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KONCEPCJA KLASYFIKACJI SYSTEMŚtf, MASZYN I URZĄDZEŃ 
DO TRANSPORTU HYDRAULICZNEGO CIAŁ STAŁYCH

Streszczenie. W praoy przedstawiono propozyoję klasyfikacji sy
stemów, maszyn i urządzeń do hydraulicznego transportu cial stałych. 
Systematykę przeprowadzono wyodrębniając najważniejsze oechy insta
lacji do transportu hydraulicznego cial stałych oraz Ich wyposażenia. 
Ponadto zaproponowano symbole klasyfikacyjne, podstawowy i rozsze
rzony oraz podano przykłady tworzenia symboli. Opracowana klasyfi
kacja Jest przeznaczona dla projektantów i konstruktorów, ale moZe 
również służyć dla użytkowników i producentów maszyn i urządzeń. 
MoZe być także stosowana do celów dydaktyoznyoh.

1. Wprowadzenie

Stałe rozszerzanie systemów oraz ulepszanie maszyn i urządzeń do trans
portu spowodowało również wzrost zastosowania transportu hydraulicznego 
ciał stałyoh w różnych dziedzinach gospodarki. W tym systemie transportu 
wykorzystuje się energię wody stanowiąoą cieoz transportującą oraz utrzy
mującą rozdrobnione ciała stałe w czasie transportu w postaci mieszaniny 
[i, 2] . Cały proces przemieszczania odbywa się głównie w przewodach ruro
wych bądź rzadziej w korytach otwartych.
Transport hydrauliczny odznacza się szeregiem zalet:
- może być dostosowany do różnych warunków i zastosowań,
- może być łączony z innymi rodzajami transportu,
- umożliwia uproszczenie instalacji transportująoyah,
- zmniejsza bądź eliminuje przeładunki w procesie transportu,
- zwiększa pewność ruchu przez zmniejszanie możliwości awarii,
- eliminuje zapylenia i zagrożenia wybuchu,
- zmniejsza koszty transportu,
- zmniejsza liczbę osób zatrudnionych przy transporcie,
- umożliwia pełną automatyzację,
- zwiększa bezpieczeństwo pracy osługi.
Transport hydrauliczny posiada jednak i wady, do któryoh przede wszystkim 
należą:
- duże zużyoie wody,
- zwiększenie wilgotności zwłaszcza w transporcie w kopalni aoh podziem

nych,
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- trudność uzyskania suchego ciała stałego z mieszaniny transportowanej,
- kosztowne urządzenia do oczyszczania wody transportującej zabezpiecza

jące przed zanieczyszczeniem środowiska naturalnego,
- stosunkowo duże zużycie maszyn, urządzeń i przewodów rurowych na skutek 

erozji.
Podane zalety transportu hydraulicznego Jednak przeważają i powodują, że 
w uzasadnionych przypadkach technicznyoh i ekonomicznych tan rodzaj trans
portu może być stosowany B dobrymi wynikami.

Transport hydrauliczny może być stosowany do przemieszczania surowców, 
produktów i odpadów w różnych instalacjach.
Między innymi może być stosowany na przykład w:
- górnictwie odkrywkowym, do transportu nadkładu i urobku (najozęściej w 

powiązaniu z raeohaiiizacją kompleksową, a więc z urabianiem bądź odspa
janiem hydraulicznym),

- górnictwie podziemnym, do odstawy i transportu urobku i skały płonnej, 
podsadzki hydraulicznej, wzbogacania kopalin,

- energetyce, do transportu popiołu i żużla,
- inżynierii jądrowej, przy budowie zapór, obwałowań,
- przemyśle budowlanym, do transportu w cementowniach o technologii "mo

krej", zakładach prefabrykacji, ceramiki szlachetnej,
- przemyśle hutniczym, do transportu rudy, zgorzeliny,
- inżynierii sanitarnej, do transportu ścieków komunalnyoh i przemysło

wych,
- przemyśle drzewnym, do transportu i przeróbki masy papierniczej,
- przemyśle spożywozym, do transportu buraków cukrowych, żywych ryb itp.

