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jako projekt badawczy)

Streszczenie

Praca stanowi rezultat wstepnych badar prowadzonych
pod kgtem mozliwosci wykorzystania dodatkowego
zawirowania zasysanego strumienia cieczy, jako czyn-
nika ksztattujgcego struge wplywajgcg do wnetrza wir-
nika pompy odsrodkowej. Na drodze eksperymental-
nej okreslona zostata zalezno$¢ pomiedzy ksztaltem
pol predkosci strumienia zasysanego a wydajnoscig
pompy. Uzyskane informacje mogg stanowi¢ punkt
wyjscia do opracowania nowego, energooszczednego
sposobu regulowania wydajno$ci pomp wirowych.
Przy rosngcych cenach energii oraz majgc na uwadze
ilosci energii zuzywane w procesach odwadniania ko-
paln, rozwigzanie probleméw zwigzanych ze zwiek-
szeniem sprawnosci funkcjonowania systemoéw od-
wadniania wydaje sie wiec by¢ uzasadnione.

Summary

Research project is a result of initial studies carried
out on possibilities of using an additional vortex in
sucked stream of liquid as the factor, which shapes
the stream flowing to centrifugal pump interior.
Relationships between the shapes of sucked stream
velocity fields and pump output were determined
experimentally. Obtained information can be a starting
point for a development new energy saving solution to
control the output of vortex pump. Problem of
increase of efficiency of dewatering systems seems to
be reasonable due to increase of energy prices,
considering the high amounts of energy consumed in
mine dewatering systems.

1. Wprowadzenie

SposOb, w jaki dostarczana z zewnatrz energia zo-
staje przejeta przez strumien cieczy decyduje o jakosci
procesu. Sprawnos$¢ pompy wirowej zalezy wiec w isto-
tny spos6b od umiejetnego naprowadzania zasysanej
cieczy na fopatki wirnika pompy odsrodkowej; kat na-
ptywu powinien by¢ identyczny z katem zagiecia topat-
ki na krawedzi wlotowej. Niezgodnos¢ tych katéw skut-
kuje uderzeniem lub oderwaniem sie strumienia.

Zasadnicza trudnos¢ w synchronizacji wielkosci
tych katéw polega na tym, ze ich zgodnosc¢ jest zja-
wiskiem wystepujacym jednorazowo w calym zakresie
pracy pompy wirowej; ma to miejsce tylko wtedy, gdy
wydajnosé pompy odpowiada wartosci nominalnej.

Zmieniajacy sie wraz z wydajnoscig ksztalt pola
predkosci zasysanego strumienia moze stanowic¢ zro-

dio istotnych informacji o przygotowaniu strugi w czesci
przedwirnikowej.

2. Cel pracy

Celem pracy bytlo okreslenie na drodze ekspery-
mentalnej wptywu wydajnosci pompy wirowej na ksztatt

pél predkosci w koncowym odcinku przewodu ssaw-
nego, usytuowanym bezposrednio przed pompa.

Badania przeprowadzono na stanowisku doswiad-
czalnym w Katedrze Maszyn i Urzadzen Energe-
tycznych Akademii Goérniczo-Hutniczej w Krakowie.

Wykonano® je dla trzech réznych wartosci wydaj-
nosci pompy wynoszacych odpowiednio:

- Q=05Qy
- Q = Qn;
- Q=150Q.

Predkosci zostaly wyznaczone poprzez pomiar cis-
nien catkowitych i statycznych w wytypowanych miejs-
cach w rurze ssawnej. Szczegblowe rozmieszczenie
przekrojéw i punktéw pomiarowych przedstawiono na
rysunku 1.

Pomiary wykonano w potowie przekroju ssawnego.
Ze wzgledu na pionowe usytuowanie tego przewodu
uznano, ze dopuszczalne jest zalozenie symetrii
rozktadow predkosci w nieprzebadanej czesci.

