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PARTICULARITE DES ELEMENTS DES SYSTEME DES
AIR-LIFTS BATHYALS D’EXTRACTION DES FRACTION
SOLIDES

On a determiné les éléments principaux du systeme bathyal d’extraction. Il est
montré que la longueur des trongons de canalisation de transport doit étre de 12.5 m
et le diameétre intérieur il faut prendre des conditions de la optimisation du régime de
transport et le caractére de la modification de la vitesse critique le long de la
conduite d’extraction.Etude de la dependence de la vitesse de transport, a partir de
laquelle il est nécessaire d’augmenter la diametre de la conduite il est démontré que
I’un des éléments principaux du systéme est le silo-doseur. Il munit du systéme
d’extraction des fraction solides qui est uniforme et commandé malgré I’amenée
irréguliere de I’unité de récolte. On a déterminé le critérium d’optimalité minimum
dans le choix des parametres rationnels des air-lifts bathyals et le facteur limitant la
profondeur bathyals et le facteur limitant la profondeur maximale de plongée du
melangeur du air-lift.

Mots-clés: air-lift, hydrotransport, vitesse de hydrotransport, conduit, silo-
doseur, puissance de courant, critérium d’optimalite.

Probléme et sa relation avec les taches scientifiques et pratiques.
L’air-lift comme I’un des élements principaux du transport hydraulique a
été largement utilisé dans le nombreuses branches de I’industrie en raison
de sa fiabilité, sa simplisité de construction et la large gamme de réglage
des paramétre de fonctionnement (débit, hauteur de lévage, profondeur de
submersion, etc). Alors que I’air-lift comme un compresseur est connu
depuis longtemps, bien étudiés sont des dispositifs destinés pour le
transport de I’eau et des fractions solides aux profondeurs relativement
faibles. Par conséquent le developpement de I’air-lift bathyals est une
tache importante.

Analyse de la recherche et des publications. Le progrés technique
est impossible sans I'amélioration de tous les modes de transport. Son
objectif - réduire le codt du transport, en assurant la continuité de la chaine
technologique, une gestion simplifiée et automatisation, en réduisant
I'impact nocif sur I'environnement. Les procédes connus de transport tels
que le ferro-viarre, fluvial et maritime, ne peut pleinement répondre aux
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demandes croissantes du progres technologique. Par conséquent, dans le
monde entier, une attention considerable est accordée au transport de
pipeline. Des pays tels que les Etats-Unis, le Canada, la Chine, le Japon et
d'autres développent hydro-transport. Un exemple est le charbon hydro-
transport a 435 km (BlackMesa) provenant des mines du nord-est a la
centrale électrique, situé a la périphérie de la Nevada du sud. BlackMesa
fonctionne avec succes depuis 1970. On connu les systemes de plusieres
millieres de kilometres (Chine, Etats-Unis).

Actuellement hydrotransport est utilisé lorsque vous déplacez pas
seulement le charbon, mais aussi des produits de sable, de gravier, de
boue, d'huile et de pétrole, etc a partir du lieu de production vers les
consommateurs. Il est utilisé pour évacuation des déchets des fabriques
d’enrichissement, des centrales électriques etc.

Les études theoriques et expérimentales menées a I'Université
nationale technique de Donetsk, ont montré que l'utilisation des air-lifts
augmente la fiabilité et la performance du systeme d'hydrotransport. Le
long I'expérience d'exploitation a confirmé la validité des résultats.

Formulation du probléme. Etudier la dépendance de la vitesse de
transport de la mélange 3-phase de la longueur du pipeline. Déterminer la
coordonnée ou la vitesse atteint sa valeur maximale et corollaire d’une
formule de variation du diametre de conduite et le changement de cette
vitesse au lieu de I’élargissement. Determiner le facteur qui limite le
profondeur maximal de plongée de I’air-lift.

