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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. Державною міжгалузевою науково- тех- 

ьічною програмою ДКНТ "НТП- 86- 90 р. Шифр програми: 0.52.01 

Проблема 0.07. Завдання МОК- 01. 02. 01. 011." передбачено 

підвищити ефективність використання закритих гідромеліора­

тивних систем, загальна площа яких на Україні складяє

2 млн. га, на основі розробки та впровадження нових методів 

очищення дренажних колодязів, які є одним із основних видів 

гідротехнічних споруд на цих системах, від мулових відкла­

день (наносів). Загальна кількість дренр.-них колодязів на 

даний період становить більше 500 тис. шт. яри щорічній ве­

личині відкладень 200 тис. м3.

Аналіз вітчизняної та зарубіжної практики очищення ко­

лодязів показав, що до теперішнього часу немає високопродук­

тивних технології: та засобів очищення.

Мета роботи: розробка технології та засобу гідромехані- 

зованого очищення дренажних колодязів меліоративних систем з 

повторним використанням робочого реагенту та утилізацією лу- 

лових наносів.

Об'єкти та методика досліджень: Робота виконувалась на 

основі теоретичних, числових та експериментальних досліджень.

Теоретичні дослідження проводились для одержання мате­

матичної моделі єдиного технологічного процесу гідромехані- 

зованого очищення дренажних колодязів меліоративних систем.

Л ібораторні дослідження проводились на макетах дренаж­

ного колодязя і машини для його очищення. Особливість прий­

нятої методики полягала в тому, що для замірів швидкості 

гвинтового водно- грунтового потоку використовувалась кульо­

ва п'ятиканальна трубка (зонд).

Експериментальні дослідження проводились під час про-



ходкення Державних (приймальних) випробовувань машини на 

Львівській та Західній ма.ітювипробовувальних станціях.

Для ріше.дя одержаних рівнянь та обробки експеримента­

льних. данних використовувались ПЕОМ типу IBM PC/ AT-286 та 

ROBOTHON 1715 М.

Наукова новизна заключаться в розробці технології гід- 

ромеханізоганого очищения дренажних колодязів від мулових 

наносів; визначенні основних технологічних параметрів проце­

су гідродинамічного розпушення мулових наносів з одночасним 

вакуушим забором пульпи, гравітаційного освітлення робочого 

реагенту, та розрідження наносів перед їх утилізацією. Роз­

роблені нова технологія та засіб по очищених. Дренажних коло­

дязів від мулових наносів, а також її робочий орган (гідро- 

розпушувач наносів), які захищені авторськиш свідоцтвами на 

винаходи * 1730372, Я 1736218 та Я 1742427.

Практична Цінність роботи. Розроблені технологія та за­

сіб гідромеханізованого очищення дренажних колодязів дозво­

лили аовисити продуктивність праці в 12 разів в порівнянні з 

ручним очищенням.

Основні положення, що виносяться на захист:

1. Технологія гідромеханізованого очищення дренажних 

КСЛОДЯЗІВ З повторним ВОДОБИКОріІСТзнням робочого реагенту та 

утнліцією мулових наносів.

2. Конструктивно-технологічна схема ме піши для очищення 

дренажних колодязів.

3. Математичні моделі процесів гідродинамічного розпу­

шення мулових наносів з одночасним забором пульпи, гравіта­

ційного освітлення робочого реагенту, розрідження наносів в 

відсіці мулу машини перед їх утилізацією.

4. Закономірності впливу технологічних та конструктив-
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них параметрів машини на її енергетичні та якісні показники

роботи.

Апробація та впровадження. Результати дисертаційної ро­

боти доповідались на науково- практичних конференціях: "До­

сягнення меліоративної науки- виробництву" (м. Рівне, 1988); 

"Екологічне вдосконалення меліоративних систем" (м. Москва,

1989); "Підвищення ефективності використання водних ресурсів 

в сільському господарстві" (м. Новочеркаськ, 1989); "Питання 

меліорації і сільського будівшптва на Далекому Сході" (м 

Уссурійськ, 1989); "Меліорація і освоєння тяжких мінераль­

них грунтів" (м. Рівне, 1990); "Досягнення НТП в практику 

меліоративного будівництва" (м. Рівне, 1990); "Внесок моло­

дих вчених і спеціалістів в рішення комплексних програм ме­

ліорації Дону" i'm. Новочеркаськ, 1390); "Нові технічні рі­

шення при виробництві меліоративная робіт" (м. Рівне, 1992), 

"Науково- технічна конференція. Тези доповідей" (м. Рівне, 

1992); на розширеному засіданні кафедри сільськогосподарсь­

ких гідротехнічних меліораціє Українського інституту інжене­

рів йодного господарства (м. Ріенє, 1994).

