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ZASTOSOWANIE WYSOKOENERGETYCZNEGO STRUMIENIA CIECZY W MASZYNACH
DO URABIANIA CI.&GLEGO

Streszczenie; Postep w budowie pomp wodnych na cisnienie
rzedu 400 MPa spowodowat mozliwo$¢ urabiania skalt strugg cieczy.
Uwzgledniajac istniejace Swiatowe rozwigzania, prace doswiadczalne
nad zastosowaniem wysokoenergetycznych strumieni cieczy w warun-
kach polskich zaprogramowano dla wielonaczyniowych maszyn urabia-
Jacych. Urzadzeniami tymi sg; koparka wielonaczyniowa KWK-106 do
urabiania nad woda oraz pogkebiarka ssgco-regulujgca typu ZRS-2WT.
Synteze wynikéw z przeprowadzonych doswiadczen przedstawiono
w referacie.

1. Warunki goérniczo-geologiczne

Prace doswiadczalne podporzadkowano eksploatacji nad i podwodnej
piaskowca szklarskiego na przyktadzie ztoza Tomaszowskich Kopaln Surow-
cow Mineralnych. Aktualnie ztoze zalegajgce nad poziomem lustra wody
eksploatowane jest urabianiem materiatami wybuchowymi przy zatadunku
koparkami jednonaczyniowymi. Zkoze zalegajace pod wodg nie moze by¢
urabiane materiatem wybuchowym ani odwodnione metodami klasycznymi. Stad
zasoby zalegajace pod wodg traktowane sa jako pozabilansowe. Ztoze two-
rza piaskowce kwarcowe o uziamieniu 0,315 - 0,10 mm, lepiszcze stanowi
surowiec ilasty.

2. Koparka KWK-106 z wysokoenergetyczna gtowica wodna

Koparka KWK-106 jest przeznaczona do urabiania gruntéw o oporach
skrawania do 40 kg/cm biezacy ostrza czerpaka. Elementem urabiajacym
w tej koparce jest bezkomorowe koto czerpakowe,na ktdrego obwodzie jest
zamocowanych osiem czerpakéw. Srednica kota czerpakowego wynosi 3200 mm,
pojemnos¢ czerpaka 100 dcm”, ilos¢ wysypoéw 53,2/80,8 na minute. Urabia-
nie koparka odbywa sie skrawaniem przy podaczeniu ruchu obrotowego kota
czerpakowego z obrotem nadwozia. Opracowana metoda urabiania piaskowca
polega na wspomaganiu pracy koparki przez rozluzowanie calizny wysoko-
energetycznym strumieniem wody wyprzedzajacym proces skrawania mecha-
nicznego. Wysokoenergetyczny uktad zasilajacy sktada sie ze zbiornika
wody, pomp typu FT-30/300 i FT-60/150, zaworu obrotowego os$miopotozenio-
wego oraz przewodow hydraulicznych doprowadzajacych wode. Rozwiniecie
schematu montazu wysokoci$nieniowego agregatu urabiajgcego struga wody
zabudowanego na koparce KWK-106 z trzema pompami FT 30/300
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przedstawiono na rys. 112.

Rys. 1. Uk#ad hydrauliczny zasilajacy
z agregatu A? 320 /nieruchomy/

Rozwigzaniem o szczegélnym znaczeniu jest zawér obrotowy zabudowany na
czopie kota czerpakowego koparki, z ktérego wode kieruje sie ns zeby
czerpakow . Zawor ten pozwala na przejscie ze statego uktadu zasila-
jacego na uktad ruchomy. Konstrukcje zaworu przedstawiono na rys. 3.
Spos6b zamontowania dyszy wodnej w zebie czerpaka przedstawiono na rys.4.

3. Badania poligonowe koparki KWK-106 z gdowica wodna

Préby poligonowe koparki KWK-106 z hydromonitorami obejmowaty:
- uruchomienie i wyregulowanie réwnolegtego uktadu pracy trzech pomp
PT 30/300 jako samoistnego uktadu zasilajgcego oznaczonego AP 30/300,
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Rys. 3. Zawér obrotowy tréjdrozny osmiopotozeniowyt
1 - obudowa, 2 - ostona, 3 - pierscien wejscia,

4 - oprawa tozysk, 5 - watek rozdzielczy, 6 - korek,
7 - wkret, 8 - pierscien dystansowy, 9 - S$ruba,