1 W badaniach uczestniczyli réwniez Mariusz Musiatek
i Zdzistaw Nowak.
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Rys.1. Rozmieszczenie przekrojow i punktéw pomiarowych
W rurze ssawnej

1+VI — przekroje pomiarowe, 0+5 — punkty pomiarowe, R; =
05D,R;,=04D,R;3=0,3D,R4=0,2D,Rs=0,1D,Rs=0

3. Wyniki bada n

W pracy przedstawione zostaly rozktady predkosci
osiowej, a scislej, rozklady osiowej sktadowej predko-
$ci bezwzglednej, poniewaz w praktyce jest to sktado-
wa umozliwiajgca okre$lenie wartosci strumienia cie-
czy plynacego przewodem. Zmiane ksztattu pol pred-
kosci w miare przyblizania sie strugi do wirnika pompy
ilustrujg rysunki 2, 3, 4.
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Rys.2. Zmiana ksztattu pdél predkosci w koncowym odcinku
rurociggu dla Q = 0,5Q,
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Rys.3. Zmiana ksztattu pdél predkosci w koncowym odcinku
rurociggu dla Q = Q,
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Rys.4. Zmiana ksztattu pdl predkosci w koncowym odcinku
rurociggu dla Q = 1,5Q,

Na kolejnych rysunkach (rys. 5, 6, 7) przedstawione
zostaly dla trzech réznych wydajnosci rozklady pred-
kosci w wybranych przekrojach koncowego odcinka
przewodu ssawnego.

Wykresy (rys. 8 do 10) stanowig poréwnanie pol
predkosci strugi w tych samych przekrojach pomia-
rowych w zaleznosci od wydajnosci.

W miare przyblizania sie strugi do krawedzi wloto-
wych topatek wirnika profile predkosci przesuwajg sie
w kierunku wigkszych wartosci (rys. 2, 3. 4). Prawidto-
wos¢ ta jest niezalezna od wydajnosci pompy. Wyréw-
nywanie profilu predkosci w przekroju poprzecznym
przewodu jest tym wyrazniejsze im przekréj ten znaj-
duje sie blizej wirnika.
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Rys.5. Rozktad predkosci osiowej dla wydajnosci Q = 0,5Q,
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Rys.6. Rozktad predkosci osiowej dla wydajnosci Q = Q,
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Rys.7. Rozktad predkosci osiowej dla wydajnosci Q = 1,5Q,
(56,7 m¥h)
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Rys.8. Rozktad predkosci osiowej dla przekroju VI
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4. Podsumowanie

Obserwacja wybranych rozktadéw predkosci w funk-
cji odlegtosci przekroju pomiarowego od wlotu do wir-

nika pozwala na stwierdzenie, iz ksztalty tych profili sg
zasadniczo niezalezne od wydajnosci (rys. 5, 6, 7).
Wystepujace w osi przewodu ekstremum wartosci
predkosci jest tym wyrazniejsze im bardziej przekrgj
pomiarowy jest oddalony od wlotu.

Poréwnanie wartosci i rozktadow predkosci w wy-
branych przekrojach pozwala zauwazy¢ (rys. 8, 9, 10),
ze najwieksze wyréwnanie profili predkosci ma miejsce
bezposrednio przed wirnikiem i ze jest ono niezalezne
od wydajnosci. W miare oddalania sie od krawedzi wlo-
towej deformacje profili predkosci w srodkowej czesci
przewodu sa bardziej widoczne, szczegdlnie dla wiek-
szych wydajnosci.

W kohcowym odcinku przewodu ssawnego profile
predkosci zmieniajg sie w zaleznosci od potozenia
przekroju pomiarowego oraz usytuowania punktu po-
miarowego. Dalsze badania powinny umozliwi¢ uogol-
nienie tych zaleznosci.

Literatura

1. Mikos M., Kalukiewicz A., Wojciechowski J.:
Projekt badawczy nr 520047.31/0773 ,Obnizenie
energochtonnosci wirowych pomp odwadniajgcych
poprzez hydrauliczne ksztatltowanie prerotacji za-
sysanej strugi”.

Artykut wptynat do redakcji w marcu 2007 r.

