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Streszczenie

Artykut przedstawia analize doboru parametrow poglebiarek ssqcych nasigbiernych. Do najwazniejszych
parametrow charakteryzujgcych poglebiarki ssqce nasigbierne nalezqg pojemnosé tadowni gruntowej, predkosé
plywania poglebiarki oraz parametry instalacji poglebiarskiej. Zaproponowano w analizie doboru tych
parametrow zmiennos¢ kilku zmiennych Scisle zwigzanych z doborem poglebiarki, jest to czas zaladunku i
roztadunku oraz czas trwania przemieszczania sig¢ poglebiarki pomiedzy miejscami zaladunku i rozladunku.
Przedstawiono wyniki obliczen i sposob ich wykorzystania w procesie doboru parametrow poglebiarki ssqcej
nasiebiernej.

Stowa kluczowe: poglebiarki ssqce nasigbierne, parametry pogiebiarki, pompy pogitebiarskie

1. Wprowadzenie

Poglebiarki ssace nasiebierne sa najczgsciej stosowanym rodzajem poglebiarek.
Glownymi ich zaletami jest autonomicznos¢ pracy (nie potrzebujg wsparcia innych jednostek
taboru poglebiarskiego), mozliwos¢ transportu urobku na dhugich dystansach, duza
wydajnos¢. Stosowane s3 zarowno w duzych pracach inwestycyjnych jak rowniez w
mniejszych pracach typu konserwacyjnego (np. utrzymywanie glebokosci akwenow).
Pierwszym etapem projektowania poglebiarki ssacej nasigbiernej jest zawsze okreslenie jej
podstawowych parametréw projektowych. Parametry te obejmuja pojemnos¢ lradowni
gruntowej, fadowno$¢ pogtebiarki, predko$¢ plywania oraz podstawowe parametry instalacji
poglebiarskiej. Podobnie jest przy doborze poglebiarki do konkretnej pracy poglebiarskie;j,
rowniez konieczne jest wtedy okreslenie minimalnej pojemnosci tadowni, odpowiedniej
predkosci poglebiarki 1 okreslenie wymagah w stosunku do parametrow instalacji
poglebiarskiej. Artykut jest propozycja sposobu przeprowadzenia analizy pozwalajacej na

2. Charakterystyka poglebiarek ssacych nasi¢biernych

Poglebiarki ssace nasigbierne (rys. 1) charakteryzujg si¢ hydraulicznym odspajaniem
gruntu, ktory jest transportowany do tadowni gruntowej, przy wykorzystaniu specjalnych
pomp przystosowanych do przettaczania mieszaniny wody z gruntem — pomp gruntowych
(poglebiarskich). Pompy te zasysaja mieszaning przez 1. lub 2. zewnetrzne rury ssawne zwane
smokami. Poglebiarki ssgce nasigbierne wyposazone sg zawsze we wilasny naped, ktory
zapewnia przemieszczanie si¢ poglebiarki w trakcie prowadzenia robot poglebiarskich.
Wymagang wysoka manewrowos¢ zapewniajg najczesciej dwusrubowy uktad napgedowy oraz
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stery strumieniowe. Naped poglebiarki umozliwia przewozenie wydobytego urobku na
dowolne miejsce odktadu. Roztadunek tadowni odbywa si¢ poprzez wypompowywanie
urobku pompami gruntowymi z tfadowni na lad (tzw. refulacja) lub grawitacyjnie (poprzez

otwarcie w dnie tadowni klap lub zawor6éw dennych) [1, 8, 9]. 7

3 s ERHE S < W SR = =
Rys. 1. Widok pogtebiarki ssacej nasig

biéfnej podczaszaiadunku o

Cykl roboczy pogtebiarki ssacej nasigbiernej sktada si¢ z 4 stanow:

e zaladunku, podczas ktérego poglebiarka ptynie z predkoscia 2-3 weztow z
opuszczonymi rurami ssawnymi, pracuja pedniki, pompy gruntowe, spulchniajace i
stery strumieniowe (pozycjonowanie poglebiarki) — rys. 1;

e plywania z tadunkiem na miejsce roztadunku (maksymalne predkosci ptywania);

e rozladunku fadowni, ktory moze by¢ hydrauliczny — za pomoca pomp gruntowych i
rurociggow plywajacych, pracujg pompy gruntowe, spulchniajgce i stery strumieniowe
(pozycjonowanie pogtebiarki), lub grawitacyjny. Podczas hydraulicznego roztadunku
naped gtéwny nie pracuje, podczas grawitacyjnego roztadunku zapewnia predkos¢ w
granicach 1-2 weztow;

e Plywanie bez tadunku na miejsce zatadunku. Maksymalne predkosci, przy czym
poglebiarka ma najmniejsze zanurzenie.