10 - *ozysko wzddtuzne, 11 - pierscien okraghty,

12 - pierscien przeciwwyptywowy



Rys. 4. Zab drgzony z dysza: 1 - zab, 2 - rurka,

3 - korek, 4 - tulejka, 5 - *gcznik prosty,

6 - korek, 7 - tulejka, 8 - krécieo, 9 - przektadka
centrujaco-uszczelniajgea, 10 - podktadka dyszy,

11 - dysza

- ustawienie zaworéw przelewowych i zaworéw bezpieczenstwa dla pracy
rownolegtej trzech pomp w zakresie cisnien do 32 MPa oraz wydatku
90 dm~™/min.,

- sprawdzenie szczelnosci uk#adu, szczegdlnie ukdadu ruchomego,

- sprawdzenie strat hydraulicznych,

- sprawdzenie pracy zaworu obrotowego,

- badania dysz o Srednicach od 0,45 do 1,0 mm,

- proéby urabiania piaskowca szklarskiego.

Wyniki badan w ujeciu syntetycznym bydy nastepujace:

- system réwnolegty pracy trzech pomp pracowat przy statym wydatku
90 dm™/min. cisnienie byto regulowane na zaworach przelewowym i bez-
pieczenstwa w zakresie od 28 do 35 MPa,

- szczelno$¢ uktadu byta spedniona przy cisnieniu 35 MPa,

- straty hydrauliczne dla uktadu zasilania z wezem tdocznym ddugosci
100 mb nie przekraczaty 0,5 MPa, natomiast dla kompletnego ukdadu
hydroaonitora przy uruchomionym kole czerpakowym wykazano strefy
12-13 MPa, z mozliwo$ciag zejscia do 6 MPa na drodze stosowania
odpowiednich materiatéw do produkcji armatury,

- zawor obrotowy jako rozwigzanie specjalistyczne do zatozonego celu
spednit oczekiwania szczelnosSci i sterowania przeptywem strugi.
Wstepna ocena zaworu wskazuje na jego stosowalno$¢ przy cisnieniu
roboczym do 60 MPa,

- badania dysz wykazaty, ze przy wodzie obiegowej - technologicznej
graniczna Srednica otworu wynosi 0,7 mm, natomiast dla warunkoéw
goérniczo-eksploatacyjnych $rednica otworu dyszy powinna wynosi¢ 0,8
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4. Pogtebiarka asaco-reguluiaca ZR3-2Wt z wysokoenergetyczna gtowica
wodng

Organem roboczym tej pogiebiarki jest spulchniacz mechaniczny otacza-
Jjacy otwor ssawny. Urobek zmieszany z wodg zasysany jest przez pompe,
a nastepnie refulerem transportowany na lad. Spulchniacz mechaniczny
w ksztakcie mitry posiada sze$¢ uzebionych ramion skrawajacych podtoze.
Zgodnie z przyjeta koncepcja £2j na ramionach skrawajacych umieszczono
dwa szeregi specjalnych zebéw z dyszami wytwarzajacymi wysokoenerge-
tyczne rfrugi wody. Wyprzedzajace dziatanie strug wody chroni ostrze
zebow przed szybkim zuzywaniem sie i zmniejsza opory urabiania rozluzo-
wujac calizne. Rozwiazaniem specjalistycznym w tym przypadku jest wysoko-
energetyczna - obrotowa gtowica wodna przedstawiona na rys. 5

Rys. 5 Wysokoenergetyczna - obrotowa gtowica wodna:

1 - korpus, 2 - watek, 3 - pierscien, 4 - pierscien
dociskowy, 5 - pierscien uszczelniajacy, 6 - nakretka
dociskowa, 7 - pierscien uszczelniajacy, 8 - nakretka,

9 - dysza czterootworowa, 10 - nakretka, 11 - pierscien,
12 - nakretka, 13 - $ruba, 14 - pierscien uszczelniajacy

Uk+ad wspomagania wysokoenergetycznym strumieniem wody realizowany
jest przez zespét pompowy typu HC 425/01.02.01 o maksymalnym cisnieniu
80 MPa i wydatku cieczy wynoszacym 1 1/sek. na bazie pompy PV/T 100.
Zespot ten napedzany jest silnikiem spalinowym o mocy 76 kW zamontowa-
nym na.pontonach przycumowanych do burty pogkebiarki ZRS 2WT. Woda zasy-
sana jest z akwenu poprzez Tfiltr siatkowy. Schemat ideowy ukdadu wysoko-
energetycznej strugi wody zabudowanego na pogiebiarce przedstawiono
na rys. 6.
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Rys. 6. Schemat ideowy gtowicy obrotowej wysokoenergetycznej
strugi wodyt 1 - pompa, 2 - silnik spalinowy, 3 - regulator
cid$nienia, 4 - pompa wody chtodzacej, 5 - waz ssawny,