Запропонована технологія і розроблений на її основі за­

сіб гідрсмел анізованого очищення дренажних колодязів були 

впроваджені в серійне виробництво в ДОПКТБ (м.Бобруйськ). 

Промислова партія машин працює у 7 господарствах системи 

Держводгоспу України. Сумарний річний економічний ефект 

склаь 123 тисячі 158 крб. в цінах 1984 року.

Публікації результатів. По темі дисертації опубліковано 

16 друкованих робіт, в т.ч. З авторських свідоцтва.

Структура та об'єм дисертаційної роботи. Робота склада­

ється із вступу, п'яти розділів, висновків, списку літерату­

ри із 121 найюяувпшя 1 додатків. Загальний об'єм роботи
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складає 200 сторінок, в тому числі 9 таблиць і 56 рисунків.

ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обгрунтована актуальність теми, сформульована 

мета досліджень, дана загальна характеристика роботи 1 про- 

вэдений перелік основних положень дисертації, які виносяться 

на захист.

В першому розділі виконаний аналіз 1 узагальнення су­

часного стану в області експлуатації (очищення) дренажних 

колодязів, як одного з основних типів гідротехнічних споруд 

на закритих меліоративних системах. Проведені дослідження 

дозволили встановити слідуюче: Із загальної кількості обсте­

жених колодязів 97% замулені, при цьому на долю природаього

замулення приходиться до 87% від загальної кількості колодя-
І

зів, а частка штучного та Інших забруднень складає до 13%; 

пр.і цьому висока шару наносів досягао 0,12...0,65 м, з рів­

нем вода 0,2.. „0,3 м; встановлені основні причини замулення 

дренажних кояодязіь- Виявлено, що на більшій половині коло­

дязів йісутаї кришки (до 56%), розбиті оголог.чи, прогля­

дається наячність вибоїн і різноманітних щілин. Інтенсив­

ність замулення колодязів, влаштованих на глиняно- пісчаних 

грунтах в 1,5 - 1,7 разів вища, ніж на торфяниках середньої 

потужності, в інтенсивність заохрювання колодязів на дренаж­

них системах, улаштованих з керамічних труб в 1,3 вища, ніж 

на системах з пластмасових труб.Показник неоднорідності на­

носів склав (d60 : d(,0) = (2,14 - 34,9), Це вказує на те, що 

у відповідності до класифікації Качиьського вокд відносяться 

до пісків пухкій, зв’язаних, супісків і суглинків. Наноси 

характеризуешься такими параметрами: вологість 11.2. ..16,7%;

густино 2ЄБО...Е89Є кг/м^; пориотіоть 41 ,ОЬ__Б0.93Й; ов'вм-
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на мус а твердої фгізи наносів 1325...1662 кг/м; коефіцієнт 

пористості 0,58... 1,04.

7

На ос 1 досліджень, автором одержано рівняння регре­

сі! у вигляді полінома 2-го ступеню, яке .встановлює ступінь 

'вологості наносів від висоти рівня їх залягання:

Проведен?-Ч аналіз робіт попередників, методів очищення 

колодязів і тенденцій розвитку техніки по питанню вилучення 

наносів показав, що найбільш придатною і раціональною є зап­

ропонована технологічна схема, яка включає гідромеханічне 

руйнування внутрішніх зв'язків між частинками наносів з од­

ночасним вакуумним забором пульпи, повторним водовикористан- 

ням і утилізацією мулових наносів (див, рис. 1).

Аналіз літератури свідчить, шо фундамантальним дослід­

женням затоплених' струмин присвячені роботи вчених Н.Н.Абра- 

мовкча, А.Н.Шловича, Е.А. Замаріна, М. І.Лойцянського,

В.М.Маккавеєва, І.М.Коновалова, Н.Н.Кременецького, Д.В.Ро- 

щупкіна, Н.І.ГурзБича, В.Я.Чичаоова, Л.Прандтля, Н.Масаші, 

та інших. Шили встановлено цілий ряд важливих закономірнос­

тей процесу гідродинамічної розробки грунтів затопленими 

струминами. Питанню розробки грунту в підводному вибої всмо­

ктуючим потоком, утвореним наконечниками круглої форми прис­

вятили свої роботи П.Я.Архіпов, Д.В.Роаіутжін, А.С.Старіков, 

П.П.Ііухов, Б.Е.Романенко, А.І.Хзрін та інші. Проте процес 

гідроме.{авізованого очищення дренажних колодязів з одночас­

ним вькуумним забором пульти вивчений ще не повністю: недос­

татньо обгрунтований вплив нероз.чявної поверхні, утвореної 

стінкою дре нашого колодязя.