Poglebiarki tego rodzaju wystepuja w szerokim zakresie wielkosci. Podstawowym
parametrem charakteryzujacym wielko$¢ poglebiarki jest pojemnos¢ tadowni gruntowe;j, ktora
zawiera si¢ w przedziale 300+46000 m®. Powszechnie jest stosowany podzial poglebiarek
ssgcych nasigbiernych na 4 wielkosci (tab.1) [4].

Tablica 1

Wielkosci poglebiarek ssacych nasigbiernych i parametry je charakteryzujace

Pojemno$¢ taczna moc Predko$¢ | Maksymalna odlegto$¢

Wielkos¢ tadowni silnikow ptywania | zatadunku od miejsca

pogtebiarki gruntowej spalinowych roztadunku
m® kw wezty Mm
Mate <4000 1000 — 6000 7-13 8-10

Srednie 4000 — 9000 5500 — 13500 11-15 15-20
Duze 9000 — 17000 13000 — 20000 14-16 20-40
Bardzo duze > 17000 20000 — 41600 15-18 do 150
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3. Okreslanie parametréw gléwnych odbiornikéow

Podstawowe parametry poglebiarek ssacych nasigbiernych (wielko$¢ tadowni gruntowe;j,
predkos¢ ptywania) maja zasadniczy wptyw na parametry gldéwnych odbiornikéw mocy, ktore
odpowiadajg za energochtonnos¢ procesow eksploatacji poglebiarek ssacych nasigbiernych.
Ponizej przedstawiono zalezno$ci wykorzystywane do okreslenia mocy tych odbiornikdw.

Moc pednikéw napedu gtownego zalezy od ksztattu 1 wymiaréw kadtuba poglebiarki oraz
od predkosci ptywania. Naped gléwny wykorzystywany jest podczas pltywania pomig¢dzy
miejscami zatadunku i roztadunku oraz podczas prowadzenia zatadunku. W przypadku
zatadunku musimy dodatkowo uwzgledni¢ opor zewnetrznych rur ssawnych z glowica.

Moc $rub napgdowych dla stanu ptywanie okreslamy z zaleznosci [8]:

n

gdzie: R — opor kadtuba poglebiarki przy ptywaniu z zadang predkoscia,
v® — zadana predko$¢ ptywania,
n " — sprawno$¢ napedowa przy predkosci ptywania.
Moc $rub napedowych dla stanu zatadunek okre§lamy z zaleznosci [8]:
(szal + Rrg ) ' Vzal

N = e ()

gdzie: R — opor kadluba pogtebiarki przy predkosci poglebiarki podczas zatadunku,
R,, — opor zewngtrznych rur ssawnych wraz z glowica ssaca,
v — predko$¢ ptywania poglebiarki podczas zatadunku,
n’¥ — sprawno$¢ napedowa przy predkosci poglebiarki podczas zatadunku,
Opor zewnetrznych rur ssawnych (plus glowica ssaca) okreslamy z zaleznosci [8]:
(V zal ) 2
2

Rrg:CG'Z'D'pw' (3)
gdzie: D — $rednica zewnetrznej rury ssawnej,
Z — zanurzenie poglebiarki,
P — gestos¢ wody,
C, — wspodlczynnik oporu glowicy ssacej (zalezny od jej konstrukcji).

Moc pomp gruntowych, podobnie jak pednikow napedu gtownego, okres§lamy dla dwoch
stanéw eksploatacji poglebiarki: dla zatadunku i hydraulicznego roztadunku (refulacji). Moc
pompy Wynosi:

_ Apc 'QPG

N PG T m (4)
e
gdzie: Ap. — ci$nienie zapotrzebowane przez uktad pompowy,
Qns  — wydajnos¢ pompy,
Nee — Sprawno$¢ pompy przepompowujacej mieszaning gruntowa.