6 - zawdr upustowy, 7 - Filtr, 8 - zawdr odcinajacy,

9 - manometr, 10 - przewdd elastyczny, 11 - przytaczka,

12 - przytaczka "steko™, 13 - Jtostka rozgatezna,

14 - przewdd stalowy, 15 - zawdr obrotowy, 16 - przewdd
rozprowadzajacy, 17 - przydaczka, 18 - zab skrawajacy

N6z skrawajacy dostosowany do zamontowania dysz przedstawiono na rys. 7.

Rys. 7. N6z skrawajacy: 1 - zab drazony, 2 - dysza,
3 - nakretka, 4 - zaslepka
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5. Badania poligonowe pogtebiarki ZRS-2WT

Uktad wytwarzajgcy wysokoenergetyczne strugi wody z uwagi na szcze-
g6lne warunki pracy nalezato wykona¢ przy okreslonych wymaganiach
konstrukcyjno-technologicznych: gwarantowana wytrzymatos¢ dla pracy przy
cisnieniach do 100 KPa, szczelnos$¢ potaczen, sprawnos¢ dziatania, mozli-
wos¢ *atwego montazu i wymiany, odpornos$¢ na Scieranie i korozje.

Prace doswiadczalne rozpoczeto od uruchomienia zespotu silnik - pompa
bez obcigzenia, a nastepnie pod regulowanym w spos6b ciagty obciazeniem.
W trakcie prob sukcesywnie dokonywano korekt technicznych.

Préoby obejmowaty nastepujacy gtoéwny zakres:

- uruchomienie i wyregulowanie pracy zespotu napedowo-pompowego,

- optymalizacje wydatku pompy,

- okreslenie strat cisnienia,

- sprawdzenie szczelnosci uktadu w funkcji cisnienia roboczego,

- spos6b oddziatywania strugi na gérotwér pod woda.

Wyniki badan w ujeciu syntetycznym byty nastepujace:

- optymalizacja pracy zespotu napedowo-pompowego podporzadkowana zostata
na tym etapie silnikowi napedowemu. Zawér przelewowy ustawiono na
30 KPa zamiast 80 KPa,

- pomiary wydatku pompy wykazaty, ze przez zmiane obrotéw silnika mozna
uzyska¢ wydatek od 0,3 do 1,7 1/sek.,

- straty cisnienia mierzone na zebie kota urabiajacego wynosity od 6-12
MPa w zaleznosci od cisnienia roboczego,

- szczelno$¢ uktadu badano przy cisnieniu 25 MPa dokonujac szeregu zmian
i poprawek, uzyskujac sprawnos¢ instalacji,

- oddziatywanie strugi na gorotwér w warunkach podwodnych badano przy
Srednicy dysz 0,7 mm, cisnieniu roboczym 25 MPa, odlegtosci dyszy od
skaty 30 i 50 mm. Przy odlegtosci dysz od skaty wynoszacej 30 mm uzys-
kano naciecie na gtebokos¢ 30-50 mm, przy szerokosci u gory okoto
5 mm, przy odlegtosci dyszy od skaty 50 mm gtebokos¢ naciecia wynosita
6-10 mm. Eksperyment ten potwierdza poprawnos$¢ zatozonej techniki
urabiania skat stabozwieztych pod woda. Wykazano réwniez koniecznosc¢
umieszczania dysz generujacych wysokoenergetyczne strugi jak najblizej
urabianej skaty, aby efekt thumigcego oddziatywania wody byt naj-
mniejszy.

6. Wnioski

1. Przeprowadzone eksperymenty wykazaty techniczne i technologiczne
korzysci z zastosowania wysokoenergetycznego strumienia wody
przy mechanizowaniu procesu urabiania skat stabo i Sredniozwiez-
+ych.

2. Urabianie skat stabozwieztych mozna realizowa¢ bez koniecznosci
importu pomp i armatury mieszczac sie w przedziale cisnien
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roboczych wynoszacym 15 do 25 ISPa.