На основі виконаного аналізу визначені задачі подаль­

ших досліджень. \

W = -  48 ,16-Л ^ + 34 ,10 'П Н + 10,06.



1 - кришка дренажного колодязя; 2 - забірний трубопро­

від: 3 - плаваючий фільтр - водозабірник; 4 - відсік мулу; 

5 - перевантажуючий пристрій; 6 - вакууметри; 7 - вакуумний 

насос; а - карданний вал; 9 - клинопасова і ередяча; 10 - 

відцентровій насос; 11 - двохоовий кран; 12 - відсік води; 

13 - набірний трубопровід; И - змигна система; 15 - в и л и в ­

ш і й трубопровід; 16 - дренажний колектор; 17 - гідророзпушу- 

вач; 18 - мулові (відкладення) наноси; 19 - сопла гідророз- 

пушувача; 20 - пчевмозагдушки

Рис.1.

Технологічна схема процесу очишишя дренажних колодязів
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В другому розділі проведений теоретичний аналіз процесу 

гідромеханізованого очищення дренажних колодязіе з повторним 

водовикористанням та утилізацією мулових наносів.

Моделюючи процес розмиву злеиалих наносів, виходили з 

того, що розглядуваний вихровий потік, в загальному випадку 

є потоком з перемінною витратою, так як по мірі його утво­

рення і переміщення до вирви буде відбуватись постійне при­

єднання до нього додаткових водяних мас із колодязя з твер­

дими частинками наносів. Матеметачна модель даної задачі 

описується рівняннями Громеки-Міловича 

dV .  1 сі V,— + І . — г + кг  у = о : (1)
аг2 г аг z

1 а V.
Vn =  -- 2 (2)
п К ctr

2 - |С| ( п р о
де К •- — -■—  .розмірна постійна, м ; V = + Vn - пов—

\У \

на чвидкість частинки рідини, Vz - осьов- га \гп~ обертова

ds Of
складові швидкості потоку (У2= — - , Vn= г ■ —  ), а -- ве-

^ сit at
личина,-г- його радіус,

Нехай для системи диференціальних рівнянь (І), (2) при 

г = Rg п задані початкові умови

h  = VZ ’ vn  - V *  (3!О О

Тоді загальний розв'язок (1), (2) представляється у 

вигляді

Уп = C J f(K r} + C^Yjd-r) , <4)

7Z = C-Jc(K'r) + C t-Yo (К‘Г), (5)

де J (1-г), Г0(К-г). Y,{ K-r) - функції Бесселя
1-го та 2-го роду відповідно нульового та першого 'порядків.

С, 01 - константа Інтегрування
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v2 Y ,(*-Re.n>~ W K R6.n'

10

J f(*-Re.n>-Yo<£ -Re.n > -

(6 )

\  " V * ' fie V  - V Jo (*-Re.n>
C, = ------ -5----------------5-------------------. (7)

де fig n - радіус всмоктуючого парубка машини, м; - ма­

ксимальний радіус лунки розмиву, м.

Для проведення Інженерних розрахунків то більш спроще­

них 1 зручних формулах, змоделюємо всмоктуючу трубу вихровою 

ниткою, кка розміщена по осі 0Z циліндричної системи коорди­

нат.

Оскільки розв'язок (4) даної задачі з фізичних мірку­

вань повинен бути обмеженим при г = 0, то будемо його шукати 

у вигляді 1

Vz = C-JJK-r). .(8)

Враховуючи (3), (8), отримаємо:

' у2
С =  - - - - 2 - - - -  . ( 9 )

J .(K.R. ■

Тоді маємо
J - ( K R )

О T?iCUT

V, = У„ --------------(10)
2 ° . ^ ( K Re.n>

\
7_ J1-CK-R ) у - JL. . ____   ид»  , , . ,

П  tgос Jo ( К ’!Ів ' П)

Коефіцієнт Я знаходиться із розв’язку такого нелінійно­
го рівняння

'J i'(K-Re.n} + -ro -(*-R в.п} = °- <12>
де л - кут, який характеризує інтенсивність крутки потоку.

