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BADANIA GLOWIC URABIAJACYCH POGLEBTARKI STRUMIENICOWEJ

Streszczenie. Przedstawiono rozwigzania konstrukcyjne gtowic ura-
biajacych pogtebiarek sfciulmieniconych o zasilaniu obwodowym i cen-
tralnym. Uzasadniono na podstawie wynikéw badan modelowych korzyst-
niejsze parametry osiggane przez gtowice o zasilaniu centraJ.nym, Po-
twierdzono te teze rezultatami badan zdolnosci wydobywczej pogkebiar-
ki w warunkach eksploatacycjnych.

\

Wprowadzenie

Zwiekszanie masy pozyskiwanych kruszyw mineralnych (zwir, piasek) wy-
maga wprowadzania w coraz 3zerszym zakresie nowych, wysokowydajnych metod
urabiania. W przypadku zl16z zalegajacych pod lustrem wody (stanowigcych
szacunkowo ponad potowe zasobow krajowych) korzystne rezultaty  przynosi
wprowadzenie hydromechanizacji urabiania za pomoca rdéznego typu poglebia-
rek. W zaleznosci od zasady dziatania pogiebiarki hydrauliczne mozna po-
dzielié¢ na:

- pogtebiarki ssaco-refulujace,
- pogtebiarki hydropneumatyczne,
- pogtebiarki strumienioowe.

Pogtebiarki ssaco-refulujace wyposazone sa w pompe kretng odsrodkowa,
ktéra zasysa mieszanine wodno-kruszywowag i tdoczy ja nastepnie do miejsca
przeznaczenia. Pompa jednak ulega szybkiemu zuzyciu i jest najbardziej z”
wodnym elementem ukdadu.

Pogtebiarki hydropneumatyczne dziatajg w oparciu o wykorzystanie po-
wietrznego podnos$nika typu Mamut, nie majg wiec zdolnosci tdoczenia mie-
szaniny 1 sg wysoce energochdonne.

Pogtebiarki strumienioowe wyposazone sg w gltowice urabiajgca - stano-
wiagca szczegbélny przypadek strumienicy, zasilang czysta woda thoczong przez
pompe, V tyra przypadku pompa pracuje w korzystnych warunkach i odznacza
sie wysokg trwatoscia. Glowica nie posiada zadnych elementoéw ruchomych,
jest nieskomplikowana w montazu i obstudze. Dzieki efektowi tdoczenia stru-
mienicy mieszanina urobionego kruszywa z wodg moze by¢ transportowana ru-
rociggami do miejsca dalszej przerébki, a kruszywo zostaje przy tym wstep-
nie przemyte.
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Wyrazne zalety pogtebiarek strumienicowyoh uzasadniaja celowos¢ podje-
cia prac zmierzajacych do ich doskonalenia i1 szerszego rozpowszechnienia.

1. Urabiajace gtowice struinienicowe

Urabiajace glowice struinienicove poglebiarek, mozna podzieli¢ na dwie
zasadnicze grupy, biorac pod uwage sposéb doprowadzenia strumienia zasila™-

jacego:
- gtowice z zasilaniem obwodowym,
- gtowice z zasilaniem centralnym.

Zwazywszy, ze literatura przedmiotu Q»2,3»”™»5] zawiera bardzo skape
informacje o parametrach pracy gtowic pogtebiarek strumienicowyoh, posta-
nowiono zainicjowa¢ wkasne badania w tyra zakresie. Poniewaz badania te ob-
Jjety zaréwno zakres modelowy jak i1 badania eksploatacyjne, w pierwszym e-
tapie wytypowano do badan dwie gtowice, o zasilaniu obwodowym 1 central-
nym, preferowane w literaturze przedmiotu

Rys. 1. Schemat rozwigzania kon- Rys. 2. Schemat rozwigzania kon-
strukcyjnego glowicy urabiajacej strukcyjnego gtowicy urabiajacej
o zasilaniu obwodowym o zasilaniu centralnym

