ i przyspieszenie w funkcji wysokosci
pryzmy. Dodatkowo rys. 4 obrazuje zmiane parametréw ruchu wypdywu urob-
ku weglowego dla dwu réznych wysokosci otworu wylotowego skipu.

Z wykreséw wynika, Ze S$rednia predko$¢ opadania gérnej pryzmy ziarn
jest w skipach jednokomorowych znacznie mniejsza od tejze predkosci
w skipach dwukomorowych. Nadto charakter zmiany predkosci w skipach
jednokomorowych, niezaleznie od wielkosci otworu wylotowego, jest inny
od charakteru zmiany predkosci w skipach dwukomorowych, w ktérych pred-
koS¢ jest prawie liniowg funkcjg wysokosci opadania gornej pryzmy urobku.
Uzyskane wyniki potwierdzaja odmienno$¢ przebiegu wypdywu urobku z za-
sobnikéw skipowych w stosunku do przyjmowanych dotychczas zatozen stakej
predkosci wypdywu jak dla zbiornikéw typu klasycznego /zenkow, Redzko/.

Istotng wielkoscig fizyczna niezbedng do okreslenia natezenia wypdywu
masy wegla ze skipu jest Srednia predkos¢ v, m/s uzalezniona od wielkosci
promienia hydraulicznego otworu wylotowego RQ, m. Predkosci te sg Scisle
zwigzane z danym typem zasobnika skipowego i dla badanych modeli skipéw
J2 i1 D4 okreslone zostaty réwnaniami:

skip J2: v - -5,1067 + 36,4629. RQ - 48,2644_.R*, m/s
skip D4: V = -38,5909 + 214,5334. RQ - 282,h153. R®, m/s

4. Zakonczenie

Wykazano na podstawie badan modelowych, ze w skipach jednokomorowych
i dwukomorowych o Scisle okreslonych stosunkach geometrycznych wystepuje
zréznicowany charakter wyptywu masy wegla. Skip jednokomorowy charakte-
ryzuje sie zdecydowanym przeptywem rdzeniowym ziarn wegla, a skip dwu-
komorowy - przepitywem masowym. W konsekwencji odmiennego charkteru prze-
ptywu uzyskano rozne czasy wytadunku zasobnikéw skipowych, przy czym
predkos¢ wypdywu w skipach dwukomorowych byta wieksza niz w skipach
jednokomorowych. Posta¢ konstrukcyjna skipéw determinuje zaleznosci,
ktérymi okresla sie ghdéwne parametry wypdywu. Uzyskane wyniki moga miec
wielokierunkowe zastosowanie techniczne, np. przy budowie skipéw o naj-
kréotszym czasie wydadunku lub przy budowie skipéw, w ktdrych czas wyka-
dunku jest identyczny z czasem zakadunku.
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MODEL TESTING TO DETERMINE THE INFLUENCE OP THE SKIP
BIN CONSTRUCTION ON THE CHARACTER AND THE MASS
BATE OP COAL DISCHARGE

On the grounds of model testing of skips with one and two cham-
bers a character of the coal grains movement was determined
during the discharge of the skip bin both with its influence on
the mass rate of coal discharge.

UOAEIJLHbIE HCOHTAHIIH BJIIJSHM KOHCTP?KRHOHH02 tOPMbt BPHKEPA CKHHA

HA XAPAKTEP H HAHFSXEHHE PACIOJHA UACCH yriH

Ha ocbom irpoBBxBaaHx xoxaxuntx lonHTanil oxaoKauapaax a xsyxxaaep-
mhx cxanOB onpaxaxaao Xxapaarap XBXxeaaa aBpea yrxa b dyaxepe caana
bo apex* ero paarpyaxa, a raxxa xaaa xapaarapacTaaa ero Bxaaaaa aa
cKopoc-ri. pacxoxa aacca yrxa.