Recenzent: prof.dr hab.inz. Adam Klich
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Analiza przyczynowo-skutkowa oddziatywania zaktadow

przemystowych

na klimat akustyczny aglomeracji

Streszczenie

Rozwdéj gospodarczy i ciggly wzrost tempa produkcji
w wielu krajach szybko rozwijajgcych sie, w tym réw-
niez w Polsce jest powodem coraz wiekszego nara-
Zenia mieszkancéw na ponadnormatywng emisje ha-
tasu. Zwigzane z tym skutki zdrowotne i funkcjonalne
dotyczg znacznej czesci populacji, co gorsza coraz
czesciej narazonej na nie, nie tylko w miejscu pracy,
ale rowniez zamieszkania i wypoczynku. Zmusza to
do rozpoczecia na szerokg skale badar nad moZli-
woscig zmniejszenia niekorzystnego wptywu hatasu,
przez identyfikacje najbardziej znaczgcych Zrodet
i podjecie proby ograniczenia ich emisji. Artykut jest
prébg uwidocznienia skali probleméw tylko dla grupy
trzech rodzajéw zrddet, w znacznym stopniu ze sobg
powigzanych, jak réwniez pokazania metod ograni-
czania emisji hatasu wraz z krotkg charakterystykg
najistotniejszych problemow. Istotne jest, iz koniecz-
nos$¢ badania i minimalizowania szkodliwego oddzia-
tywania hatasu wynika z obowigzujgcych wymogow
formalno-prawnych, co zostato wyraznie podkreslone.
Artykut ten jest réwniez probg wytyczenia dalszych
kierunkéw dziatan w rozwoju metod badawczych
okreslania rozkltadu pola akustycznego, wraz z krot-
kim opisem proponowanych metodyk i rozwigzan.

Summary

Economical development and constant increase of
production rate in many developing countries, inclu-
ding Poland is a reason of noise hazard to inha-
bitants. Health injuries and functional effects cause by
over-standard noise emission concern a great part of
population and what is worse they are exposed to the
hazard not only at the place of work, but also in
dwelling and resting places. That fact obliges us to
begin studies on wider scale on possibilities of redu-
ction that disadvantageous noise emission by identi-
fication of most significant sources and an attempt to
reduce noise emission. The paper is a trial to present
the scale of problems only for three types of sources,
which are connected with each other as well as to
give the methods for reduction of noise emission
together with short characteristics of most important
problems. A necessity to investigate and minimize the
hazardous impact of noise results from the present
legal and formal requirements has been stressed in
the paper. Also the paper sets directions of further
studies on determination the acoustic field and des-
cribes suggested methods and solutions.

Hatas wokot nas

Artykut jest podsumowaniem piecioletniego okresu pra-
cy w zakresie wyznaczania i ograniczenia emisji hata-
su typowych zrédet zlokalizowanych na terenie zakta-
dow przemystowych, a przede wszystkim jest zebraniem
doswiadczeri i dokonai z dwuletniego okresu pracy
w Jednostce Badawczo-Rozwojowej CMG KOMAG.

1. Skutki nara zenia na ponadnormatywn a
emisj @ hatasu

Analizujgc narazenie mieszkancow duzych aglome-
racji na ponadnormatywng emisje hatasu stwierdzono,
iz znaczacy wpltyw na ksztattowanie klimatu akustycz-
nego majg przede wszystkim ciggi komunikacyjne oraz
zaktady przemystowe. W ramach dotychczasowych ba-
dan przeanalizowano dostepne informacje na temat
zagospodarowania przestrzeni w aglomeracjach miej-
skich na terenie krajéw czionkowskich Unii Europej-
skiej. Stwierdzono, iz problem znacznego narazenia
mieszkancéw na ponadnormatywng emisje hatasu
z zakladow przemystowych dotyczy w najwiekszym
stopniu panstw stabo rozwinietych i szybko rozwijaja-
cych sie, w tym rowniez Polski. Natomiast w krajach

wysoko rozwinietych zaklady przemystowe czesciej
wykazujg problemy zwigzane z przekroczeniami norm
halasu stanowiskowego, niz dopuszczalnych wartosci
emisji hatasu do srodowiska. Wynika to bezposrednio
z potozenia terenéw podlegajacych wymogom formal-
no-prawnym, jak rowniez z zastosowanych technologii
oraz wiekszej swiadomosci kierownictwa w zakresie
ochrony przed hatasem.

