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KONCEPCJA KLASYFIKACJI SYSTEMStf, MASZYN 1 URZADZEN
DO TRANSPORTU HYDRAULICZNEGO CIAL STALYCH

Streszczenie. W praoy przedstawiono propozyoje Kklasyfikacji sy-
steméw, maszyn i urzgdzen do hydraulicznego transportu cial staltych.
Systematyke przeprowadzono wyodrebniajgc najwazniejsze oechy insta-
lacji do transportu hydraulicznego cial statych oraz Ich wyposazenia.
Ponadto zaproponowano symbole klasyfikacyjne, podstawowy i rozsze-
rzony oraz podano przyktady tworzenia symboli. Opracowana klasyfi-
kacja Jest przeznaczona dla projektantéow i konstruktoréw, ale moZe

réwniez stuzy¢ dla uzytkownikéw i producentéw maszyn i urzadzen.
MoZe by¢ takze stosowana do celdéw dydaktyoznyoh.

1. Wprowadzenie

State rozszerzanie systeméw oraz ulepszanie maszyn iurzadzen do trans-
portu spowodowato réwniez wzrost zastosowania transportu hydraulicznego
ciat statyoh w réznych dziedzinach gospodarki. W tym systemie transportu
wykorzystuje sie energie wody stanowigog cieoz transportujaca oraz utrzy-
mujaca rozdrobnione ciata state w czasie transportu w postaci mieszaniny
[i, 2] . Caty proces przemieszczania odbywa sie g#déwnie w przewodach ruro-

wych badz rzadziej w korytach otwartych.

Transport hydrauliczny odznacza sie szeregiem zalet:

- moze by¢ dostosowany do réznych warunkéw i zastosowan,

- moze by¢ #aczony z innymi rodzajami transportu,

- umozliwia uproszczenie instalacji transportujgoyah,

- zmniejsza badz eliminuje przetadunki w procesie transportu,

- zwieksza pewno$¢ ruchu przez zmniejszanie mozliwosci awarii,

- eliminuje zapylenia i zagrozenia wybuchu,

- zmniejsza koszty transportu,

- zmniejsza liczbe os6b zatrudnionych przy transporcie,

- umozliwia pedng automatyzacje,

- zwieksza bezpieczenstwo pracy ostugi.

Transport hydrauliczny posiada jednak i wady, do ktéryoh przede wszystkim

naleza:

- duze zuzyoie wody,

- zwiekszenie wilgotnosci zwlhaszcza w transporcie w kopalniaoh podziem-
nych,



150 M, Zarzycki

- trudnos$¢ uzyskania suchego ciata statego z mieszaniny transportowanej,

- kosztowne urzadzenia do oczyszczania wody transportujacej zabezpiecza-
jace przed zanieczyszczeniem $rodowiska naturalnego,

- stosunkowo duze zuzycie maszyn, urzadzen i przewodéw rurowych na skutek
erozji.

Podane zalety transportu hydraulicznego Jednak przewazajg i powodujag, ze

w uzasadnionych przypadkach technicznyoh i ekonomicznych tan rodzaj trans-

portu moze by¢ stosowany B dobrymi wynikami.

Transport hydrauliczny moze by¢ stosowany do przemieszczania surowcow,
produktéw i odpadéw w réznych instalacjach.

Miedzy innymi moze by¢ stosowany na przyktad w:

- gornictwie odkrywkowym, do transportu nadktadu i urobku (najozesciej w
powigzaniu z raeohaiiizacja kompleksowg, a wiec z urabianiem badz odspa-
janiem hydraulicznym),

- goérnictwie podziemnym, do odstawy i transportu urobku i skaty ptonnej,
podsadzki hydraulicznej, wzbogacania kopalin,

- energetyce, do transportu popiotu i zuzla,

- inzynierii jadrowej, przy budowie zapér, obwatowan,

- przemy$le budowlanym, do transportu w cementowniach o technologii "mo-
krej", zaktadach prefabrykacji, ceramiki szlachetnej,

- przemys$le hutniczym, do transportu rudy, zgorzeliny,

- iInzynierii sanitarnej, do transportu Sciekéw komunalnyoh i przemysto-
wych,

- przemys$le drzewnym, do transportu i przerébki masy papierniczej,

- przemysle spozywozym, do transportu burakéw cukrowych, zywych ryb itp.

Zakres zastosowania transportu hydraulicznego stale zwieksza sie wraz
z rozwojem badan teoretycznych i doswiadczalnych (podstawowych i stosowa-
nych), konstrukcja nowych maszyn i urzadzen oraz wprowadzeniem nowych
tworzyw konstrukcyjnych odpornych zwkaszcza na dziatanie erozyjne trans-
portowanych mieszanin.