Cisnienie zapotrzebowane przez uktad pompowy okre§lamy z zaleznosci [6]:
ApC = Apst + Apm + App,r + ApL (5)

gdzie: Ap,, — wysoko$¢ statyczna instalacji,
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Ap
Ap,, - straty cisnienia w pochylonym rurociagu,

— straty miejscowe,

m

Ap,  — straty ci$nienia w rurociagu poziomym.

Sktadowe strat ci$nienia w instalacji poglebiarskiej mozna wyznaczy¢ z zaleznosci [3, 5, 6]:

Apy =[pn-9-(z+h)]-p,-9-2 (6)
V2

Apng'?m'pm (7)

App,r = Im(u'pw'g ' I-p,r (8)

Ap =1,-p,-9 Lg ©)

gdzie: Z - gleboko$¢ poglebiania,
h — wysoko$¢ tloczenia,
& — sumaryczny wspotczynnik strat miejscowych w instalacji,
v, — predkos¢ przeptywu mieszaniny gruntowej,
P — gestos¢ mieszaniny gruntowej,
— dhlugos$¢ pochylonego rurociagu (zewnetrznej rury ssacej),
s — dlugos$¢ rurociagu refulacyjnego,
— gradient dla przeptywu mieszaniny,
— gradient dla mieszaniny przeptywajacej w rurociggu pochylym.

Warto$¢ zapotrzebowanego ci$nienia obliczamy 0sobno dla zatadunku i hydraulicznego
roztadunku (r6zna geometria uktadow pompowych, znaczne roznice w dlugosciach
rurociggow). Geometria uktadu pompowego dla warunkoéw zatadunku przedstawiona jest na
rys. 2. W przypadku refulacji, warto$¢ z=a (a — odleglos¢ pomiedzy osig kroéca ssgcego
pompy a lustrem morza), zas h okresla potozenie wylotu rurociggu refulacyjnego.
Szczegbtowa procedura obliczen ci$nienia pompy gruntowej przedstawiona jest w [3,5,6].
Wydajnos¢ pompy gruntowej wynika z zalozen projektowych zwigzanych z czasami trwania
zatadunku 1 hydraulicznego roztadunku tadowni gruntowej (patrz podrozdziat 4).

= —
A h
h 1 X
A
Zz
= !

X

Rys. 2. Parametry geometryczne uktadu pompowego podczas zatadunku
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Sprawno$¢ pompy poglebiarskiej pompujacej mieszaning gruntowa 77, okreslamy z
wzoru [7]:
nhs = e - ¢, [0.8+0,6- log(ds,)]} (10)
gdzie: 75, — sprawnos¢ pompy pompujacej wode,
d.,— $rednica ziaren gruntu.

Parametry pomp spulchniajacych okreslane sg wedtug nast¢pujacych zasad [8]: ci$nienie
pompy (pomp), obslugujacej jedna glowice ssaca, 500-800 kPa, wydajnos¢ pompy (pomp)
réwna si¢ okoto 20-30% wydajnosci pompy gruntowej (praca z jedng zewnetrzng rurg ssaca).
W pracy [8] podawana jest zalezno$¢ do okreslania ci$nienia pomp spulchniajgcych:

(11)

gdzie: pps — cisnienie pompy spulchniajacej, Pa
P, — gestos¢ objetosciowa gruntu zalegajacego na dnie, kg/m?
¢, — maksymalne zageszczenie objgtosciowe mieszaniny gruntowej, —
Qps — wydajnos¢ pompy spulchniajacej, m®/s
Qps — Wydajnos¢ pompy gruntowe;j, m®/s
a — wspotczynnik zalezny od uziarnienia, parametréw pompy spulchniajacej oraz
predkosci poglebiarki przy zatadunku.
Warto$¢ zageszczenia objgtosciowego mieszaniny gruntowej przyjmowana powinna by¢
na poziomie maksymalnym c, =0,3+0,35, wspotczynnik a =0,1.
Co do liczby pomp spulchniajacych to najczesciej wybierany jest uklad z dwoma
pompami, nawet w przypadku uktadu z jedng zewngtrzng rurg ssgcag. W tym przypadku

podczas zatadunku laczy si¢ szeregowo dwie pompy spulchniajace, za§ podczas refulacji
pracuja one oddzielnie.

