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1.WPROWADZENIE

1.1. Przedmiot raportu

Przedmiotem raportu jest przedstawienie wynikow proby przemystowej czyszczenia z osadow
100 mb rurociggu technologicznego @ 159 mm przy uzyciu nowoczesnej i innowacyjnej
technologii opartej na wykorzystaniu hydrodynamicznego generatora strumieniowo-
kawitacyjnego WPS 150.

1.2. Data przeprowadzonej proby oraz zespot realizacyjny

Probe przemystowa czyszczenia z osadéw rurociggu technologicznego przeprowadzono w
dniu 16.05.2019 roku w Zaktadzie Gorniczym Polskiej Grupy Goérniczej S.A. KWK, Murcki
— Staszic”.

Probe przeprowadzono przy udziale nastgpujacych osob:

e - Rafat Grisztor — Kierownik Dziatu Energomechanicznego KWK ,,Murcki -Staszic”,
e - Bronistaw Gaj — IMBiGS o/Katowice,
e - Ireneusz Baic — IMBiGS o/Katowice.

2. HYDRODYNAMICZNY GENERATOR KAWITACYJNY

Kawitacja — zjawisko fizyczne polegajace na gwattownej przemianie fazowej z fazy cieklej w
faze gazowa pod wplywem zmniejszenia ci$nienia.

Kawitacja hydrodynamiczna (strumieniowa, przeptywowa) — zachodzi w wyniku spadku
ci$nienia statycznego w cieczy ponizej ci$nienia krytycznego. Spadek ci$nienia moze by¢
wywotany przez miejscowy wzrost predkosci przeplywu spowodowany np. zmiang przekroju
przewodu lub zmiang warunkdéw zewnetrznych, np. ci$nienia, temperatury. Kawitacja
hydrodynamiczna zauwazalna jest w przewezeniach kanatow przeptywowych oraz w
miejscach zakrzywienia linii pradu i oderwania strumienia cieczy od optywanego ciata.
Proces ten zostat wykorzystany przy konstrukcji typoszeregu hydrodynamicznych
generatoréw strumieniowo-kawitacyjnych umozliwiajacych szybkie i efektywne usuwanie
osadow z rurociggdédw przemystowych. W wyniku powstawania zjawiska kawitacji zalegajacy
osad jest kruszony i transportowany przez przeptywajaca ciecz. Lokalne zmiany ci$nienia
statycznego wystepujace podczas przepltywu cieczy przez mate otwory powodu;ja
powstawanie pecherzykdéw gazowych, ktore gwattownie imploduja, wywotujac falg
uderzeniowg. Proponowany system czyszczenia rurociggéw nie wymaga zabudowy
dodatkowe;j sprezarki lub pompy i jest w pelni bezpieczny dla rurociggdw poddawanych temu
procesowi.

Na fot. 1. Przedstawiono widok hydrodynamicznego generatora strumieniowo-kawitacyjnego.
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Fot. 1. Hydrodynamiczny generator strumieniowo-kawitacyjny

Specyfikacja techniczna hydrodynamicznych generatorow strumieniowo-kawitacyjnych:
e S$rednice wewnetrzne rur technologicznych do czyszczenia - 100 — 1420 mm,

e grubo$¢ osadow do usunigcia - do 90% Srednicy rury,

e rodzaj osadow - od muldéw organicznych do twardych osadéw tlenkowych np. o duzej
zawartosci (Fe304, Mn304),

e ci$nienie wody - 300-1600 kPa,

e predko$¢ czyszczenia rurociggu — do Sm/min,

e mozliwos¢ przejsécia standardowych tukéw do R=1.5D,

e cig¢zar generatora - od 7 do 550 kg.

Do przeprowadzenia prob w KWK ,,Murcki - Staszic” zostal wykorzystany generator
strumieniowo-kawitacyjny typu WPS 150 o dlugosci 250 mm i wadze 7 kg.
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3. MIEJSCE PRZEPROWADZENIA EKSPERYMENTU

Czyszczeniu z osadow poddany zostat rurociag technologiczny znajdujacy si¢ w chodniku
podszybia poétnocnego Szybu I na poz. 720 m, poprowadzony poprzez przecinke do chodnika
wodnego komory pomp poz. 720 m. Chodnik, w ktdérym przeprowadzono préby posiadat
szerokos¢ 3,5 — 5,0 m 1 wysokosci 3,5 m i wykonany zostat w obudowie betonowej 1
zelbetowej. W chodniku tym pod stropem podwieszony jest stalowy rurociag technologiczny
wykonany z rur kolierzowych dtugosci 6000 mm kazda, o $rednicy zewngtrznej @ 159 mm i
srednicy wewnetrznej @ 151 mm. Do eksperymentu zostal specjalnie wyodrebniony rurociag
technologiczny o dlugosci 106 mb zakonczony kolankiem (900) z dotaczona rurg skierowang
do przecinki do chodnika wodnego w celu swobodnego odprowadzenia wody 1 usunigtego
osadu.

Na fot. 2 przedstawiono fragment rurociggu technologicznego.