Встановлено, що при * = 65° - 85°, R6 n  = 0,0625 м, 
коефіцієнт К знаходиться в меках К = 44,8 ... 39,85.

З експериментальних досліджень відомо, що мзксймалький

с *



радіус ями, яка утворюється внаслідок розмивші дії гвинто­

вого потону навколо всмоктуючого патрубка складає

W  °-30 м- v  '
Результати розрахушів рівнянь (<8), (Н) приведені на 

Р’.!С.2 і 3. Із приведених залежностей видит, що при зміні К-г 
від 2,5 до_ 10,L осьова V.. та обертова Уп швидкості тричі 

змінюють свій знак, що вказує на вихровий характер потоку і 

велику його турбулентність, я це в свою чергу, сприяє Інтен­

сифікації процесів розмиву мулоьих наносів, гіульпоутворення 

та направлення водно- грунтового потоку до гирла кініюеого 

патрубка машини .

Витрата пульпи в зоні розмиву знаходилась з зиразу v

2%

ЧП ~ ~ JV K'Re.n>-Yo(K-Re.V?

- ‘ »- *(Re.n>]О a l J4 .. . _ ;v.
+ [(ynj 0(K-«Btn) -  ] } - 0 3 )

і PI +2
« (-1) v 2( Г

де ф('г; --Z - — 5 • ( § > ■ —  • <14>t~o rn ;2  ̂ 2i+2
IF fr; = J r,Yo (K-r) dr. (15)

Для спрощено! моделі процесу гідродинамічного розпушення

отримаємо

Qn = (16)

П Jo<K \Re.n>

В нашому випадку-, при Яб>П = 0,065 м, = 0,30 м,

V 0,46 м/с, маєш Qn = 4,917 'ІО'2 м3/с. 
п

Початкова обертова швидкість ьодно- грунтового потоку 

визначається іє виразу

11



Крива зміни V /V f(K-r):
z zo

1 - а  = 65°; J I  -  и - 75°; I I I  -  a  = 85°

12

Рис. 2.

Криве зміни 7n /7п = f(K-r):

I - сі ж 65°; II - сі = 75°; III - Ы = 85°

Рис. 3.



Jn(K'Rp. n)
V_ . - - W ig* — 2--- . (17)

P J 1 rUCLCC 1
По отриманій залежності проведені розрахунки, які пока­

зали, ще» гіри а =» 90° початкова обертова швидкість прямує 

до нескінченності. Тому для практичного використання мо&на 

задавати с< = 83°...85й, при цьому VnQ = 2,6...3,5 м/с.

Створено математичну модель процесу вакуумного підйому 

пульпи.

Отримано' рівняння для визначення величини швидкості 

відкачки вакуумного насоса 

ш

13

«к =
г  *  '
* 1 + Е Є 

{^і

р6ак „ і , (18)

•де Раы - атмосферний тиск, мПа: р~ питома густина пуль­

пи, кг/м3;в - прискорення вільного падіння, м/с2; 2 С_ сума
і=і

гідравлічних опорів системи, м; ш - площа поперечного пере­

різу забірного трубопроводу, м2, - вакууметричний тиск..
П П І
Е С - Е  ̂ — ■■ .. 

t =f  i = f  д  dїїір
п

де Е Сд - сума місцевих гідравлічних опорів системи; X- кое­

фіцієнт гідравлічних втрат. І - довжина забірного трубопро- 

воду, м; а̂р - діаметр забірного трубопроводу, м.

Для того, щоб не в:дбувелось наповнення колодязя за ра­

хунок подачі води необхідно, щоб продуктивність вакуумного 

насосу QH перевищувала подачу розмивної системи, тобто 

^  > Q0» be Q0 подача води на розпушення, м3/с.

Тривалість відкачки об'єму пульпи станорить

пн +
Г -  --------(19)

де t час подачі вода, с.



Проведені розрахунки показали, що час відкачки стано­

вить 320.„„570 с при об'ємі наносів у відстійнику дренажного 

колодязя Ун = 0,3...0,6 м3.

З метою повторного використання мулово! води вроводи- 

лось її попереднє гравітаційне освітлення.

