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Обоснование параметров лабораторной установки для изучения процессов поддонной выемки грунта

Розроблена та виготовлена лабораторна установка для вивчення процесів піддонного видобутку грунту. Наведена її принципова схема та обгрунтовані основні параметри.
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Разработана и изготовлена лабораторная установка для изучения процессов поддонной выемки грунта. Приведена ее принципиальная схема и обоснованы основные параметры. 
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В современных условиях развития народного хозяйства Украины перспективным направлением является разработка технических средств для экологически щадящей подводной добычи несвязных полезных ископаемых [1].  Для разработки методов расчета рациональных параметров добычной установки, в частности, исполнительного органа, необходимо комплексное экспериментальное исследование процессов, происходящих при размыве грунта и всасывании пульпы в условиях поддонного забоя.

Изучение в натурных условиях природного месторождения указанных процессов сталкивается с рядом технических и организационных сложностей. Основная причина этого связана с расположением поддонного забоя в толще массива грунта, расположенного на глубине до 30–50 метров. Установка дорогостоящей исследовательской аппаратуры (телекамеры, концентратомеры, приборы для измерения скорости потока) в натурном забое крайне сложна и малоадаптивна к быстроизменяющимся внешним условиям. Использование  же косвенных методов исследований не дает возможности изучать работу турбулентной затопленной водяной струи по формированию поддонного забоя, особенно при наличии на месторождении грунта плотных покрывающих пород (ил, глина, сцементированная ракушка).

С целью экспериментальных исследований процессов размыва несвязного грунта водяной струей и всасывания образованной пульпы разработана и изготовлена лабораторная установка. Установка позволяет решить следующие задачи:

· изучить процессы наддонного и поддонного гидроразмыва несвязного грунта одиночной турбулентной затопленной осесимметричной водяной струей в диапазоне углов наклона ее оси от вертикали от 0( до 90(; 

· исследовать процессы забора несвязного грунта, разрыхленного системой размывающих водяных струй;

· изучить процессы поведения массива несвязного грунта и покрывающих пород при его поддонной выемке;

· установить режимы работы грунтозаборного устройства с целью определения рациональных параметров процесса грунтозабора.

Лабораторная установка (рис.1), состоит из герметичного двухсекционного бака 1 с открытым верхом. Вертикальная стенка передней секции бака образована смотровым окном 2, изготовленным из стекла и герметично закрепленным на фланцах бака. Передняя 3 и задняя 4 секции бака не имеют непосредственной гидравлической связи между собой. В верхней части боковых стенок секций бака установлены переливные патрубки 5, слив из которых направлен в канализацию. В нижней части боковых стенок секций бака имеются спускные патрубки 6, оснащенные сетчатыми фильтрами 7 и запорными вентилями 8. Слив из переливных патрубков также направлен в канализацию.

Передняя секция бака заполнена исследуемым грунтом 9, над которым имеется слой воды 10. 

На верхнем силовом поясе бака установлена рамная конструкция 11, перекрывающая обе секции бака. Рамная конструкция выполняет роль платформы для установки и крепления регулируемого по высоте рабочего оборудования с возможностью его плоскопараллельного перемещения вдоль смотрового окна. Рабочее оборудование лабораторной установки представлено в виде системы размыва, системы всасывания и вспомогательной системы.

Система размыва предназначена для подвода воды и размыва грунта. Она состоит из вентиля сети 12, ресивера 13 с вентилем 14, предназначенных для удаления из системы твердых включений и пузырькового воздуха, регулировочного вентиля 15, манометра 16 типа МЗМ с ценой деления 0,005 кгс/см2 (класс точности 0,6), подводящей трубки 17 и сменной размывающей форсунки 18. Элементы системы размыва соединены между собой гибкими рукавами. 

Система всасывания предназначена для удаления пульпы из зоны размыва и транспортирования ее в заднюю секцию бака. Она состоит из вентиля сети 19, регулировочного вентиля 20, манометра 21, гидроэлеватора 22, сосуна 23, представляющего собой всасывающий патрубок гидроэлеватора, подводящего 24 и пульпового 25 рукавов, при этом пульповый рукав направлен в заднюю секцию бака.

Источником воды под давлением для работы систем размыва и всасывания служит водопроводная сеть.

Вспомогательная гидросистема предназначена для возврата грунта из задней секции бака в переднюю. Она состоит из центробежного насоса 26 с электроприводом, опущенного в заднюю секцию бака заборного патрубка 27 и выведенного в переднюю секцию сливного патрубка 28. 
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Рисунок 1. Лабораторная установка:

а) общий вид для исследования поддонного гидроразмыва

б) принципиальная схема

Замеры геометрических параметров зоны размыва 29 предусматривается выполнять линейкой, а расход воды, подаваемой к размывающей форсунке, и расход и концентрацию пульпы – посредством мерной емкости объемом 1 литр с ценой деления 2 мл и секундомера "Агат" с ценой деления 0,5 с.

Для возможности визуального наблюдения за процессами, происходящими в зоне размыва и забора грунта, размывающие форсунки и сосун установлены вблизи смотрового окна.

Основные конструктивные характеристики лабораторной установки определены из следующих соображений.

Длина смотрового окна была принята из условия обеспечения формирования поддонной зоны размыва одиночной горизонтальной струей со скоростью истечения, соизмеримой со скоростью струй, истекающих  из размывающих форсунок реального грунтозаборного устройства.  Дальнобойность затопленной горизонтальной струи определена по формуле [2]
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 – эмпирический коэффициент,
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–скорость истечения струй из размывающих форсунок грунтозаборного устройства земснаряда [3];


[image: image6.wmf]с

/

м

,

V

p

2

1

=

 – размывающая скорость для мелкозернистого песка;
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 – максимальный диаметр сопла сменной форсунки. 

В результате расчетов дальнобойность горизонтальной струи составила 0,45 м. При длине целиков ненарушенного грунта с одной и другой сторон забоя по 0,05 м и двух направленных в противоположные стороны струй (плоская модель системы размыва грунтозаборника), окончательно длина смотрового окна составила 1 м. 

При определении высоты смотрового окна дальнобойность вертикальной струи в условиях поддонного забоя была определена по формуле [4]
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 – радиус сопла форсунки, м,
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 – коэффициент расширения струи;
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 – относительная крупность частиц грунта. 
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где 
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 – средняя крупность частиц грунта. 

Учитывая ориентацию на использование результатов исследований в практике подводной добычи песка и разработки россыпных полезных ископаемых, для экспериментальных исследований в лабораторной установке использован кварцевый песок из речного месторождения со средней крупностью 
[image: image17.wmf]ср

d

=0,265 мм. Основываясь на результатах выполненных расчетов, высота смотрового окна принята равной 0,8 м.

При расчете ширины передней секции бака применена формула для определения полуширины турбулентной струи
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где с – коэффициент расширения турбулентной струи. 

При с = 0,22 [5] для основного участка турбулентной затопленной струи и  

ширине целика грунта 0,1 м суммарная ширина передней секции бака принята 0,2 м.

Диаметры сменных размывающих форсунок приняты в соответствии с рядом предпочтительных чисел R20 по ГОСТ 6636-69 и составили следующий ряд: 1,25, 2,0, 2,8, 4,0, 5,0, 6,3 мм.

Производительность гидроэлеватора определена по  методике  Г.Н. Роера  и  И.С.Рудинского  [6].

Сечение переливных патрубков определено из условия пропуска максимального расхода воды, подаваемой через форсунку максимального диаметра.
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