Gtowica o zasilaniu obwodowym (rys. 1) przewidziana zostata =z osiowym
(centralnym) doptywem strumienia zasysanego. Wielko$¢ szczeliny ''s" mogta
by¢ zmieniana na drodze wymiany profilowanej ksztaktki. G#déwne wymiary gto-
wicy podano na rysunku. Konstrukcja gtowicy umozliwiata stosowanie jej do
urabiania z¥6z kruszyw, z zawartoscig ziaren o znacznych wymiarach poroéw-
nywalnych z $rednicg komory mieszania (do ok. 70 mm).
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Glowica o zasilaniu centralnym (rys. 2) przewidziana zostata z bocz-
nym dopdywem strumienia zasysanego, przez odpowiednio uksztakttowany kro-
ciec dopdywowy. Wymienne dysze robocze o réznych Srednicach, umozliwiaty
realizacje zmiany parametrow pracy glowicy. Gkoéwne wymiary gtowicy przed-
stawiono na rysunku. Rozwigzanie konstrukcyjne glowicy, charakteryzujace
sie zmiang kierunku przeptywu strumienia zasysanego,narzuca wykorzystanie
jej raczej do urabiania z#6z o matych Srednicach ziaren.

W przypadku obu gtowic stosowano komore mieszania o takich samych wy-
miarach (djgu = 125 nim, 1~ = 625 mm, -"“kin“km = 5), wspédpracujaca z takim
samym dyfuzorem o wymiarach: $rednica dopdywowa d” = 125 mm,Srednica wy-
ptywowa d*v = 2720 mm, ddugos¢ 1~ = 500 mm,kat rozchylenia “if= 12°.

Poniewaz zdecydowano badania hydrauliczne gtowic podobnego typu i prze-
znaczenia przeprowadzi¢ w szerokim zakresie, wykonano réwniez glowice mo-
delowe w skali 1:3, zachowujac wierne ich geometryczne podobienstwo do gto-
wic roboczych (zwkaszcza w zakresie ksztattédw kanatédw przepiywowych).

2. Podstawowe pojecia dotyczace gtowic urabiajacych strumienieowych

Poniewaz gtowica strumienicowa urabiajaca jest
odmiang konstrukcyjng strumienicy, przeto jej bi-
lans energetyczny jest identyczny z bilansem stru-
mienicy. Schemat usytuowania gtowicy w uktadzie
pomiarowym przedstawiono na rys. 3.

Energie jednostkowe cieczy w charakterystycz-
nych przekrojach gtowicy: ssawnym, tdocznym i za-
silajacym odpowiednio wynosza:

dm 26 (1)

(2)

H Hz = + X 29 ©))

Rys. 3. Glowica stru-
mienicowa w ukdadzie
pomiarowym

Uwzgledniajac réwnanie ciagtosci przepiywu
Qg * Q, = Q, w

bilans mocy hydraulicznej gdowicy mozna zanotowa¢ w postaci

*z7 «z (Hz - «t5 = Qs (Ht - HS) +AN ®
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skad wynika okreslenie sprawnosci gtowicy

Wprowadzajac pojecia:

wyréznika wysokosoi podnoszenia

H+ " H,
IJ-ng D
stopnia ejekoji
° =az ®
z
otrzymuje sie
7=~ . e .V o

W szozeg6lnosci uwzgledniajgc (0, (@), @), (@) oraz

(10)
otrzymuje sie w formie rozwinietej
P> - -2 -2
T T. 29
Vo« 21— S 5- an
pz pt °z - °t
N N + Tg
Wysokos¢ podnoszenia gtowicy H jest okreslona wzorami:
H = Ht - Hs a2)
lub
2 2
pt Ps °t " °s

s+n " "N + - -

Charakterystykami wymiarowymi gdowicy bedg zaleznosci: H = f(Qs) i 7=
= i"(Qg), natomiast oharakterystykami bezwymiarowymi zaleznosci: 2= ()
i 7= fFC).
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3. Wyniki badan modelowych gtowic urabiajacych

Badania modelowe gtowic urabiajacych przeprowadzono w laboratoirum ma-
szyn hydraulicznych Instytutu Maszyn i1 Urzadzen Energetycznych Politechni-
ki Slaskiej na specjalnie zorganizowanym stanowisku.