На основі методу Г.Н. Доброхотова встановлено що при 

оптимальному значенні консистенції пульпи k = 0,35, швидкі­

сть осідання її твердої фази складе V = 3-Ю 3 м/с.уС

Час осідання твердої фази пульпи становить 2...7 с при 

висоті шару наносів h = 0,06 ... 0,2 м.

Заключною технологічною операцією даного методу очищен- ■ 

ня є підготування наносів в муловому відсіці до їх утиліза­

ції в вигляді пульпи заданої консистенції. Попереднє розрід­

ження наносів здійснюється у відсіці мулу машини.

Для визначення' необхідної швидкості витікання роз­

рідженого струменю Із насадки V скористаємося формулою 

Г.Н. Абрамовича. Припускаючи, що х = 1^, одерїііімо таку роз­

рахункову формулу:

Ь ф  + 3,6 го
Vo ------------------- • ( 2 0 >

12 го
о

де го - радіус вихідного перерізу насадки.

Обгрунтувано параметри процесу розрідаення наносів.

Рівняння матеріального балансу для пульпи при умові

повного перемішування по всьому об'ємі ємкості має вид

0 сЮ
т —  = Q-C, * (21 )
Р аі

де Wp, WH - відповідно максимальні об’єми пульпи і її . твер­

дої фази в ємкості, м3; С - консистенг.ія твердих часток в 

пульпі; 0 - витрата потоку робочого реагенту, мэ/с; % - по-
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точний час, с.

Середня консистенція твердих часток знаходиться з виразу 

' Q !СЄР WH •
С ™  - ( — )•] с-di = —  • (2 2)„ер у j *

Q
Така консистенція досягається в ємкості за час icev = —  .

WP
З врахуванням вищеприведеногоt розв'язок (£2) при початкових 

умовах при і = тСЄр С = Ссер прийме вигляд

п _ п , р ї
сер ’

Q
де a = —  .

WP
Отримано залежність д;ля визначення оптимального часу

задержки відкриття засувки виливного трубопроводу
* " * л

\ш  = Г ‘П - 1п V  • (23)
\ *

°бол 
де р = ----- .

Ссер

Для більш швидкого опорожнения ємкості можна не прово­

дити повного розрідження наносів, а здійснити їх місцеве ро- 

зрідненя в зоні виливу до заданого значення ?доп- 3 цією ці­

ллю введення робочої рідини в ємкість потрібно здійснювати в 

найбільш виткнутій площині, яка розсікає тіло наносів і 

проходить через зливний твір. При такому підході присксре-_ 

ний вилив наносів буде здійснюватися практично без зас­

тійних. зон.

Рівняння зміни консистенції пульпи в напрямку потоку 

робочої рідини:
cSC V

+ --- -0 = 0 ,  (24)
аі Lmax

де LncLx максимальна віддаль від місця вводу робочої рідини 

до місця виливу розріджених наносів м; У - лінійна швидкість
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штоку в зоні виливу м/с.

Розв'язавши (24) при початковій умові С = 1 при і = о, 

одержимо:
Упах

------- - Т 0

С = Є Ках . (25)

Порівняння двох розглянутих технологічних процесів роз­

рідження утилізованих наносів показало, що процес частково­

го розрідження е більш доцільним, так як гідрозасувка вилив­

ного трубопроводу може відкриватись практично одночасно 

(через 0,4 с) з початком подачі робочого реагенту до насад- 

ки-розпушувача змивної системи, тоді як при повному розрід­

женні цю операцію можна здійснити тільки через 20 с.

Оптимізація параметрів відсіку мулової води машини для 

очищення .гренажних колодязів МОК- 10 проводилась з врахуван­

ням ряду суперечливих факторів. З однієї сторони, недостатня 

ємність цистерни вед-) до простою малини та вірат від знижен­

ня її продуктивності. А будівництво великої цистерни під­

вищує вартість машини, погіршує її транспортування та манев­

ренность.

Час простою машини визначиться з формули:

0; її »

16 •

t.= . (26)
її

т - - ; її < <?• а;

де № - місткість (ємність) цистерни, м3; (і - середній час 

роботи машини між двома зупинками,год; Т, і - відповідно се­

редня тривалість та тривалість простою манати, гсд.; fit) - 

щільність розподілу тривалості простою: С - затрати через 

простій машини за одиницю часу в крб/год; І - затрати на 

зберігання в запасі одиниці маси технологічної рідини за
з

одиницю часу, хрб/м̂-год; д - витрата технологічної рідини



(витрата насосу), м3/год.