Fot. 2. Rurociagi technologiczne
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Fot. 2. Rurociagi technologiczne

4. SPOSOB i WYNIKI PRZEPROWADZENIA EKSPERYMENTU

W celu przeprowadzenia eksperymentu wykonano nastepujace operacje:

e Rozkrecono wyodrebniony odcinek rurociggu celem okreslenia ilosci
nagromadzonego osadu. Stwierdzono, ze rurociag jest zanieczyszczony twardymi,
monolitycznymi osadami tlenkowymi o duzej zawartosci (Fe304, Mn304). W
wyniku zanieczyszczenia powierzchnia prze§witu rurociggu zmniejszyla si¢ o ponad
50%. Na fot. 3. przedstawiono stwierdzone zanieczyszczenie rurociaggu

technologicznego.
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Fot. 3. Zanieczyszczony rurocigg technologiczny

Fot. 3. Zaniééz&szczony rurocigg technologiczny
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e 7 koncowego odcinka rurociggu skierowanego do chodnika wodnego zdemontowano
stalowg zaslepke z manometrem, celem zapewnienia swobodnego odptywu wody 1
zanieczyszczen podczas eksperymentu. Manometr stuzyt do wstepnego pomiaru
statycznego ci$nienia wody podczas przeprowadzenia prob. Okreslono warto$¢
ci$nienia na poziomie okoto 1200 kPa.

e Do rozkreconego rurociggu wlozono generator strumieniowo-kawitacyjny, a nastepnie
za$lepiono stalowg koncéwka umozliwiajgca montaz weza hydrantowego. Na fot. 4
przedstawiono sposob potaczenia weza hydrantowego do rurociggu.
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Fot. 4. Polaczenie weza hydfénowego do mrociqg
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Fot. 4. Poiqcznie weza hydrantowego do rurociggu

e Po zamontowaniu weza hydrantowego @ 110 mm przygotowany fragment rurociaggu
zostal zasilony woda przemystowa z gtbwnego rurociggu p.poz. z szybu o ci$nieniu
max. 1200 kPa.

e Po podaniu ci$nienia generator strumieniowo-kawitacyjny rozpoczal swojg prace
przemieszczajac si¢ w kierunku wylotu rury. Na wylocie rury zaobserwowano bardzo
zmienng struge wody zaréwno, co do ilosci jak 1 wystepujacych w niej
zanieczyszczen. Usunigte z oczyszczanej rury zanieczyszczenia miaty forme
gruboziarnistego piasku oraz ptytek osadu o wielkosci 15x20x6 mm, co
wyeliminowalo mozliwo$¢ zatkania rury i zatrzymania procesu jej czyszczenia.
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Na fot. 5 przedstawiono struge wody wyptywajacej z rurociggu a na fot. 6 wydzielony
osad.

Fot. 5. Struga wody z rurociggu
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Fot.6. Wydzielony osad
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Fot.6. Wydzielony osad

e Eksperyment oczyszczenia rury technologicznej trwat okoto 20 min.
e Po zakonczeniu eksperymentu i usuni¢ciu wody, dokonano rozkrecenia rurociggu w
celu oceny stopnia jego oczyszczenia.

Na fot. 7 przedstawiono widok oczyszczonego rurociagu.
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Fot.7. Oczyszczony rurociag technologiczny
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5. WNIOSKI

1. Proba przemystowa potwierdzila przydatnos¢ nowoczesnej, innowacyjnej technologii z
zastosowaniem hydrodynamicznego generatora strumieniowo-kawitacyjnego do oczyszczenia
z osadu tlenkowego rurociggu technologicznego zlokalizowanego w wyrobisku podziemnym
KWK ,,Murcki -Staszic”. Wszyscy uczestnicy ocenili eksperyment jako pozytywny i
spetniajacy oczekiwania kopalni.

2. Stwierdzono, Ze proces czyszczenia rurociggow z zastosowaniem hydrodynamicznego
generatora strumieniowo-kawitacyjnego nie uszkadza wewnetrznej powierzchni rur i jest
skuteczny réwniez w rurociggach z potaczeniami kotierzowymi (nie powoduje ich
uszkodzenia). Jest on catkowicie bezpieczny dla srodowiska panujgcego w kopalni (brak
kabli, silnikéw itp.). Nie stwarza on rowniez zagrozenia dla osob pracujacych w poblizu
rurociggu poddanego procesowi czyszczenia.

3. Zastosowanie ww. technologii pozwala w szybki sposob oczysci¢ eksploatowane 1
wycofane z eksploatacji rurociagi technologiczne i odzyska¢ 100% przekrdj dla przeptywu
medium.

4. W przypadku zlecenia przeprowadzenia czyszczenia innych odcinkéw rurociagow
technologicznych stwierdzono konieczno$¢:

a. doktadnej inwentaryzacji catego rurociggu lub odcinka rurociggu przeznaczonego do
czyszczenia: zasuwy, trojniki, kolanka itp., ktére mogg zaktdci¢ prawidtowy proces
czyszczenia

b. wstepnego przebadania nagromadzonego osadu w celu okreslenia jego struktury i
stopnia twardosci,

c. zapewnienia odpowiedniego ci$nienia wody wykorzystywanej do procesu czyszczenia
o mozliwos$ci ptynnej regulacji.
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