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Stroszczenie. 1 pracy przedstawione wyniki badan zaworéw reduk-
cyjnych typu membranowego i przewodowego. Zawory redukcyjne tegc ty-
pu sa stosowane w kopalniach w celu zmniejszenia cisnienia wody do-
prowadzanej do wyrobisk z powierzchni kopalni. Badania przeprowadzo-
no na modelu umozliwiajacym zmiany cech geometrycznych oraz parame-
trow pracy. Wyniki badan oraz opracowane wnioski umozliwiaj? dalsza
optymalizacja zawordéw redukcyjnych tego typu.

1, Watep

Proces wydobycia wegla z kopalni, a takze stata grozba powstania poza-
ru w wyrobiskach wymaga doprowadzenia wody w celu ograniczenia =zapylenia
i gaszenia pozaru. Woda podawana jest zwykle z powierzchni kopalni i do-
prowadzana do wyrobisk specjalnag instalacje. Obecnie w zwigzku z coraz
wiekszymi gtebokosSciami, z ktérych wydobywa sie wegiel (ponizej 1000 m),
instalacje doprowadzajace wode muszg by¢ wyposazone w urzadzenia reduku-
jace wysokie cisnienie, do cisnienia okoto 16 , 10 Pa stosowanego obec-
nie w kopalniach. W tym celu stosuje sie zbiorniki na poziomach posrednich
craz reduktory cisnienia zwane zaworami redukcyjnymi, .Pierwszy ze sposo-
béw redukcji cisnienia stosowany jest gtéwnie w kopalniach, gdzie gtebo-
kos¢ eksploatowanych poktaddéw nie jest duza. Orugi spos6b stosowany jest
w kopalniach gtebszych. Niekiedy stosowane sg instalacje zasilane woda po-
chodzacg z wyrobisk na poziomach posrednich. Nie zawsze warunki naturalne
pozwalajag na stosowanie tego sposobu. Woda znajdujgaca sie w instalacji mo-
ze zawiera¢ drobne zanieczyszczenia mechaniczne.

3 przypadku stosowania zaword6w redukcyjnych, na rurociggu buduje sie
wezet redukcyjny. Wezet redukcyjny sktada sie z dwu odcinkéw przewodéw po-
taczonych réwnolegle. Na kazdym odcinku znajduja sie: zasuwa, zawor reduk-
cyjny i zawdér bezpieczenstwa. Ze wzgledu na konstrukcje zawory redukcyjne
obecnie stosowane mozna podzieli¢ na nastepujace typy:

- zawory redukcyjne tdokowe,
- zawory redukcyjne sprezynowe,
- zawory redukcyjne membranowe.
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WHasnosciami oméwionymi powyzej charakteryzuje sig¢ zaproponowany przez
autorow zawér redukcyjny przewodowy. Celem wykazania zalet zaworu reduk-
cyjnego przewodowego wykonano jego badania i poréwnano je z wynikami za-
woru redukcyjnego membranowego.

Na podstawie analizy konstrukcji stosowanych obecnie zaworéw redukcyj-
nych mozna wyrdézni¢ pewne whasnosci, ktorymi powinien odznaczaé¢ sie za-
wor redukcyjny stosowany w kopalniach.

3ak wspomniano, zawor redukcyjny instalowany jest w wezle redukcyjnym.
Gdy stosowany zawdér moze pracowa¢ tylko w uktadzie poziomym, woéwczas we-
zet "redukcyjny jest bardzo rozbudowany. Dlatego konstruujec zawdr nalezy
zapewni¢ mozliwo$¢ pracy zaworu zabudowanego na rurociegu pionowym. Réw-
niez korzystne whasnosci? zaworu jest mozliwos¢ regulacji stopnia reduk-
cji. Pozedane jest, aby zmiana stopnia redukcji odbywata sie w sposoéb cie-
gty 1 bez konieczno$ci demontazu zaworu. Poniewaz w wodzie moge wystepo-
wa¢ drobne zanieczyszczenia mechaniczne, dlatego konstrukcja zaworu powin-
na uwzgledniaé¢ ten fakt. Szczegdlnie trafnie musi by¢ rozwiezane dtawie-
nie cieczy w zaworze. /

.Zawoér redukcyjny nie zawsze pracuje w sposob ciegty. W tym przypadku
wobec braku przeptywu cieczy nalezy spodziewaé¢ sie powolnego wzrostu cis-
nienia w instalacji po stronie niskiego cis$nienia. Wzrost ten wynika =z
nieuniknionych przeciekéw. Dlatego nalezy zawdér lub instalacje zabezpie-
czy¢ dodatkowym zaworem bezpieczenstwa.