Aby udatwi¢ projektantom i konstruktorom zajmujgoym sie problematyka
transportu hydraulicznego ciat statych, od szeregu lat w réznych os$rod-
kach naukowych uniwersyteckich i przemystowych sg prowadzone prace nad
stworzeniem klasyfikacji tych system6w oraz maszyn i urzadzen [l do K] .

Sg prowadzone roéwniez prace dotyczgce poszczegélnych systeméw badz ma-
szyn i urzadzen [5 do 21 .

Dla dalszego uscislenia tej systematyki, na podstawie analizy wspod-
czesnych rozwigzan technicznych i kierunkéw rozwoju tego rodzaju trans-
portu, przedstawiono propozycje klasyfikaoji systeméw maszyn i urzadzen
do hydraulioznego transportu ciat statych. Klasyfikaoja ta wprawdzie jest
przeznaczona dla celdéw przemysdowych i1 z koniecznosci jest uproszczona,
to jednak umozliwia stosunkowo precyzyjnie i szczeg6towo opisaé¢ poszoze-
golne systemy, maszyny i urzgdzenia. Z klasyfikaoji tej moga korzystac
projektanci, konstruktorzy oraz Jak wykazato doswiadczenie takze uzytkow-
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Rys. 6, Pompa wirowa odsrodkowa jednoatopniowa (0o awobodnym przeptywie)
do tranuportu hydraulicznego olat statych (Politechnika klagska)
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nicy i producenci maszyn. Klasyfikacja moZe réwniez by¢ stosowana do ce-
16w dydaktycznych.

2. Podstawy klasyfikacji

Na wstepie klasyfikacji nalezy sprecyzowa¢ dla jakich ciat statych ma
by¢ stosowany transport hydrauliczny, np, do piasku, wegla, popiotu itp.
Nastepnio dla dokonania systematyki systeméw, maszyn i urzadzen do trans-
portu hydraulicznego ciat statych, wprowadzono nastepujace Kkryteria:

- system transportu hydraulicznego,

- wielko$¢ zastosowanego cis$nienia wody transportujacej,
- lokalizacje i zasieg ransportu,

- rodzaj obiegu wody,

- wielko$¢ transportowanego ziarna,

- rodzaj nadawy,

- rodzaj transportu,

- zastosowane maszyny i urzadzenia.

koncepcje klasyfikacji systemow maszyn i urzadzen do transportu hydrau-
licznego ciat statych przedstawiono na rysunku 1. Na wykresie klasyfika-
cyjnym podano ponadto niektére dodatkowe informacje o zastosowaniu dodat-
kowych pomp, badZz urzadzen pomocniczych i rurociagoéw.

Rys. B. Pompa wyporowa (tdokowa) obustronnie dziatajaca z thokiem tarczo-
wym do transportu hydraulicznego ciat statych (Uralmaszzawod)

Ze wzgledu na system transportu instalacje transportu hydraulicznego

podzielono na beznaporowe (bezcisnieniowe), (rys. 2a i 2b) oraz naporowe
(cisnieniowe), (rys. 3 i 4). W zaleZno$oi od wielkosci zastosowanego ols$-
nienia uktady transportu podzielono na grawitaoyjne, niskocisnieniowe (do
H = 150 m), $Sredniocisnieniowe (H = 150 do 300 m) i wysokocisnieniowe (po-
wyzej H = 300 m). Natomiast uwzgledniajac lokalizacje i zasieg transportu
wprowadzono podziai instalacji na wewnatrzzaktadowy (w obrebie jednego
zaktadu) i miedzyzaktadowy (np. z kopalni do elektrowni). W przypadku ro-
dzaju obiegu wody w instalacji rozrézniono obiegi wody otwarte i zamknie-

te (woda transportujaca jest oczyszozana i krazy w obiegu).
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W zakresie wielkosci transportowanego ziarna w klasyfikacji rozrézniono
mieszaniny wody i rozdrobnionych ciai statych o ziarnie drobnym (do =
= By5 mm), Srednim (<% = 0180 mm) i grubym (powyzej Sa — 01250 mm).

Rys. 10. Pompa specjalna strumieniowa do transportu hydraulicznego ciat
statych (Zaktady Konstrukoyjno-Mechanizacyjne Przemystu Weglowego KOMAG
(Centrum Meohanizacji Gérnictwa KOMAG))

Odnos$nie rodzaju transportu wyodrebniono transport hydrauliczny ciat sta-
+yoh za pomoca: koryt splawnych, rurociagéw sptawnych, pomp i zasilaczy
(dawlcownikow).