Moc jak i liczbe ster6w strumieniowych mozna przyja¢ na podstawie bazy danych
DRAGA [2]. Zalezno$¢ mocy sterow strumieniowych od pojemnos$ci tadowni przedstawia
rys. 3.

<*»
/0
1500 )~ *~—

@

* L 4 *

L 4

Moc steréw strumieniowych [kW]

0 5000 10000 15000 20000 25000
Objetos¢ tadowni gruntowej [m3]

Rys. 3. Zalezno$¢ mocy steréw strumieniowych od pojemnosci tadowni gruntowych poglebiarek
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4. OKkreslenie wielko$ci ladowni gruntowej

Punktem wyjscia do okreslenia pojemnosci tadowni jest wielko$¢ (kubatura) pracy
pogtebiarskiej (Vpp) wyrazana m® gruntu zalegajacego na dnie (lub gruntu wyrefulowanego

np. na plaze) oraz czas wykonania pracy (TS,'?,'). Nastepnie okresla si¢ miejsce odktadu gruntu

i oblicza odlegto$¢ pomigdzy miejscem zaladunku a hydraulicznym roztadunkiem (S, ).
Zaktadajac liczbe dni, w ktorych poglebiarka nie bedzie pracowac (zta pogoda, uzupetnianie
paliwa i wody, remonty itp.), obliczamy rzeczywisty czas pracy pogltebiarki:

7o =095 (750 =7, (12)
gdzie: z,, —taczny czas przerw w pracy,

Nastepnym krokiem jest zalozenie czasu trwania zatadunku (z°) i hydraulicznego
roztadunku tadowni (7). W przypadku gruntéw piaszczystych z reguly przedziaty czasu
trwania tych stanéw eksploatacyjnych poglebiarki sg najczgsciej zaktadane na poziomie 1-1,5
godziny (mniejsza warto$¢ dla gruntéw Srednioziarnistych, wigksza dla gruboziarnistych). W
przypadku gruntéw drobnoziarnistych i pylastych czas ten jest wynosi ponizej 1 godziny.
Odwrotnie jest w przypadku gruntow zwirowych, wtedy czas zatadunku i roztadunku moze
dochodzi¢ nawet do 3—4 godzin. Jezeli poglgbiarka wyposazona jest w jedng zewngetrzng rurg
ssawng to wtedy najczg$ciej przyjmuje si¢ identyczny czas zatadunku i1 rozladunku. W
przypadku dwoch rur ssawnych wartosci czasow trwania zaladunku i roztadunku beda sie
r6znié, przy czym czas zaladunku bedzie zawsze krotszy niz roztadunku.

Rownolegle okresla si¢ predkos¢ ptywania poglebiarki (v), ktéra wptywa na przedziaty
czasu trwania stanéw plywania z tadunkiem na miejsce roztadunku (z” ) i ptywania bez

tadunku na miejsce zatadunku (z,):

S
¥ =7 =105.-72 (13)
Vv
Na tej podstawie okresla si¢ czas trwania jednego cyklu roboczego poglebiarki:
=t v+ v (14)

z-cykl

Majac okreslony czas trwania cyklu roboczego mozemy obliczy¢ liczbg cykli roboczych
mozliwych do zrealizowania w czasie realizacji danej pracy pogiebiarskiej (n,, ) a nastgpnie

tad \.
ur

obliczamy wymagang na jeden cykl obj¢tos¢ urobku w tadowni (V

Trz
r]cykl == (15)
Tyl
Vsitu 1_
ot e LD (16)
@-n)

gdzie: V™ — objetos¢ gruntu zalegajacego na dnie odpowiadajacemu urobkowi w tadowni,

nn — porowatos¢ gruntu odpowiednio zalegajacego na dnie i w fadowni.