2. Zasada dziatania badanych zaworoéw

W celu poréwnania wiasnosci zaworu membranowego oraz przewodowego wy-
konano badania specjalnej konstrukcji zaworu modelowego. Model zaworu u-
mozliwia zmiane szeregu cech geometrycznych oraz parametréw pracy. Waz-
niejsze elementy modelu zostaty skonstruowane w ten sposéb,ze mozliwe by-
4o badanie obu typow zawordéw przy matej liczbie czesSci zamiennych.Podczas
badan stosowano mniejsze cisnienia jak w rzeczywistych uktadach ze wzgle-
du na uk#ad pompowy, jakim dysponowano w labotatorium.

W pierwszym etapie badan mierzono charakterystyki zaworu membranowego.
Uk+ad konstrukcyjny jest charakterystyczny dla zaworu typu membranowego.
W gérnej czesci znajduje sie elementy dbawiece: tuleja i osadzona na
trzpieniu kula. Aby oddzieli¢ elementy zaworu od strumienia cieczy moge-
cej zawiera¢ zanieczyszczenia mechaniczne, zastosowano dwie membrany,
Srednice membran zostaty tak dobrane, aby wypadkowa sita skierowana byta
w kierunku zamykania zaworu. Dla uzyskania ptynnej regulacji stopnia re-
dukcji zastosowano sprezyne osadzone na trzpieniu. Na przewodzie #eczecym
gérne i1 dolne komore umieszczono zawor dtawiecy. Zawér diawiecy poprawia
stabilnos¢ pracy. W czasie pracy zaworu na elementy ruchome dziata uktad
sit przedstawiony na rysunku 1. Se to sity: pochodzece od dziatania cis-
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nien p2 i p2 na membrany, od dziatania sprezyny oraz nap6r strumienia

cieczy na kule. Przez p2 i p2 oznaczono cisnienie cieczy wypedniaja-
cej komore goérng i dolng zaworu.

Rys. 1. Bilans sit dziatajacych na Rys. 2. Cidnienie dziatajace na
trzpien zaworu membranowego element dtawigcy zaworu przewodo-
wego

W drugim etapie badan wyznaczono charakterystyki zaworu przewodowego.
Zawér redukcyjny przewodowy stanowi nowe rozwigzanie zaworu redukcyjnego.
Elementem dtawigcym zaworu jest przewdd elastyczny wspéidpracujacy z odpo-
wiedniego ksztattu wktadem. Zestaw obu wspodpracujacych ze sobg elementow
jest objety patentem [I]. W czasie pracy zaworu ciecz znajdujgca sie w ru-
rociggu wysokiego cisnienia doptywa do przewodu elastycznego i przestrze-
niami utworzonymi pomiedzy profilowanym wktadem a wewnetrzng powierzchnig
przewodu dostaje sif do przewodu niskiego cisnienia. Gdy cis$nienie po stro-
nie niskiego cisnienia zmniejszy sie, nastepuje dalsze odchylenie przewo-
du elastycznego od wk#adu i mozliwy jest wzrost natezenia przeptywu cie-
czy az do momentu ustalenia sie nowych warunkéw roéwnowagi. Schematycznie
zawdér ten przedstawiono na rysunku 2. Regulacje stopnia redukcji umozli-
wia zestaw sprezyn i trzpieni dociskajacych wstepnie przew6éd do profilowa-
nego wkdadu.

3. Program i wyniki badan

3.1. Zawér redukcyjny membranowy

Zgodnie ze schematem na rysunku 1, w momencie otwarcia zaworu obowigzu-

je roéwnanie:
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Pg * P + Pml “ Pm2 =0

Pg M “ sitaoddziatywania cieczy na kule,
P [n] - sitadziatania sprezyny,
Pml “ si*awynikajgca z dziatania cis$nienia na membrane gérna,

Pm2 ” si*awynikajgca z dziataniacisnienia plJ na membrane dolng.