На основі оптамізаці ї отримає»»
С

V = i-q-ln --- . (27)
опя іцд

При -і = 1,05 год, q = 200 м3/год, С = 30,14 крб (в ці­

нах 1984р.), t = 0.34G крб/м3 год, й = 0,425 год отримали

= 6-9 -3*

В третьому і четвертому розділах приведені методика 1 

результати експериментальних досліджень по обгрунтуванню 

основам технологічних параметрів процесу гідромеханізовано- 

го очищення чреназших колодязів з повторним водовикористан- 

ням, вивчення картини фі: ичного впливу гідравлічної струмиш 

на мулові наноси в підводному виосї в обмеженому просторі

відстійника дренажного колодязя і дослідження змін гідрав-
• )

лічних 1 технологічних параметрів такого впливу. Дані дос­

лідження проводились на лабораторній установці (рис.4), яка 

складається з основи 1 з робочим органом 27 (гідророзпушува- 

чем), макета відстійника дренажного колодязя 28 з наносами 

29, який змонтований па нерухомій основі ЗО, яка одночасно 

служить ємкістю для води.

Гідророзлушувач 27 через забірний трубопровід 24, гвин­

тову засувку 23 1 трусу 22 з'єднується з емк1сл> 21, яка 

розділена стінкою 44 на відсіки мулу "А" 1 мулової води "Б".

Вакуумна установка стенду складається з асинхронного 

електродвигуна 4, муфти 5 і вакуумного насоса 6; трубопрово­

дів 8 і 14, з кранами і о 1 15, а також Із зворотнім клапаном 

9 та вакууметрами 11 1 16.

Розмивання наносів 29 в колодязі здійсняється зг допо­

могою водяних потоків, які утворюються в соплах гідрсрозпу- 

шувача 27 при подачі води насосам 41. У відсіках ємкості 21
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Ряс. 4. Лабораторшй. стенд для дослідження єдиного технологічного процесу очищення дренажир колодязів
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встановлені вікна 20 для нагляду за робочими процесами.

Заміри пвраметріз розмивного потоку проводились кульо­

вою п'ятиканальною трубкою (зондом). Витрата рідини в забір­

ному трубопроводі визначалась об’ємним методом.Час переван­

таження рідини фіксувався секундоміром 51СД. Після цього ви­

раховувались витрати рідини в забірному трубопроводі>

Необхідне число дослідів визначалось за допомогою кри- 

терія Стьюдента.

Відтворенність результатів експериментів перевірялась 

за допомогою критерія Кохрена.

Адекватність експериментальних даних теоретичним пере­

думовам перевірялась за допомогою критерія Фішера.

В результаті досліджень встановлено, г,о кут ьотановлин- 

’ ня насадки до вибою становить о̂ -- 45°, максимальний радіус 

ями розмиву складає = 0,30 м, при досягненні потоком

швидкості Уп = 0,1 м/с спостерігається початок відриву час­

тинок грунту від масиву. Швидкість потоку в колодязі 

Уша ~ 0,86 м/с* що 436 ЗМ0ГУ розпушувати всі типи грунтів, 

які попадають у відстійники дренажних колодязів. Максималь­

на концентрація спостерігається в центральній частині зодно- 

грунтового потоку і становить С = 0,35.Для запропонованих 

параметрів м.чшши 1 гідророзпушувача швидкість потоку в ко­

лодязі становила Ум,. *-• 0,7...б,9 м/с. Час вакууі.шого зіоору 

пульпи склав Тп = 325 ... 570 с при об'ємі пульпи Уп = 0,3 

... 0,6 м3» Тривалість осідання твердої фази пульпи в відсі- 

ці мулу в процесі освітлення пульпи склала 15 ... 35 с. при 

діапазоні концентрації пульпи С = 0,2...0,3. При умові част­

кового розрідження мулових наносів до оптимо.іьної коіщентра- 

ц11 (Соплі = °*37) Іх утилізація проводилась практичне відра­

зу ж після подачі робочого реагенту до-насадки - розпушувача
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«
змивно! системи машини.

В п*ятому розділі приведено результати виробничих вип­

робовувань розробленої технології, які проводились на Львів 

ській та Білоруській машиновипробовувальних станціях̂ Дана 

І! техніко- економічна оцінка.

Річний економічний ефект від впровадження запропоновано! 

