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На основании полученных зависимостей, позволяющих определить необходимую производительность эксгаустера и продолжительность заливки насосов перед их пуском, создана программа расчета параметров эксгаустера.

Проблема и ее связь с практическими задачами. Среди основных причин, существенно снижающих надежность и эффективность работы шахтного водоотлива, являются существующие способы заливки (заполнение корпуса насоса и всасывающего трубопровода перед пуском).

Основными способами являются: баковый аккумулятор, погружной насос, самотек из вышележащего горизонта или нагнетательного става. Но они непригодны для случая перекачивания загрязненных жидкостей, так как их использование предусматривает наличие обратного клапана "ОК" на всасывающем трубопроводе. Учитывая, что загрязненная жидкость содержит "твердое", то его попадание в "ОК" исключает возможность заливки. Неприменим также и баковый аккумулятор, так как в нем будет аккумулироваться это "твердое".

Исходя из условий эксплуатации насосов на шахтах, способ заполнения должен удовлетворять следующим эксплуатационно – техническим требованиям:

1. Обеспечивать  надежное заполнение насоса;

2. Быть простым в конструктивном оформлении и эксплуатации;

3. Быть экономичным;

4. Не оказывать вредного влияния на работу насоса в период его запуска и нормальной работы;

5. Быть безопасным в эксплуатации;

6. Быть универсальным;

7. В затянувшийся период пуска производить заполнение насоса без его остановки;

8. Не ухудшать работу другого оборудования.

Анализ исследований и публикаций. Задача обеспечения надежной системы заполнения пустот насосов перед пуском как в отечественной, так и в зарубежной горной практике была поставлена несколько десятилетий назад [2, 3]. Не анализируя в данной статье ход развития основных методов и средств, предназначенных для решения рассматриваемой проблемы, отметим лишь, что одним из наиболее простых, надежных и эффективных является использование водоструйных аппаратов.

Целью данной работы является исследование и разработка системы заполнения пустот насосов типа ЦНС и всасывающего трубопровода перед пуском.

Изложение основного материала. Из всех вышеупомянутых способов заливки насосов перед пуском, единственным приемлемым является отсасывание воздуха из корпуса насоса и всасывающего трубопровода, но применение этого способа требует наличие эксгаустера, которым может быть вакуум – насос либо эжектор. Как показывает исследование, вакуум – насосы не могут работать на загрязненных жидкостях (её попадание в вакуум – насос весьма вероятна), поэтому остается только лишь эжектор (водовоздушный), рабочей жидкостью которого является чистая вода, взятая от става главной водоотливной установки либо от пожарного става.


Принята следующая схема. Основным источником рабочей жидкости является вода взятая из става. Если по каким то причинам став не заполнен, тогда используется вода пожарного става, давление в котором не должно быть ниже 15 атм. Расчеты водовоздушного эжектора выполнены на Рр=15 атм, т.е. принят худший вариант, т.к. в ставе давление достигает 90 атм. Основная задача определить гидравлические и конструктивные параметры водовоздушного эжектора.


При расчете системы заполнения насоса известными величинами являются следующие его параметры:
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 – номинальная подача насоса;
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 – максимальная геометрическая (принимаем ее равной вакуумметрической) высота всасывания насоса;
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 – длина всасывающего трубопровода;
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 – диаметр всасывающего трубопровода;
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 – длина внутренней части насоса;
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 – диаметр внутренней части насоса;
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 – начальное время первой фазы;
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 – интервал времени в первую фазу;
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 – время первой фазы заполнения (конечное);
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 – начальное время второй фазы;
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 – интервал времени во вторую фазу;
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 – время второй фазы заполнения (конечное).

Постоянными  (const) величинами являются следующие:
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Па – рабочее давление;
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 Па – атмосферное давление;
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 Па  - плотность воды;
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 - ускорение свободного падения.

Расчет системы заполнения ведется по следующим полученным нами формулам [1].


Площадь сечения всасывающего трубопровода:
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Объем всасывающего трубопровода:
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Объем пустот насоса:
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Выходные данные 
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 определяются по следующим зависимостям от 
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Требуемый расход эксгаустера в первую фазу заполнения:
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Требуемый расход эксгаустера во вторую фазу заполнения:
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Поскольку заполнение насоса производиться одним эксгаустером с постоянным расходом 
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, то следовательно расход эксгаустера должен быть равным расходу второй фазы заполнения.

Расчет расхода эксгаустера производиться по вышеуказанным формулам программой, написанной для упрощения соискания оптимальных параметров эксгаутера на языке программирования Delfi. Блок – схема данной программы приведена ниже.
Блок – схема
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