Objetos¢ V™ obliczymy z zaleznosci:

ur
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v = Ve a7)

ncykl

Warto$é porowato$ci gruntu zalegajacego na dnie n (lub w fadowni n*) mozemy obliczyé
przeksztalcajac zaleznos¢ [3]:

ps:pz'(l_n)+pw'n (18)
gdzie: p, — gestos¢ wlasciwa gruntu (najczgsciej p,= 2,65 t/m?)
P, — gestos$¢ objetosciowa gruntu.

Usrednione piaski $rednioziarniste charakteryzuja si¢ warto$ciami: p, = 1950 kg/m®in=
0,43, piaski gruboziarniste: p, = 2000 kg/m®in = 0.4, za$ zwiry (d = 2 mm): p, = 2100 kg/m®
i n = 0,34. Urobek, ktory osadzany jest w tadowniach charakteryzuje si¢ mniejszymi
gesto$ciami objetosciowymi, dla piaskow Srednioziarnistych przyjmuje si¢ p,= 1700 kg/m? i
n = 0,58, za$ dla zwirdw do p, = 1900 kg/m* i n = 0,46 [8].

Stan zatadowania tadowni urobkiem jest zalezny od rodzaju gruntu. Przyjmuje sig, ze
osadzony w tadowni urobek stanowi okoto 60-90 % pojemnosci tadowni gruntowej [1].
Nizsze wartosci dotycza zapelnienia tadowni urobkiem drobnoziarnistym, wyzsze gruntow

gruboziarnistych i zwiréw. Innym waznym problemem jest okre§lenie dopuszczalnych strat
urobku w przelewie.

Przyjmujac maksymalny stopien zatadowania tadowni urobkiem (jednocze$nie zaktadajac
straty urobku w przelewie) obliczamy wymagang pojemnos¢ tadowni gruntowej:
V tad
VR = e (19)

LG
gdzie: m, — stopien zaladowania fadowni urobkiem,

Jak wida¢ z przedstawionego toku obliczen na okreslong pojemnos$¢ tadowni gruntowe;j
majg duzy wplyw przyjete wartosci przedzialow czasu trwania zatadunku 1 hydraulicznego
roztadunku oraz predkosci plywania poglebiarki. Wariantow moze by¢ co najmniej kilka.
Przy proponowaniu wariantow nalezy bra¢ pod uwage nie tylko rézne przedzialy czasu
trwania zatadunku, roztadunku i rézne predkosci ptywania ale rowniez liczbg zewnetrznych
rur ssawnych, a co za tym idzie liczbe 1 wielko$¢ pomp gruntowych.

Wydajno$é pompy gruntowej dla stanu zatadunek okreslamy z zaleznosci [7, 8]:

. Vlad A 1_n*
P(a:f — ur ( )Za/ (20)
@-ov)-c, -7

gdzie: ov- straty w przelewie.

Usrednione warto§ci m,, i Ov mozemy przyja¢ z rys. 6, przykladowo dla piaskow
srednioziarnistych m,.=0,7 i ov=10,25.

Wydajnosci pomp gruntowych podczas refulacji zaleza od przyjetego czasu roztadunku.

Okreslona zaleznos$cig (19) pojemnos$¢ tadowni moze by¢ podstawag przyjecia jej jako
zatozenia projektowego ale moze tez by¢ punktem wyjscia do dalszych analiz, ktorych celem

bedzie znalezienie najlepszego rozwigzania konstrukcyjnego poglebiarki charakteryzujacego
si¢ najlepszymi wskaznikami ekonomicznymi.

5. Dobor podstawowych parametréw poglebiarki
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W celu okreslenia, najkorzystniejszych pod wzgledem ekonomicznym, parametrow
charakteryzujacych projektowang (lub dobierang) poglebiarke, proponuje si¢ analize kilku
wariantdw rozwigzan spehiajacych wymagania zwigzane z wykonaniem konkretnej pracy
pogtebiarskiej o danej kubaturze i czasie wykonania.

Dalsze rozwazania, celem tatwiejszego zrozumienia, przedstawione begda w formie
przyktadu obliczeniowego. Celem przyktadowego zadania jest wykonanie prac poglebiarskich
obejmujacych wydobycie w ciggu jednego roku 4. milionow metréw sze$ciennych piasku
$rednioziarnistego i wyrefulowanie go na plaze. Srednia odleglo$¢ pomigdzy miejscami
zatadunku (miejsce poglebiania akwenu) a rozladunku (refulacja urobku na plaze) wynosi
okoto 20 Mm.