Aby stworzy¢ mozliwos¢ pewnej poréwnywalnosci rezultatéw badan obu gdo-
wic, Srednice wymiennych dysz zasilajacych glowicy z zasilaniem central-
nym oraz szerokosci szczelin zasilajacych glowicy z zasilaniem obwodowym
zostatly dobrane w ten sposéb, ze wyrézniki otwarcia dyszy (szczeliny) de-
finiowane jako

14
K a4)

gdzie:
Flekm sg odpowiednio powierzchniami przekroju dyszy (szczeliny) i ko-
mory mieszania,wynosza dla gtowicy z zasilaniem centralnym m =
= 0,1~5; 0,18U; 0,225; 0,285 i 0,355 oraz dla gtowicy z zasila-

we obu badanych gtowic modelowych rowe struraienicowej o zasilaniu
(0 wyrézniku otwarcia dyszy m = centralnym

= 0,225), wyznaczone przy cisnie-

niu zasilajacym pz = 3 bary.

Pomiaréw gtowic modelowych dokonywano przy cisnieniach zasilania wyno-
szacych pz = 3 1 2,5 bary, a na podstawie uzyskanych rezultatéw wyznacza-
no charakterystyki wymiarowe i bezwymiarowe. Dla przykdadu na rys.4 przed-
stawiono wybrane charakterystyki wymiarowe obu badanych glowic.
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Na rysunkach 5 i 6 dokonano zestawienia uzyskanych charakteinstyk bez-
wymiarowych dla obu stowie. Znamienne jest, ze wszystkie zaleznosci e
maja charakter liniowy, podobnie jak w przypadku wiekszosci klasycznych

0225
0265
0306
0.3%
o zasilanie obuodone
« zasilanie centralne
o4 m
Rys. 7. Wpdyw wyréznika otwar-
miarowe glowicy strumienieowej cia dyszy na optymalne wartosci
o zasilaniu obwodowym wyréznika parametréw pracy ba-

danych gtowic

Na rysunku 7 natomiast zaprezentowano zaleznos¢ optymalnych bezwymiaro-
wych wyréznikéw parametréw pracy obu glowic od wyréznika otwarcia dyszy m.

Analizujac uzyskane rezultaty, stwierdzono, ze ze wzrostem wyréznika
otwarcia dyszy bezwymiarowe charakterystyki wysokosci podnoszenia przesu-
waja sie w strone wiekszych wartosci (przy matych stosunkach ejekcji) i
staja sie bardziej strome. "Zmiany takie sag typowe dla pomp strumieniowych.

Pewnym odstepstwem od powyzszego stwierdzenia jest obnizenie sie cha-
rakterystyki bezwymiarowej wysokosci podnoszenia w przypadku gtowicy o za-
silaniu centralnym, przy najwiekszym wyrézniku otwarcia dyszy m = 0,355-
Jest to spowodowane niekorzystnymi warunkami doptywu cieczy zasysanej (ha-
ptyw niesymetryczny pod katem prostym w stosunku do osi dyszy), ktére po-
teguja sie w miare wzrostu Srednicy dyszy. W celu pednego wyjasnienia te-
go zjawiska przewiduje sie przeprowadzenie odrebnych badari.

¥ miare wzrostu wyréznika otwarcia dyszy maleje stopien ejekcji glowi-
cy, co réwniez jest znamienne dla klasycznych pomp strumieniowych. Zmiana
stopnia otwarcia dyszy wywotuje réwniez zmiany sprawnosci gtowic,przy czym
stwierdzono wystepowanie maksymalnych wartosci sprawnosci w badanym za-
kresie zmiennosci wyréznika m.
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W trakcie badahn zaobserwowano uzyskiwanie wyzszych wyréznikéw wysoko-
Sci podnoszenia i sprawnosci przez glowioe o zasilaniu centralnym, przy
czym wyréwnanie sie tych wielkosci nastepuje dopiero przy wyrézniku otwar-
oia dyszy m = 0,355. THumaczy¢ ten fakt nalezy wystepowaniem duzych strat
energii powodowanyoh tarciem strumienia cieczy zasilajacej o powierzchnie
komory mieszania w przypadku gtowicy o zasilaniu obwodowym.