Halas oddziatywujgc na cziowieka wywotuje skutki
zdrowotne i funkcjonalne [1, 2]. Skutki zdrowotne mo-
zemy podzieli¢ na bezposrednie — stuchowe i posred-
nie — pozastuchowe. Skutki funkcjonalne zwigzane sg
Z pogorszeniem samopoczucia, sprawnosci umystowej
oraz efektywnosci i jakosci pracy. Natomiast skutki
stuchowe zwigzane sa bezposrednio ze stopniowym
uposledzeniem stuchu, co moze mie¢ miejsce gdy na
skutek narazenia na ponadnormatywng emisje hatasu,
dojdzie do ubytkéw btony bebenkowej, przerwania tan-
cucha kosteczek stuchowych ucha srodkowego, lub ich
zwichniecia/ztamania, badz tez powstania guzéw ner-
wu stuchowego. Jednakze znacznie grozniejsze sa
skutki pozastuchowe. Zwigzane sg one gtéwnie z od-
dziatywaniem hatasu na osrodkowy uktad nerwowy,
ktéry to wplywa na pozostate uklady. Moze to dopro-
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wadzi¢ do zaburzeh ukladu krgzenia znacznie zwiek-
szajac ryzyko wystepowania zawatéw serca, poprzez
uszkodzenie systemu sercowo-naczyniowego (na sku-
tek np. diugofalowego zwiekszenia cisnienia tetnicze-
go), wplywac na wydzielanie hormondw, uktad trawien-
ny a nawet moze wywotywac¢ zmiany obrazu krwi.

Nawet przy niewielkich przekroczeniach wartosci
dopuszczalnych, hatas pogarsza komunikacje werbal-
na, moze wptywa¢ na orientacje cziowieka w srodo-
wisku i jego poczucie bezpieczenstwa.

Obowigzujgce na terenie Polski wymogi formalno-
prawne w zakresie ochrony srodowiska przed ponad-
normatywng emisjg hatasu okresla Rozporzadzenie
Ministra Srodowiska z dnia 29 lipca 2004 r. (Dz.U.
z 2004 r. Nr 178, poz. 1841) w sprawie dopuszczal-
nych pozioméw hatasu w $rodowisku. Powyzszy akt
okresla zaréwno rodzaje terenéw podlegajacych usta-
wowej ochronie, jak réwniez narzuca dopuszczalne po-
ziomy dzwieku na poszczegélnych kategoriach tere-
néw, oddzielnie dla pory dnia jak i pory nocy, okresla-
jac przedzialy czasowe pér oraz obowigzujgce w nich
przedzialy odniesienia.

2. Giéwne zrodia ponadnormatywnej emisji

Na podstawie badan prowadzonych przez firmy
CMG KOMAG i EM-TECH, analizujac rozktad pola aku-
stycznego wokot wiekszosci polskich elektrowni, elek-
trocieptowni oraz kopaln stwierdzono wystepowanie
w pewnej ich czesci przekroczeh na terenach pod-
legajacych ochronie przed hatasem. Na tej podstawie
stwierdzono réwniez, iz wieksza swiadomos$¢ zagrozen
zwigzanych z emisjg ponadnormatywnej emisji hatasu
istnieje w wiekszosci polskich elektrowni, gdzie dziata-
nia dgzace do ograniczenia emisji hatasu sa znacznie
dalej posuniete, niz ma to miejsce w innych typach
zakladow.

Sposrod wielu grup zakladdéw przemystowych, naj-
gorzej sytuacja wyglada w niewielkich elektrocieptow-
niach i czesci kopaln, gdyz wiasnie ta grupa zakladéw
zlokalizowana jest najczesciej w bezposrednim sa-
siedztwie terenéw podlegajacych ochronie (w szcze-
golnosci zabudowy mieszkaniowej jedno i wielorodzin-
nej). Szczegollnie ucigzliwymi zrodtami hatasu sg ko-
palnie (odnosnie czesci kopalni zlokalizowanej na po-
wierzchni), co wynika w znacznej mierze z samej istoty
procesu technologicznego i jego powigzania z innymi
sktadowymi procesu produkc;ji, takimi jak logistyka.