Zgodnie w wytycznymi podanymi w punkcie 4 artykutlu okreslono rzeczywisty czas

wykonania zamowionych prac poglebiarskich 7y, z zaleznosci (11). Przy przyjeciu facznego
Czasu przerw w pracy 7, ha poziomie 105 déb, zg, wynosi 247 doby (5928 godzin).

Dalej nalezatoby przyja¢ czasy zatadunkuz’i roztadunkuz ' réwnolegle okreslajac
liczbe zewnetrznych rur ssawnych i pomp gruntowych. Zeby uproéci¢ przyklad przyjeto uktad
sktadajacy si¢ z 1. zewnetrznej rury ssawnej i z 1. pompy gruntowej eksploatowanej w dwdch
zakresach predkosci obrotowej (nizsze predkosci dla zatadunku, wyzsze dla roztadunku).
Wydajnosci pompy dla stanéw zatadunek i roztadunek beda sobie réwne. Przyjeto dwie
warto$ci czasow zatadunku i roztadunku, 72 = 7% =60 minut oraz z** = 7%= 90 minut.

Wariantowe predkosci ptywania poglebiarki v™ wytypowano z zakresu 11-15 weztow (to
zakres predkosci dla $rednich poglebiarek — tablica 1). Do rozwazan przyjeto 11, 13 1 15
weziow.

Lacznie daje to sze$¢ wariantow dobieranej (projektowanej) poglebiarki (tablica 2). Dla

kazdego wariantu obliczono czas trwania cyklu roboczego z,,, liczbg cykli roboczych n

cykl
wymagang pojemno$¢ tadowni gruntowej V.2' oraz wydajno$¢ pompy gruntowej Q72

(tablica 3).

Tablica 2
Warianty projektowanej pogtebiarki ssacej nasigbiernej
Wariant | | Wariant Il | Wariant lll | Wariant IV | Wariant V | Wariant VI
@ = 7 | godz. 1 1 1 1,5 1,5 1,5
v wezly 11 13 15 11 13 15
Tablica 3

Dane dotyczace czasu trwania cyklu roboczego, liczby cykli, pojemnosci tadowni gruntowe;j, §rednicy
smoka oraz wydajnosci pompy gruntowej wariantow projektowanej poglebiarki ssacej nasigbierne;j

Wariant | | Wariant Il | Wariant lll | Wariant IV | Wariant V | Wariant VI
Ty | godz. | 581 5,23 4.8 6,82 6,23 5,8
Ny - 1018 1133 1235 869 951 1022
Vel m 7610 6842 6278 8920 8150 7587
2o m¥s | 414 3,73 3,42 3,24 2,96 2,75
D m 1,1 1,0 0,95 0,9 0,9 0,85

Dodatkowo okreslono wydajnosci roczne dla kazdego z wariantdow projektowane;j
poglebiarki dla innych wartosci odlegto$ci pomiedzy miejscami zatadunku i roztadunku.
Przyjeto do tych obliczen dodatkowo odlegtosci 10, 30 ,40 i 50 Mm. Wyniki obliczen
przedstawiono w tab. 4 oraz na rys. 4.
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Tablica 4

Roczne wydajnosci [mln m® gruntu w miejscu zalegania] wariantow projektowanej poglebiarki dla
r6znych odlegtosci pomigdzy miejscami zatadunku i roztadunku

Odlegtos¢ [Mm] | Wariant | | Wariant Il | Wariant lll | Wariant IV | Wariant V | Wariant VI
10 5,95 5,79 5,65 5,56 54 5,27
20 4 4 4 4 4 4
30 3,01 3,06 3,1 3,13 3,18 3,22
40 2,42 2,47 2,53 2,56 2,63 2,7
50 2,02 2,08 2,13 2,17 2,25 2,32
——\Wariant| =—Wariant Il =——Wariant IV
= \Nariant V =—Wariant VI =——Wariant Ill
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Rys. 4. Roczne wydajnosci [mln m® gruntu w miejscu zalegania] wariantow projektowane;j
poglebiarki dla roznych odlegtosci pomigdzy miejscami zatadunku i roztadunku

Z wynikow przedstawionych w tab. 4 i na rys. 4 wynika, ze w przypadku odlegtosci
pomiedzy zatadunkiem a roztadunkiem mniejszymi niz 20 Mm najlepszym wariantem (pod
wzgledem wydajnosci) jest wariant I, w przypadku odlegtosci wigkszych niz 20 Mm
najlepszym wariantem bedzie wariant V1.