Présentation de la matiere et de ses résultats. Malgré la simplicité
de la construction et de la présence d'éléments communs, air-lift, en
fonction de l'objet de trés différents les uns des autres. Ainsi, en vue de
soulever des solides du fond ont une difféerence importante par rapport aux
air-lifts bien étudiées utilisés pour pomper l'eau des profondeurs
relativement faibles. Mais, maintenant, c'est I’extraction des matieres
premieres de grandes profondeurs est une tache tres urgente. Ceci
s'explique par le fait que les gisements minéraux importants sont
concentrés au fond de l'océan mondial et a une profondeur de 2000m a
6000m. Le systeme de levage le plus tourné vers [lavenir et
technologiquement faisable hydraulique utilise air-lift. Par conséquent, le
développement de l'air-lift systémes de récuperation des matieres solides
dans les profondeurs est une tadche importante. A I'Université nationale
technique de Donetsk développé un tel systeme.L’ élement principal du
systeme d’air-lifts bathyal d’extraction est la conduite de transport (CT)
qui comprend les trangons y conduite d’amenée (avant mélangeur) et
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conduite de départ (apres mélangeur). Compte tenu de la grande longueur
de la CT structurellement elle est faite par les sections, équipé par les
ferrure de fixations [1,3]. Longueur des section est généralement pris dans
les conditions de leur transport par chemin de fer (Is =12.5 m) et les
conditions de montage et de démontage directement sur le bateau
d’extréaction.

Le diametre intérieur de conduite d’amenée et de conduite de depart
est pris sur les conditions d’optimisation du régime de transport et de
déterminer la nature du changement de la vitesse critique et celle de
transport le long de la conduite de départ [1...5]. En tenant compte que le
taux de compression de I’air amené au mélangeur est grand (100-200 m)
.Par conséquent par le but de la limité de la vitesse la section supérieure
éxecutée des tuyaux de grand diametre, la valeur est prise des conditions
des limites de la vitesse du mélange triphasés a la sortie de la conduite V.
Pour cela on examine la dépendance de la vitesse de transport Vi, le long
de la conduite

_ 4Qper 1+9,)
Virz = m‘;Dz =,m/s (1)
Ou g, - consommation spécifique de I’air comprimé [1]
P
d; = 0o a 7 (2)
Pa + I:’mel m

Du graphique formé Vi, = f(z) est déterminé la coordonée z’ (la

distance de mélangeur) qui donee Vi, = Vmax . A parir de cette position
est augmenté le diametre de la conduite de départ, dout la valeur est
determinée par la formule.

4 1 o
D1=|: Qme;-cilj'qz):| (3)

La nouvelle valeur de la vitesse de transport de la suspension dans le
lieu de I’élargissement de conduite de depart ;

0,5
v, {1—("—5)@{3%{% (R )—1} @

Vs, - la vitesse critique du m mélange

Cvol - concentration volumeétrique du melange hydraulique dans la
conduite.

81



Cepia: I'ipnuuo-enexkmpomexaniuna. 2012. Ne2 (24)

— 4
[

-—(’J-—-

—

| e
I_I— 1 -...L..PEE_i xn

Py &h pgh

Graphique pour de déterminé la coordonée z°

Lors du choix une épaisseur de paroi de section de CT a I’exception
des forces de gravités de conduite et autre élément accroché sur cette
conduite il faut tenir compte la force de pression qui a paru comme le
résultat de la différence entre la pression hydrostatique de I’environnement
et de la pression manometre a I’intérieur de la CT. Compte tenu de la
grande longueur de la conduite d’amenée et I’influence de la densité du
meélange hydraulique de la pression dynamique dans le mélangeur,un
élément néecessaire dans le systeme d’extraction de I’air-lift bathyal est un
silo-doseur qui est situé dans la CT. Le silo-doseur agit comme un tampon
et un doceur. Il munit du systeme d’extraction des fraction solides qui est
uniforme et commandé malgré I’ameneée irreguliére de I’unité de récolte.

Ainsi parvenu a la stabilité de fonctionnement optimal d’extraction et
maintenir une charge constante sur le compresseur.

Lors du choix des parametres rationnels de I’air-lifts bathyal en
qualite du critere minimisé d’optimalité est accepteé la puissance de courant
de I’air comprimé dans le mélangeur. En analysant les données calculées
révélé que I’augmentation de pression par le poids de la colonne d’air
comprimeé dans la conduite d’air dépasse les pertes dissipatives et la duite
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d’air depasse les pertes dissipatives et la température de I’air compime a
une distance de 250 m a partir du compresseur ne differe pas de la
température de I’eau de mer. Ce facteur est une limitation de la profondeur
maximale du melangeur di au fait que, a des température basse
(inférieures a +5 C) et haute pression (20 MPa). C’est possible de la
formation d’hydrates d’air. Par conséquant I’'immersion du mélangeur ne
doit pas dépasser 2000 m.