Natomiast doktadniej w kiasyfikacji przedstawiono podziat dotyozacy ma-
szyn i urzadzen, w ktérym wyszczeg6lniono: koryta utozone ze spadem i w
poziomie (wyjatkowo na nieauze odlegto$oi)} rurociagi sptawne (raczej rza-
dziej)} pompy: wirowe (rys. 5, 6, 7), wyporowe (rys. 8, 9) i specjalne
(rys. 10, 11), (do celéw pomocniczych) oraz zasilacze: komorowe (rys. 12,
13), suwakowe (tdokowe), (rys. 14, 15), obrotowe (rys. 1¢), specjalne np.
zasilacz rurowy (rys, 17) i inne.
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iys, 11, Pompa specjalna podno$nikowa do transportu hydraulicznego ciat
statych
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Ryn. [Iit. Zasilacz suwakowy (tdokowy), jednokomorowy (British Hydromeoka-
nics Research Assooiation)

razddriore

Rys. 15. Zasilacz suwakowy (ttokowy) dwukomorowy (Politechnika $laska)

\ ])I? hoda i rozdrobnione
stale

I — nntn

Rys, 16. Zasilaoz obrotowy (British Hydromechanios Research ¢.ssociation)
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3. Symbol Klasyfikacyjny

W celu zwieztego przedstawienia infortnaoji o systemie transportu hy-
draulicznego ciat statych i wazniejszych jego cechach oraz o maszynach i
urzadzeniaoh, proponuje sie symbol klasyfikacyjny podstawowy i rozszerzo-
ny wedtug zasady przedstawionej sohematycznie na rysunkach 18 i 19.
Symbol klasyfikacyjny wynika ze schematu klasyfikacyjnego podanego na ry-

sunku 1.

Rys. 18. Schemat budowy symbolu klasyfikacyjnego podstawowego

Rys. 19. Schemat budowy symbolu klasyfikacyjnego rozszerzonego
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Przed symbolom umieszcza sie rodzaj transportowanego ciata statego np,
piasek, wegiel, kruszywo, popidt itd. Natomiast za symbolem podaje sie w
postaci utamka, w liczniku wydajnos¢ G w ¥/li i wysokos¢ podnoszenia H w m
oraz w mianowniku $rednice ziarna ciata statego 6 w mm.

K. Przyk#ady

Przyktad 1

Instalacja transportu hydraulicznego piasku o wydajnosci G = 200 t/h,
naporowa niskocisnieniowa (H = 80 m), miedzyzaktadowa (z pogtebiarki do
miejsca budowy obwatowania ujecia wodnego), z otwartym obiegiem wodnym,
Srednica ziarna drobna (<6 = 0-5 mm), nadawa mokra, za pomoca pomp wiro-

wych.
Symbol klasyfikacyjny podstawowy:

piasek, N - PW 20° a°

Symbol klasyfikacyjny rozszerzony:

piasek; N - (n)m o(d)(i) PW 2=g-"2"7°1

Przyktad 2

Instalaoja transportu hydraulicznego wegla o wydajnosci G = 150 t/h,
naporowa, $redniocis$nieniowa (H = 250 m), wewnagtrzzaktadowa (w kopalni
spod ziemi na powierzohnie), z zamknietym obiegiem wody, $rednica ziarna
Srednia (s = 0 1 80 mm), nadawa sucha, za pomoog zasilaczy komorowych.
Symbol klasyfikacyjny podstawowy:

wegiel, - N - 2zZK -mfg°.

Symbol klasyfikacyjny rozszerzony:

wegiel, N - (S)w z(8)(s) ZK

Symbole podane w przyktadzie 112 zawierajg wyczerpujacy zbior informa-
cji o danej instalaoji transportu hydraulioznego pompowego i pompowo-za~
sitaozowego (dawkownikowego). PowyZszy sposo6b umozliwia kodowanie i upo-
rzadkowane gromadzenie informacji o instalacjach do transportu hydrau-

licznego olat statych w osrodkaoh maszyn cyfrowych.
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A CONCEPTION OF SYSTEMS! MACHINES AND EQUIPMENT
FOIt I1YDRAUL.IC TRANSPORT OF SOLID BODIES CLASSIFICATION

Sllrmanary

Systems, machines arid oquipment classification for hydraulic transport
of solid bodies is proposed. It has been made taking into account the most
important properties of hydraulic transport of solid bodies installation.
Moreover classification symbols basic and extended has been proposed and
.some examples of their creation are given. The classification is useful
for designers as well as for users or machines and equipment and produoers.
Educational purpose may be also eduoated.