Wprowadzajac oznaczenia:

d 2
tf - (H2- 2
- (i) @
i = (BLY 3)
cm = a.
n dm2
= pa: (4)
n2

mozna roéwnanie (1) zapisaé¢ w postaci:

stopien redukcji p= . ()

Badania [2J obejmowaty pomiar cis$nienia przed zaworem oraz w obu komo-
rach zaworu, ponadto mierzono natezenie przeptywu cieczy i potozenie
trzpienia zaworu w stosunku do gniazda zaworu. Powyzsze pomiary wykonywa-
no dla réznych wartosci bezwymiarowych wspétczynnikéw podanych powyzej.

.Typowg charakterystyke otrzymang w wyniku badan przedstawia rysunek 3.

3ak wynika z wykresu charakterystyke mozna podzieli¢ na trzy czesci:
liniowy odcinek poczatkowy, odcinek przejsciowy i odcinek charakterystyki
znajdujacy sie w obszarze wysokich cisnien. Odcinek przejsciowy charakte-
ryzuje sie przegieciem charakterystyki. 3ak wykazaty badania, jest to wy-
nikiem zmiany kierunku wygiecia membrany.

Poniewaz zmiana kierunku wygiecia membrany nie zawsze odbywa sie w tym
samym podozeniu trzpienia zaworu, stad odcinek ten jest ré6znie usytuowany
na réznych charakterystykach. Wyniki badan przedstawiono na wykresie w u-
ktadzie wspotrzednych bezwymiarowych. Wykres na rysunku 4 wykonano biorac
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Rys. 3. Charakterystyka zaworu membranowego

dane z czesSci charakterystyk znajdujgcych sie poza punktem przegiecia.

Z wykresu wynika ze stopien redukcji wyraznie zalezy od cech geometrycz-
nych zaworu, ktérymi se: czynna powierzchnia membran i gniazda zaworu.

Zmiane warunkéw pracy oraz stopnia redukcji mozna uzyska¢ przez zmiane na-
ciegu sprezyny regulacyjnej (sita P, na rys. 4). Wzrost napigecia sprezy-
ny zmniejsza stopien redukcji. Wptyw ten jest bardziej wyrazny w zakre-

sie mniejszych wartosci zredukowanej $rednicy gniazda zaworu ¢g. Podobny
wptyw ma wartos¢ zredukowanej $rednicy membran <. Wykres podany na ry-

sunku 4 obowiezuje dla wartos$ci zredukowanej $rednicy membran od ff =
= 0,50 do 0,56. W badaniach stwierdzono wyrazny wpiyw dtawienia zaworem u-
mieszczonym na przewodzie +teczecym obie komory; przez odpowiednie zdtawie-
nie cieczy mozna uzyska¢ bardziej stabilng prace zaworu i wytdumié¢ drga-

nia trzpienia.
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Rys. 4. Charakterystyka bezwymiarowa zaworu membranowego

3.2. Zawlr redukcyjny przewodowy

Na przewéd elastyczny zaworu przewodowego dziataje sity pochodzece od
(rys. 2): cis$nienia wewnetrz przewodu, ci$nienia w komorze zaworu, napie-
cia sprezyn regulacyjnych i elastycznos$ci przewodu. Sity powyzsze powodu-
je odksztatcenie przewodu zgodnie z bilansem sit:

P2 + P - Px - Pp =0 (@)
gdzie:
P2 M “ sita pochodzeca od cisnienia p2,
Pl CN] “ sita pochodzeca od cisnienia p»,

p t] “sidawynikajeca z napiecia sprezyn,

pr [N1 “ sitawynikajeca z elastycznosci przewodu.

Aby wyprowadzi¢ wz6r na okreslenie stopnia redukcji zaworu.nalezy przy-
je€ szereg zatozen upraszczajecych. Przede wszystkim przyjeto, ze na dtu-
gosci 1 przewodu wystepuje liniowy spadek cidnienia od wartosci p~ do
P2 . Oznaczajec, zgodnie z réwnaniem (5), stopien redukcji jako stosunek
cisnienia przed i za zaworem mozna przeksztatci¢ réwnanie (7) otrzymujec:
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9= 3+e v LT T ®

gdzie:
9 tn ” grubo$é $éciany przewodu,
[ “Srednica wewnetrzna przewodu,
1 [m - dbugos¢ przewodu, na ktérej wystepuja spadek cisnienia,

P2 [IWm2] - cis$nienie w komorze zaworu.
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Gdy g <<dw> wzO6r sie upraszcza

9

Na rysunku 5 przedstawiono wyniki badan zaworu redukcyjnego przewodowe-
go, V poczetkowym odcinku,w zakresie niskich cisnief charakterystyka jest
krzywoliniowa. W dalszej czesSci charakterystyki zaworu maje przebieg zbli-
zony do liniowego.