Conclusions et recherches supplémentaires. En DonNTU et en SLA
« Haymek » a été élaboré un projet de complexe de I’air-lift de drague
pour élimination de la boue du fond de résrevoir « Inguri HES » (Géorgie),
qui est unique sans équivalent dans le monde. Profondeur d’extraction de
plus de 200 métres, un débit pour le solides & 100 m*/h.

Les calculs de résistance ont montré que la longueur des conduites de
I’air-lift 200m le débit ne peut pas dépasser 2/3. L’alternative est la
destruction de conduite de I’air-lift.

Les recherches futures devraient conduire a la création de la I’agrégat
de récolte des fractions solides du fond de reservair.
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Cmamms naoitiuina oo peoaxyii 08.11.2012

JILM. Ko3upayvkuii, O.@. Ayenko. /loneyvkuit HayionanvHuii mexHiuyHuil yHigep-
cumem

Oc00.1MBOCTI eJieMeHTIB IJIM0OKOBOJAHHMX epPJai)THUX CHCTEM MiAHOMY TBepAMX
dpakuiit

Buznaueno ocnogni enemenmu 2nub6oxo800Hoi cucmemu niotiomy. Iloxaszano, wo 0o-
BICUHA CEKYIll MPAHCNOPMHO20 MPYyOONnpoeoody He nogurHa nepesuwyyeamu 12,5 m, a
BHYMPIWHIL Oiamemp HeOoOXIOHO npulimMamu 3 YM0O8 ONMUMI3AYIi MPaAHCNOPMHO20
pedicumy i xapakmepy 3MIHU KPUMUYHOI WBUOKOCMI Y3008diC NiouomHoi mpyou. /lo-
CRIOACYIOUU 3ATIEAHCHICING MPAHCHOPMHOL WBUOKOCMI, NOUYUHAIOYU 3 SIKOI He0OXIOHO
30invuysamu diamemp nNiOUOMHOI mpyoOU, NOKA3AHO, WO OOHUM 3 OCHOBHUX elleMeH-
mie 2n1ub0K0BOOHOI epllihmHOi cucmemu € OyHKep-003amop, AKull 3abe3neyye pieHo-
MIpHY, KEpOBAHY 30 8EIUUUHOIO 3A6AHMANCEHHS CUCeEMY NIOtoM)Y meepoux paxkyiil
npu HepieHOMIpHIU iX nodaui 8i0 0oHHO20 azpezamy 300py. L{um docseaemuvcsa cma-
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OIIbHICMb ONMUMATILHO2O PedCUMy pobomu cucmemu niouomy i 3oepieacmvcs no-
CMIlHe HABAHMANCEHHs Ha Komnpecop. Bemanoeneni minimanvHuil Kpumepiu onmu-
ManbHOCMI npu UOOPI PayioOHAILHUX NAPAMempie eiubOK080OHUX eplighmis i gak-
mop, Wo 00MeHCYE MAKCUMATIbHY 2AUOUHY 3aHYPEeHHs sMiuysada eprighma.

Kurouosi ciioBa: epaidr, rizporpancnoprt, WIBUAKICTH TAPOTPAHCIIOPTYBAHHS,
TPAHCIOPTHUH TPYOONpoOBiA, OyHKep-103aTOP, MOTY:KHICTH IMOTOKY, KpPHUTepi
ONTHUMAJIbHOCTI.

L. Kozyryatskyy, A. Yatsenko. Donetsk National Technical University
Peculiarities of the Elements of Deep-Water Airlift Systems for Solids Recovery.

The paper considers the basic elements of deep-water airlift systems. It is shown that
the length of transmission pipeline sections should not exceed 12,5 m, and the inner
diameter should be assumed taking into account transport mode optimization and the
change of critical speed along the lifting pipe. We studied the dependency of the
transport speed, which is taken as the initial one for increasing the lifting pipe diame-
ter. Measuring hopper is considered as a basic element of a deep-water airlift system.
This hopper provides a uniform system of solids recovery (controlled according to
the value of load) in case when their supply is nonuniform. Thus we can achieve the
stability of the optimal mode of airlift system operation and provide constant load on
the compressor. We also defined the minimum optimality criterion for choosing deep-
water airlifts rational parameters and considered the factor, which limits the maxi-
mum depth of airlift mixer sinking.

Keywords: airlift, hydrotransport, hydrotransportation speed, transport pipe-
line, hopper, flow capacity, optimality criterion.
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