3. Analiza zrédet hatasu z terenu zaktadow
przemystowych zajmuj acych si e wydo-
byciem i przerdbk g wegla
Gléwnymi zrodtami przekroczehn dopuszczalnych

poziomoéw dzwieku w grupie zakltadéw przemystowych
zajmujacych sie wydobyciem i przerdbka wegla sa za-

ktady mechanicznej przerébki wegla, szyby wydecho-
we i nadszybia, budynki maszyn wyciggowych oraz
zrodia zwigzane ze skladowaniem i transportem wegla,
kamienia oraz innych surowcéw.

Zaklady mechanicznej przerébki wegla z punktu wi-
dzenia wptywu zrédet na ksztattowanie klimatu akus-
tycznego w srodowisku sg jednym z najbardziej istot-
nych zrédet emisji halasu z terenu kopalh. Oddzia-
tywanie zrédet z ich terenu dotyczy gtdwnie niskich
i Srednich czestotliwosci z przewaga w widmie czesto-
tliwosci ponizej 250 Hz. Zwigzane jest to bezposrednio
z oddzialywaniem przenosnikéw wibracyjnych, wzbo-
gacalnikéw DISA, przesypéw, kruszarek oraz napedéw
tasmociagéw, ktére to zrodta majg najwieksze udziaty
w catkowitej wielkosci emisji hatasu. Jednakze, zaktady
mechanicznej przerébki wegla ze wzgledu na swojg
specyfike (zakres oddzialywania) nalezg do Zzrodet,
w ktdrych niezwykle trudno ograniczy¢ emisje hatasu
w wymaganym zakresie.

Dotychczas stosuje sie rozwigzania bazujgce na
pokryciu elewacji budynku kasetami dzwiekoizolacyj-
nymi i zabudowaniu wyttumionych zespotéw wentyla-
cyjnych nawiewno-wywiewnych zapewniajacych odpo-
wiednig cyrkulacje powietrza wewnatrz budynku. Alter-
natywnie stosuje sie réwniez tlumiki przeptywowe
stuzace ograniczaniu emisji hatasu uktadow wentylacji.
Na rysunku 1 zamieszczono przyktadowe rozwigzania
tlumikow przeptywowych, majacych swe zastosowanie
w ukladach wentylacji o r6znych wielkosciach prze-
plywu i r6znym wymaganym ttumieniu.

Rzadziej spotyka sie rozwigzania bazujace na ogra-
niczaniu emisji hatasu konkretnych zrodet przez zasto-
sowanie oston akustycznych czy obudéw dzwiekoizola-
cyjnych.

Kolejnym istotnym zrédtem wptywajacym w znacza-
cym stopniu na wielko$¢ emisji hatasu z terenéw gor-
niczych sg szyby wydechowe, z charakterystycznymi
widocznymi z duzej odlegtosci dyfuzorami, ktére wno-
szg najwiekszy udziat w catkowitej wielkosci emisji
hatasu. Na terenie szybow wydechowych wazniejszym
zrodtem emisji hatasu sg: napedy wentylatorow, klapy
rewersyjne, lunety wraz z kanatami powietrznymi oraz
maszyny wyciggowe i rozdzielnie potrzeb wtasnych.

Oddziatywanie pozostatych zrodet w stosunku do
wielkosci udziatu dyfuzoréw jest nieznaczne i z reguty
dziatanie w zakresie ograniczenia emisji hatasu z tere-
nu szybéw wydechowych kohczy sie na zabudowaniu
na dyfuzorach ttumikow przeptywowych z wieloma ka-
setami dzwiekochtonnymi dzielgcymi struge powietrza.