Wyniki przedstawione w tab. 3 i 4 oraz na rys. 4 nie powinny by¢ jednak podstawa
wyboru najkorzystniejszego wariantu projektowanej poglebiarki. O doborze powinny
decydowac¢ wskazniki ekonomiczne.

W rozwazanym przyktadzie ograniczymy si¢ do energochtonnos$ci proceséw wydobycia i
transportu urobku na miejsce odktadu. W tym celu obliczone zostang warto$ci mocy
glownych odbiornikdéw dla szesciu wariantow rozwigzan poglebiarki.

W celu obliczenia mocy $rub napgdu gldwnego okreslono wymiary glowne wariantow
pogtebiarki, wykorzystujgc charakterystyki zawarte w bazie danych DRAGA. W wszystkich
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wariantach przyjeto kadlub z gruszka dziobowsa oraz identyczne wartosci wspotczynnika
petnotliwosci kadluba & (tablica 5).

Obliczenia przeprowadzono za pomocag programu CHAR v. 1.43 [10], w ktorym
uwzgledniono metode Holtropa. Przyjeto maksymalne zanurzenia wariantow poglebiarki jak
rowniez maksymalne glgbokos$¢ poglebiania. Obliczenia dotyczg dwoch standw eksploatacii,
ptywania z tadunkiem oraz stanu zwigzanego z przemieszczaniem poglebiarki podczas
zaladunku. Wyniki obliczen przedstawia tablica 6 (wyniki obliczen nie zawierajg zapasow
mocy). Dodatkowo w tablicy tej podano moc sterow strumieniowych, ktoére okreslono na
podstawie rys. 3.

Tablica 5
Wymiary gtowne wariantéw projektowanej pogtebiarki
Wymiary gtéwne | Wariant | | Wariant Il | Wariant Il | Wariant IV | Wariant V | Wariant VI
Vie 7610 6842 6278 8920 8150 7587
Lc 103,5 100,5 99,5 108,6 104,5 103,5
Lpp 94,2 92,5 91,0 99,6 95,4 94,2
B 23,8 23,2 22,6 25,0 24,2 23,8
T 8,0 7,6 7,3 8,4 8,2 7,9
S 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
Tablica 6

Wartosci obliczonych mocy napgdu poglebiarki [KW] oraz mocy steréw strumieniowych [KW]

dla 6. wariantéw projektowanej poglebiarki

Wariant | | Wariant Il | Wariant lll | Wariant IV | Wariant V | Wariant VI
N 1410 2550 5266 1474 2717 5554
N2 237 212 204 196 198 189
NZ =N 700 600 600 800 800 700

W przypadku obliczania warto$ci mocy pompy gruntowe] postuzono si¢ zalezno$ciami
podanymi w punkcie 3 artykutu. Okreslono wartosci wysokosci podnoszenia dla pomp
pracujacych podczas zaladunku oraz podczas refulacji (przyjeto maksymalng dlugos¢
rurociggu 1000 m). Wydajnosci pomp podczas zatadunku i refulacji sg identyczne, a ich
warto$ci zostaty wczesniej obliczone, podano je w tablicy 3. Dla kazdego wariantu wstepnie
dobrano pompg i obliczono jej sprawno$¢ przy pompowaniu mieszaniny gruntowej. W celu
obliczenia mocy pomp spulchniajacych przyjeto ich wydajnos¢ na poziomie 20% wydajnos$ci
pompy gruntowej, a cisnienia pomp spulchniajgcych obliczano wykorzystujac zaleznosé (10).
Wyniki obliczen zawiera tablica 7.