технології склав 5095 крб. на одну машину в цінах 1984 року.

Загальні висновки,

1. Проведений аналіз методів очищення дренажних колодя­

зів показав,, що найбільш універсальною 1 продуктивною є тех­

нологія, здо базується на гідродинамічному розпушенні мулових 

наносів та вакуу шому заборі пульпи.

2. З метою вдосконалення технології гідрсмеханізованого 

очищення дренажних колодязів з повторним водовикористанням 

розроблено нове і-зхнічне рішення на рівні винаходів, котре 

дозволяє покращити уіюви розробки мулових наносів в відстій­

нику дренажного колодязя, вакуумного підйому пульпи та ути­

лізації наносів.

3. В результаті аналітичних досліджень:

- одержана математична модель єдиного технологічного 

процесу очищення дренажних колодязів °з повторним водовико­

ристанням;

- визначені технологічні параметри основних процесів і

геометричні переметри відсіку мулу і гідророзпушувача, які 

характеризуються слідуючими параметрами: початкова обертова

швидкість вихрового потоку - Уп j - '0,36 м/с; витрата пульпи

• в лунці розмиву -- Qn = 4,917-10 м̂/с; середньозважена гід­

равлічна крупність наносів - = 0,28 м/с при граничній

консистенції потоку пульпи ? „ =  35%; оптимальна віддаль від
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сопел гідророзпушувача до кінцевого патрубка забірного тру­

бопроводу - 0,23 м; кут установки о:-пел до поверхні мулових 

наносів і повждовжньої осі кінцевого патрубка, близький до 

45° ; час відкачки пульпи - Т * 320...570 с, при об'ємі на­

носів V„ = 0,3...0,6 м3; швидкість осідання твердої фази 
н -З

наносів - Voc = 3-10 м/с.

При використанні часткового розрідження осаду гідрсза- 

сувка виливного трубопроводу відкршалась практично одночас­

но з початком подачі робочого реагенту до насадки розпушу­

вача змивно! системи машини, тоді як при повному розріджен­

ні цю операцію можна здійснити тільки через 20 с.

4. Експериментальні дослідження єдиного процесу гідро- 

=мезавізованого очищення дренажний колодязів виконані в умо­

вах напівпромислового експерименту показали, що значення 

технологічних параметрів процесу, одержані аналітичним шля­

хом, відрізняються від експериментальних даних на 5-9». Цэ 

підтверджує правильність теоретичних висновків, прийнятих 

допущень і достатність для практичних цілей запропонованих 

методів розрахунку.

5. Розроблена технологія ввійшла в "Державну міжгалузе­

ву науково- ті-ішічну програму НТП- 86- £0р. "Ший) програми: 
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Сиротинский А. А. Разработка и < Ав 31.250
гии гидромеханизированной очис.._ ..... ....

тивных систем с повторным водопотреблышем.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических 

наук по специальности 06.01.02 - мелиорация и орошаемое зем­

леделие, Украинский ин— т инзк. водного хоз- ва, Ровно, 01994. 

Защищается 16 научных работ, в т.п. 3 авторских свидетельст­

ва, которые содержат теоретические и экспериментальные иссле­

дования процеса гидромеханизированной очистки дренажных ко­

лодцев мелиоративных систем с повторным водопотреблением. 

Установлено, что данный метод очистки является наиболее при­

емлемым и экономически выгодным. Осуществлено внедрение раз­

работанной технологии и средства очистки колодцев, приводятся 

данные о их эффективности в процесе эксплуатации.

Syotinsky A. A. Elaboration and Ьавев par&metres hydi-omeoha- 

nioal refine of the drainage wells reclamation systems repea­

ted water consumption.

Thesis for a candidater degree of technioal science on speci­

ality 06.01.02. Reclamation and agricultural irrigation, Uk­

rainian Institute of Water Management Engineers, Rivne, 1994.

There are supporting 16 soientifio works, in the 3 authors 

certificates which inolude theoretical and experimental inve- 

stigastior. of hydromeohanioal refine 6f the drainage walla 

reclamation systems repeated water consumption. ' •

It's proved that hydromeohanioal refine method is the most 

acceptable and remunaratіve. Ihe thesis also oonserned with 

thfi results of effeot during the exploition of the instala- 

tion teohnology. ,

Ключові с.:гова: гідромеханізоване очищення, дренажний ко­

лодязь, меліоративна систзма, повторне водовикористання.
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