Zakres zastosowania transportu hydraulicznego stale zwiększa się wraz 
z rozwojem badań teoretycznych i doświadczalnych (podstawowych i stosowa
nych), konstrukcją nowych maszyn i urządzeń oraz wprowadzeniem nowych 
tworzyw konstrukcyjnych odpornych zwłaszcza na działanie erozyjne trans
portowanych mieszanin.

Aby ułatwić projektantom i konstruktorom zajmująoym się problematyką 
transportu hydraulicznego ciał stałych, od szeregu lat w różnych ośrod
kach naukowych uniwersyteckich i przemysłowych są prowadzone prace nad 
stworzeniem klasyfikacji tych systemów oraz maszyn i urządzeń [1 do k] .

Są prowadzone również prace dotyczące poszczególnych systemów bądź ma
szyn i urządzeń [5 do 2l] .

Dla dalszego uściślenia tej systematyki, na podstawie analizy współ
czesnych rozwiązań technicznych i kierunków rozwoju tego rodzaju trans
portu, przedstawiono propozycję klasyfikaoji systemów maszyn i urządzeń 
do hydraulioznego transportu ciał stałych. Klasyfikaoja ta wprawdzie jest 
przeznaczona dla celów przemysłowych i z konieczności jest uproszczona, 
to jednak umożliwia stosunkowo precyzyjnie i szczegółowo opisać poszoze-
gólne systemy, maszyny i urządzenia. Z klasyfikaoji tej mogą korzystać
projektanci, konstruktorzy oraz Jak wykazało doświadczenie także użytków-
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Rys. 6, Pompa wirowa odśrodkowa jednoatopniowa (o awobodnym przepływie)
do tranuportu hydraulicznego olał stałych (Politechnika kląska)
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nicy i producenci maszyn. Klasyfikacja moZe również być stosowana do ce
lów dydaktycznych.

2. Podstawy klasyfikacji

Na wstępie klasyfikacji należy sprecyzować dla jakich ciał stałych ma 
być stosowany transport hydrauliczny, np, do piasku, węgla, popiołu itp. 
Następnio dla dokonania systematyki systemów, maszyn i urządzeń do trans
portu hydraulicznego ciał stałych, wprowadzono następujące kryteria:
- system transportu hydraulicznego,
- wielkość zastosowanego ciśnienia wody transportującej,
- lokalizację i zasięg ransportu,
- rodzaj obiegu wody,
- wielkość transportowanego ziarna,
- rodzaj nadawy,
- rodzaj transportu,
- zastosowane maszyny i urządzenia.

koncepcję klasyfikacji systemów maszyn i urządzeń do transportu hydrau
licznego ciał stałych przedstawiono na rysunku 1. Na wykresie klasyfika
cyjnym podano ponadto niektóre dodatkowe informacje o zastosowaniu dodat
kowych pomp, bądź urządzeń pomocniczych i rurociągów.

Rys. B. Pompa wyporowa (tłokowa) obustronnie działająca z tłokiem tarczo
wym do transportu hydraulicznego ciał stałych (Urałmaszzawod)

Ze względu na system transportu instalacje transportu hydraulicznego 
podzielono na beznaporowe (bezciśnieniowe), (rys. 2a i 2b) oraz naporowe 
(ciśnieniowe), (rys. 3 i 4). W zaleZnośoi od wielkości zastosowanego olś
nienia układy transportu podzielono na grawitaoyjne, niskociśnieniowe (do 
H = 150 m), średniociśnieniowe (H = 150 do 300 m) i wysokociśnieniowe (po
wyżej H = 300 m). Natomiast uwzględniając lokalizację i zasięg transportu 
wprowadzono podziai instalacji na wewnątrzzakładowy (w obrębie jednego 
zakładu) i międzyzakładowy (np. z kopalni do elektrowni). W przypadku ro
dzaju obiegu wody w instalacji rozróżniono obiegi wody otwarte i zamknię
te (woda transportująca jest oczyszozana i krąży w obiegu).
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W zakresie wielkości transportowanego ziarna w klasyfikacji rozróżniono
mieszaniny wody i rozdrobnionych ciai stałych o ziarnie drobnym (do = 
= J8y5 mm), średnim (<?s = 0180 mm) i grubym (powyżej Sa — 01250 mm).