3. Zastosowanie mechanicznego sposobu urabiania skat stabozwieztychi
poprawia organizacje pracy i efektywnos¢ wykorzystania czasu w poroéw-
naniu z urabianiem materiatami wybuchowymi i stosowaniem koparek
jednonaczyniowych.

4. Wstepna ocena efektywnosci wdrozenia wykazata mozliwo$s¢ osiggniecia
wymiernych korzysci ekonomicznych, ktére wystepuja szczegbdlnie
w przypadku eksploatacji podwodnej. Znaczne korzysci wynikaja
z eksploatacji z#6z zawodnionych, ktére na og6t sa pozabilansowymi.
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HPKuUIBHEHHE BiJCOKOSHEPrETHHECKOPO IIOTOKA HHAKOCTH
tB HERPEPIiiBHOii PABOTE

P e 3b uUe

nporpecc b ccSAaHHH boahbdc KacocoB, pac”™HTaHHtoc Ha AaBjieHHe 400-500 Mila,
no3BojiHeT ocyaecTBSHTB paspaSoTKy nopoA cipyea khakocth. HcnoJifc30BaHne boa=
ho2 CTpya aah pa3pa6oTKH nopoA Aaei noAoscHTejitHHe pe3yjitiaTH, nocKOABKy
npouecc SKCnAyaraunH b stom cjiynae OTAKnaeica 6oaee bucoko2 npoH3BpAHTest-
HOCTbSO, HeM npH HCnoAB30BaHHH BSpUBHKA MeTOAOB AOOtJHH H AKKAOTeCKO® HOrpy3-
KH OAHOKOBMOBUMH UamHHaMH. B KOBaaX 3KCKaBaiOpOB, npOH3BOA»HHX BUeitKy H
norpysKy nopoAu, peayitHil HHCTpyueHT, KaKHM hb imeTCH 3y6 € comom, ASHiezb-
Hoe BpeMH coxpaHsei cboh peaynme ciiocoShocth, a ycipoUciBo, CO3Aas>mee
CTpyn KHAKOCTH, HBAHeiCH npOCIHM B 06CAySHBaHKH, IlpH pa3pafiOlke nopoA 3THU
ueTOAOM OTcyxcTB3rei He toabko jmierne u HCKpeHze, a Tanae h Heo6xoAHiiocTt
b phccseHKH ropHoS uaccu B3ps3araeu. B caynae hoaboahoR SKCMiyaTauHH hckad-
Haooica AoporocToamae ocymHrejttHHe chczému.
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y*"HTHBaa cyujeoTByouHe HHposae pemeima, onuiHue pa6oiu no npHMeneHH»
oipyn xhakocth nop, bucokom AaBJieHHeia b nom>me 3anporpaMMHpoBaHU pjia UHoro-
KOBfflOBHX UaniaH, KOTOpUMH HBJLaiOTCH: MHOrOKOBNOEUfl 3KCKaBaTOp KWK-106. PJX
po6brtu Hap, bopoH h 3eMJiecocHH2 peryjmpyioKiHa OHapaj; Tuna ZRS-2WT. CaHTe3

pe3yjji>TaioB npoBeAeKHux HOCjiefloBaKHil npenciaBjieH b pe$epaie.

APPLICATION OF HIGH ENERGETIC FLOW OF LIQUID
FOR CONTINUOUS HYDROEXTRACTING

Sunnary

Progress in the construction of water punps designed for pressures of
the order of 400-500 MPa aade it possible to break rocks with water jet.
Application of high-pressure water Jets for rock breaking is advantageous
because mining process can be effected with a higher efficiency than by
blasting methods with cyclic loading by means of single-bucket machines.
In the buckets of excavating and loading machines, a cutting tool which
is a tooth with the nozzle maintains its cutting capabilities unchanged
for a long time, and a system to produce water Jets is simple and easy
to handle. Oetting is dustless, sparkless and eliminates explosive me-
thods of rock mass loosening. In case of underwater mining, expensive
devatering systems are avoided.

Considering the existing world-wide solutions, experimental work con-
cerned with using high-energy fluid Jets in Polish specific conditions
has been planned for multi-bucket excavating machines, 1i.e. multi-bucket
excavator KWK-106 for above-water mining and trailing suction dredger
ZRS-ZWT. A synthesis of experimental results is presented in the paper.