¥ porownaniu z klasycznymi pompami strumieniowymi uzyskane w trakcie
badan wyrézniki wysokosci podnoszenia i sprawno$oi gtowic strumienioowych
sa znacznie nizsze. Wynika to z odmiennosci uksztaltowania czesci przepty-
wowej glowicy strumienioowej w poréwnaniu z klasyczng pompa strumieniowg.
W gtowicach strumienicowyoh o zasilaniu centralnym wyptyw dyszy jest bar-
dzo oddalony od poczatku cylindrycznej ozesci komory mieszania, co powodu-
je zwiekszenie strat wymieszania sie strumienia zasilajgcego i zasysanego
jeszcze w obrebie komory wstepnej gtowicy.

Wydaje sie, ze bardziej raojonalne uksztaktowanie komory wstepnej gdo-
wicy powinno pozwoli¢ na polepszenie uzyskiwanych parametréw. Bedzie to
przedmiotem dalszych badan.

4. Badania eksploatacyjne gtowic urabiajacych pogteblarkl strumienieowej

Rys. 8. Pogtebiarka strumienicowa PgSr-100 (widok)
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Badania eksploatacyjne gtowio urabiajgcych przeprowadzono po zainsta-
lowaniu ich na pogtebiarce strumienicowej typu PgSr-tOO (rys. 8). Glowice
zasilane byty poprzez ukdad przewoddéw zasilajacych od pompy odsrodkowej
wielostopniowej typu OS—ZEp/RZ rozwijajacej wysokos¢ podnoszenia H = 100 m
przy wydajnosci Q = 7,5 m /min.

Mieszanina wody z urobionym kruszywem odprowadzana byta na brzeg zbior-
nika wodnego przez piywajacy rurociag na wysokos¢ okoto 10 m nad lustro wo-
dy i odlegtosci okoto 170 m (liczac wzdduz rurociagu).

Sk#ad ziarnowy zdtoZa (zalegajacego na glebokosci ok. 10 m) w miejscu
badan mozna scharakteryzowa¢ nastepujaco:

frakcja (w mm) udziat frakcja ($)
do 1,25 43,3
1,25 do 2,5 41,8
2,5 do 5 3,9
ponad 5 11,0

Ciezar wkasciwy urobionego surowca (w stanie wilgotnym) wynosi+ w gra-
nicach 18,8 do 19,5 N/Zdm™.
Ze wzgledu na powaz-
ne trudnosci zwigzane z
organizacja badan w wa-
runkach przemystowych,
badania przeprowadzono
dla obu gtowio,przy ta-
kim samym stopniu otwar-
cia dyszy (lub szczeli-
ny), wynoszgaoym m = 0,3j
ktérg to wartosc¢ wytypo-
wano jako korzystng w
oparoiu o wyniki badan
mode lowych.
G¥éwnym celem badan
eksploatacyjnych byto o
Rys, 9% Uk¥ad pomiarowy pogdebiarki strumieni- kreslenie objetosoiowej
cowe j PgSr-100 (schemat) i masowej zdolnosoi wy-
dobywozej Wc i obu

gtowio i1 jednostkowego objetosSciowego i masowego zapotrzebowania energii
eQ 1 em (w odniesieniu do energii pobieranej przez silnik napedzajacy pom-
py zasilajacej).

Sposéb pomiaru poszczegélnych wielkosci fizycznych, wynika ze schematu
oktadu pomiarowego instalacji (rys. 9)*



Badania gtowic urabiajacych, . 289

V tablicy 1 podano usrednione wyniki badan obu gtowic (uzyskane na pod-
stawie kilku przeprowadzonych pomiaréw).