Tablica 7

Wartosci obliczonych mocy pomp gruntowych [kW] oraz mocy pomp spulchniajacych [kW]

dla 6. wariantéw projektowanej poglebiarki

Wariant | | Wariant Il | Wariant lll | Wariant IV | Wariant V | Wariant VI
Nz 1298 1235 1154 1093 1036 924
N 3907 3678 3403 3370 2830 2765
NZ =N 635 570 525 495 455 420

Podane w tablicach 6 1 7 moce gtownych odbiornikow s3 mocami nominalnymi,
okreslonymi dla warunkow najbardziej niekorzystnych. W rzeczywistosci eksploatacyjnej
mocy tych odbiornikow beda mniejsze. Za pracg [4] przyjeto wartosci eksploatacyjnych
wspolczynnikéw wykorzystania zainstalowanej mocy odbiornikow & (tablica 8) oraz w
przypadku steréw strumieniowych wzgledny czas ich pracy w stanie zatadunek i roztadunek.
Na ich podstawie obliczono warto$ci $rednich tgcznych mocy napedu gtownych odbiornikow
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dla poszczegdlnych stanow eksploatacji ((Z N Za’,(z N )™ ,(Z N )™ wszystkich
wariantow projektowanej poglebiarki. Nastgpnym krokiem bylo obliczenie catkowitego

zapotrzebowania energii na realizacj¢ zalozonej pracy poglebiarskiej ES5. W tym celu
wykorzystano zaleznos¢:
ES = (D Neo)™ 75 + (O Neo)™ -7 + (D Ngo)™ -7, (21)

zal __ref

gdzie: z,,,7,,, rgé— faczne przedziaty czasu trwania zatadunkow, refulacji i ptywania w
czasie prac
poglebiarskich.
Zbiorcze wyniki obliczen przedstawiono w tablicy 9.
Tablica 8
Wartosci wspotczynnikéw wykorzystania zainstalowanej mocy odbiornikow & [4]
Gtéwne odbiorniki &
Sruby napedowe | 0,65 — 0,75
Pompy gruntowe 0,8
Pompy spulchniajgce 0,8
Stery strumieniowe | 0,65 - 0,75

Tablica 9
Wartosci $rednich tagcznych mocy napedu gtéwnych odbiornikow w poszczegoélnych stanach
eksploatacji oraz catkowitego zapotrzebowania energii dla 6. wariantow projektowanej pogtebiarki

Wariant | | Wariant Il | Wariant Ill | Wariant IV | Wariant V | Wariant VI
(Z Néro 2| kW 1909 1760 1654 1632 1555 1404
(Z Né’b ref | kW 3830 3566 3310 3316 2852 2744
(Z Né:) ) Pl kW 987 1785 3686 1032 1902 3888
ES kwh | 9669341 | 12567633 | 18877914 | 10518913 | 12294062 | 16324268
Ranking - 1 4 6 2 3 5

Wyniki zawarte w tablicy 9 jednoznacznie wskazuja, ze najlepszymi pod wzgledem
ekonomicznym wariantami poglebiarki beda te, ktore charakteryzujg si¢ mniejszymi
predkosciami ptywania — 11 weztow (warianty | i 1V). Minimalnie lepszym jest wariant | w
ktorym czas trwania zatadunku 1 hydraulicznego roztadunku wynosi 1 godzing.

Dalsze analizy wykazaty, ze dopiero przy wzroscie odlegtosci migdzy miejscami
zatadunku 1 roztadunku powyzej 100 Mm konkurencyjne moga okaza¢ si¢ rozwigzania, ktore
charakteryzuja si¢ predkosciami ptywania 13 weztéw (warianty II 1 V). Za ekonomicznie
nieuzasadnione nalezy uzna¢ natomiast warianty charakteryzujace si¢ predkosciami ptywania
15 weztow.

6. Podsumowanie

Przedstawiona w artykule metodyka przeprowadzania analizy pozwala na okreslenie
wydajnosci poglebiarki i srednich odlegtosci pomiedzy miejscami zatadunku a roztadunku.
Okreslone na jej podstawie podstawowe parametry projektowe poglebiarki umozliwiaja
dalsze etapy projektowania. M.in. doboér uktadu napedowo-energetycznego poglebiarki,
ktorego proces projektowania przedstawiony zostal w [4].
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