W zakresie poczetkowym pracy uwidacznia sie znaczny wptyw elastyczno-
Sci przewodu. N miare wzrostu wstepnego napiecia sprezyn regulacyjnych
wzrasta stopien redukcji. Biorec pod uwage wzér (9) oraz wyniki badan na-
lezy stwierdzi¢ duzy wptyw elastycznosci przewodu na stopien redukcji.

4. Uwagi 1 wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan czesciowo zawartych w artykule.moz-
na poda¢ kilka wnioskéw i uwag:

4.1. Przedstawione modele zaworéw moge stanowi¢ podstawe do konstrukcji
zawordw redukcyjnych tego typu. Szczegdélnie interesujece rozwiezanie
przedstawia zawor przewodowy. Odznacza sie on prostsze konstrukcje
oraz charakterystykami zblizonymi do charakterystyk liniowych.

4_.2. Duzy wptyw na przebieg charakterystyk w obu zaworach ma sposéb opra-
cowania elementéw elastycznych i ich poteczenie z dalszymi elementa-
mi zaworu. W zaworze membranowym nalezy wyeliminowa¢ wpdtyw zmiany
kierunku wygiecia membrany na prace zaworu. W zaworze przewodowym, Ww
przypadku duzych cisnien nalezy stosowaé¢ przew6éd elastyczny wytrzy-
maty na duze cis$nienia. Przewdd tego typu nie jest wéwczas dostatecz-
nie elastyczny. Nalezy woéwczas starannie dobra¢ profil wkiadu. Cze-
Sciowe kompensacje braku dostatecznej elastycznos$ci mozna skompenso-
waé wstepnym napieciem sprezyn regulacyjnych.

4.3. Z wazniejszych cech geometrycznych majecych wptyw na prace zaworu mem-
branowego nalezy wyrézni¢ stosunek Srednicy gniazda zaworu do Sred-
nicy dolnej membrany. Natomiast na stabilne prace tego zaworu maje
wpdyw opory przeptywu w przewodzie *eczecym obie komory zaworu.Opory
te mozna zmieniaé¢ instalujec zawér dtawiecy.

4.4_. Badania wykazaty szereg dodatnich cech zaworu przewodowego. Przyszte
badania nad zaworami redukcyjnymi stosowanymi w kopalniach powinny
uwzgledni¢ mozliwo$¢ stosowania zaworow redukcyjnych tego typu.
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XapaKiepaciHjca padoru uewBpaHHux u npoBoAHUx KzaoaaoB

P eadmnmne

£ cxaxhe Aa»xsa pesyaaxaxn HCcxeAOBaHHfi peAyKiyioHHHZ KxanaaoB iieubpaHHo-
ro h npoBoAHOro inna. PejtyKaHoHHue Kzanaitu xaaoro xana opaMeaanxca a uazxaX
axa yueHbaeBHH AaaxeHxa boam hoaboahmoS k BupadotKau ¢ noaepxxocxii aaziti.
UccAeAOBaHaa hpoboahxhcb aa uoAexx no3Boxxjoned Ha HsueHeHue reoMSipHHecKHx
npH3uakK0B h aapauexpoB padoxn.

Pe3dyzbTaihi ucczeAOBaHH&, a xaxxe paspaloxaHHue buboam Aasyx bo3moxhocib
AajiBHeameH onTMuazHsaftKH peAyKiiHOHHUx KxanaaoB xaxoro mua.

Working characteristic of membrane and conduit valves

Suamary

The paper deals with the results of investigations on pressure redu-
cing valves of the nenbrane and conduit type. Pressure redjcing valves of
this type are applied in Dining in order to reduce the pressure of water
which 1is punped from surface to headings.

The investigations have been carried out on a nodel enabling the change
of geonetrical feotures and working paramétrés. The results of the inve-
stigation and the drawn conclusions nalce it possible to optinize the con-
struction of pressure reducing valves of this type.