Tablica 1

Poréwnanie parametréw pracy urabiajacych
gtowic strumienieowych

Gtowica o zasilaniu
obwodowym centralnym

Wielkoso Oznaczenia Jednostka

Wydajnos$¢é pompy Q m3/s 0,17 0,14
Cisnienie na krécécu

ttocznym glowicy pt bar 1,7 1,6
Natezenie przeptywu Jg

mieszaniny om 8 0,11* 0,12
Moc pobierana przez® pompe N k¥ 185 170
Sprawnos¢ gtowicy & 0,085 0,125
Zdolnos$¢é wydobywcza

- objetosciowa Wo m3/h 78 96

- masowa vm t/h 147 181
Jednostkowe zuzycie energii

- objetosciowe eo K\di/m3 2,37 1,77
- masowe en kwh/t 1,26 0,94

Badania eksploatacyjne dowioddy pednej przydatnosci obu typéw ghowic do
urabiania z#6z kruszyw naturalnych zalegajacych pod lustrem wody. Sposoéb
whasciwego prowadzenia eksploatacji ztoza jest oczywiscie odrebnym zagad-
nieniem I nie bedzie w ramaoh pracy omawiany. Zarazem badania eksploatacyj-
ne potwierdzity uzyskiwanie korzystniejszych parametréw® pracy przez glowi-
ce z zasilaniem centralnym, oo pozwolido na uzyskanie w tym przypadku wy-
raznie wiekszej zdolnosci wydobywczej poglebiarki.

W trakoie badan eksploatacyjnych przeprowadzono réwniez obserwacje zmie-
rzajace do ustalenia miejsc w ukdadzie przeptywowym gtowic, narazonych na
szczegOlne zuzycie w zwigzku z kontaktem z mieszaning wodno-Kruszywows.

Podsumowanie

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze urabiajace glowice stru-
mienicowe odbiegaja swoimi parametrami pracy i wkasnosciami hydrauliczny-
mi od typowych pomp strumieniowych. Wykazano, ze gtowice o zasilaniu cen-
tralnym osiggaja znacznie korzystniejsze parametry pracy i sprawnosci od
glowic o zasilaniu obwodowym i powinny byé szczegdlnie zalecane do prakty-
cznego wykorzystywania. Optymalizacja uksztakttowania czesci przeptywowej
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gtowicy powinna pozwoli¢, w wyniku zmniejszenia wystepujacych strat hy-
draulicznych, na poprawe uzyskiwanych parametréw pracy.

Wazniejsze oznaczenia

- jednostkowa energia uzyteczna cieczy

- objetosciowe natezenie przepdywu, wydajnos¢ objetosciowa
N - straty mocy zwigzane z dziataniem gtowioy

- predkos¢ przepdywu cieczy

- cisnienie

- stopien ejekcji

- wyréznik otwarcia dyszy

- wysokos¢ niwelacyjna

- ciezar wkasciwy cieczy

- sprawnos¢ glowioy

— wyroznik wysokosci podnoszenia

><xN3 0T O>»OTI

Indeksy

S - przekrdj ssawny glowicy
t - przekréj tdoczny glowicy
z - przekréj zasilania glowioy.
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HCCJIIEH,0BAHHFI OTBOHHHX TOJIOBOK APAIU CO CiRjiffifll AIHIAPATOM

Pe3»me

B ciarbe npeACiaBaeHH KOHCTpyKD;noHHNe pemeHHH otSo8hhx tojiobok TFlpar co
cipyflHHM annapaioM c penHHM h iieHTpajibHHM imiaHHeM. JioKaaaHH Ha  ocHOBaHHH
pe3yjitTaTOB moasjibhidc HocjieAOBaHHFt OQJiee CliaronpHfITHHe napaMeipH, nojiyaa-
eMHe roAOBKaMH c ueHipajiBHHV nmaHiieM. 3tot 1e3HC noAisepkueH pe3yjibTaiavin
HCCJieAOBaHHi4+ npOH3BOACTBeHHOi§ MOmHOCTH flparH B 3KCnAyaiaUHOHHHX yCAOBHHX.
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TESTING JET DREDGER WOIIKIN HEADS

Summary

Construction solutions for working heads of jet dredgers with central
and circumferential feed have been presented. Central feef systems have
been justified as more advantageous as has resulted from model testing.
This has been also proved by a dredger work efficiency record under nor-
mal conditions.