Rys. 10. Pompa specjalna strumieniowa do transportu hydraulicznego ciał 
stałych (Zakłady Konstrukoyjno-Mechanizacyjne Przemysłu Węglowego K0MAG 

(Centrum Meohanizacji Górnictwa K0MAG))

Odnośnie rodzaju transportu wyodrębniono transport hydrauliczny ciał sta- 
łyoh za pomocą: koryt spławnych, rurociągów spławnych, pomp i zasilaczy 
(dawlcowników ) .
Natomiast dokładniej w kiasyfikacji przedstawiono podział dotyozący ma
szyn i urządzeń, w którym wyszczególniono: koryta ułożone ze spadem i w 
poziomie (wyjątkowo na nieauże odległośoi)} rurociągi spławne (raczej rza
dziej)} pompy: wirowe (rys. 5 , 6, 7), wyporowe (rys. 8, 9) i specjalne 
(rys. 10, 1l), (do celów pomocniczych) oraz zasilacze: komorowe (rys. 12, 
1 3 ), suwakowe (tłokowe), (rys. 14, 15), obrotowe (rys. 1ć), specjalne np. 
zasilacz rurowy (rys, 1 7) i inne.
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Rys. 12. Zasilacz komorowy (jednokomorowy w układzie podwójnym), (Główny
Instytut Górnictwa)
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majrobntoneaalo

Ryn. lit. Zasilacz suwakowy (tłokowy), jednokomorowy (British Hydromeoka-
nics Research Assooiation)
rozdrobnione

Rys. 15. Zasilacz suwakowy (tłokowy) dwukomorowy (Politechnika śląska)

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

W celu zwięzłego przedstawienia infortnaoji o systemie transportu hy
draulicznego ciał stałych i ważniejszych jego cechach oraz o maszynach i 
urządzeniaoh, proponuje się symbol klasyfikacyjny podstawowy i rozszerzo
ny według 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 się rodzaj transportowanego ciała stałego np, 
piasek, węgiel, kruszywo, popiół itd. Natomiast za symbolem podaje się w 
postaci ułamka, w liczniku wydajność G w t/li i wysokość podnoszenia H w m 
oraz w mianowniku średnicę ziarna ciała stałego 6 w mm.

k. Przykłady 

Przykład 1

Instalacja transportu hydraulicznego piasku o wydajności G = 200 t/h, 
naporowa niskociśnieniowa (H = 80 m), międzyzakładowa (z pogłębiarki do 
miejsca budowy obwałowania ujęcia wodnego), z otwartym obiegiem wodnym, 
średnica ziarna drobna ( <fs = 0-5 mm), nadawa mokra, za pomocą pomp wiro
wych.
Symbol klasyfikacyjny podstawowy:

piasek, N - PW 20° ą°

Symbol klasyfikacyjny rozszerzony:

piasek; N - (n)m o(d)(i) PW 2-°-q- "2' ^°1

Przykład 2
Instalaoja transportu hydraulicznego węgla o wydajności G = 150 t/h, 

naporowa, średniociśnieniowa (H = 250 m), wewnątrzzakładowa (w kopalni 
spod ziemi na powierzohnię), z zamkniętym obiegiem wody, średnica ziarna 
średnia (£s = 0 1 80 mm), nadawa sucha, za pomooą zasilaczy komorowych. 
Symbol klasyfikacyjny podstawowy:

węgiel, • N - ZK -■ fg°.

Symbol klasyfikacyjny rozszerzony:

węgiel, N - (ś)w z(ś)(s) ZK

Symbole podane w przykładzie 1 1 2  zawierają wyczerpujący zbiór informa
cji o danej instalaoji transportu hydraulioznego pompowego i pompowo-za~ 
siłaozowego (dawkownikowego). PowyZszy sposób umożliwia kodowanie i upo
rządkowane gromadzenie informacji o instalacjach do transportu hydrau
licznego olał stałych w ośrodkaoh maszyn cyfrowych.
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A CONCEPTION OF SYSTEMS! MACHINES AND EQUIPMENT
FOlt IIYDRAU1.IC TRANSPORT OF SOLID BODIES CLASSIFICATION

S 11 ra ni a r y
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.