Natomiast za ponadnormatywng emisje hatasu z bu-
dynkéw nadszybia odpowiedzialny jest przede wszyst-
kim ruch skipéw lub wozéw (w zaleznosci od konstruk-
cji nadszybia) zwigzany z dostarczaniem i przetadun-
kiem wegla oraz oddziatywaniem uktadéw chtodzenia
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Rys.1. Ttumiki przeptywowe stosowane w uktadach wentylacji, projektowane w Zaktadzie Systeméw Ekologicznych
CMG KOMAG

lé.'

Rys.2. Rozktad pola akustycznego na terenach podlegajacych ochronie przed hatasem
oraz oddziatywaniu zrédet z rejonu zwatéw wegla

/
/77

Rys.3. Ekrany akustyczne projektowane w Zaktadzie
Systeméw Ekologicznych CMG KOMAG
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przetwornic maszyn wyciagowych (uktad Leonarda).
Mniejszym oddziatywaniem charakteryzujg sie szyby
z uktadem zasilania maszyn wyciggowych poprzez ty-
rystory. W przypadku wyzej wymienionych zroédet emi-
sje hatasu ogranicza sie gtéwnie przez zabudowe ttu-
mikow przeptywowych labiryntowych w uktadach chto-
dzenia przetwornic oraz zwiekszenie izolacyjnosci
przegrod budowlanych w tym okien, klap i bram.

Zblizong metodyke postepowania w zakresie ogra-
niczania ponadnormatywnej emisji hatasu stosuje sie
dla uktadu wolnostojgcych budynkéw maszyn wycia-
gowych, gdzie rowniez gtdbwnym zrédtem emisji hatasu
sg uklady chtodzenia przetwornic.

Na terenie zwatéw surowcow mineralnych i odbioru
wegla gtéwnym zrodiem emisji hatasu sa: zwatowarki,
koparki, tadowarki kotowe, spychacze oraz zrodta zwig-
zane z dostarczaniem i odbiorem surowcéw w tym:
tasmociagi, przejazd sktadéw kolejowych lub/i ruch ko-
towy samochoddéw. Dla wyzej wymienionych zrédet w
okresleniu udziatu wptywu poszczegoélnych zrodet na
srodowisko najwieksze znaczenie ma czas oddzialy-
wania kazdego z nich. Jednakze najwiekszg mocag
akustyczng, a wiec i zasiegiem oddziatywania cechujg
sie zwatowarki, koparki oraz sklady kolejowe, czesto
poruszajace sie w rejonie zwatdw z niewielkg predko-
$cia, co zwieksza czas narazenia terenéw podlegaja-
cych ochronie a tym samym wptywa na poziom oddzia-
tywania. Na rysunku 2 przedstawiono wyniki uzyskane
z analiz modelu akustycznego, w postaci barwnej mapy
obrazujacej rozktad pola akustycznego w rejonie zwa-
tow wegla. Mapy wyznaczono metodg geometryczna.

Ograniczenie emisji hatasu powyzszych zrédet rea-
lizuje sie przez zabudowe oston akustycznych na na-
pedach zwatowarek i koparek, zas dla pozostatej grupy
zrodet ze wzgledu na ich ruchliwo$¢ stosuje sie bierne
srodki redukcji hatasu w postaci ekranéw akustycznych
(rys. 3) typu pochtaniajacego, wypetnione materialem
dzwiekochtonnym o wysokim (a > 0,6) wspétczynniku
a (pogtosowym wspétczynniku pochtaniania dzwieku),
szczegolnie w zakresie srednich czestotliwosci. Ksztait
ekranéw (jak pokazano na rys. 3), w szczegoélnosci
zakonczenie gornej krawedzi ekranu moze by¢ typu I,
N, orazy.

Podsumowujac analize emisji hatasu z terenéw ko-
palh i zakladéw przerobki wegla, warto zwréci¢ uwage
na potrzebe kontynuowania prac w zakresie okreslania
i ograniczania ponadnormatywnej emisji do srodowiska
oraz przeanalizowa¢ dostepne rozwigzania pod katem
mozliwosci wdrozenia na terenie swoich zaktadéw pra-
cy, nie tylko pod wzgledem ochrony srodowiska, lecz
réwniez i stanowisk pracy. Zaleca sie rozwazenie
w pierwszej kolejnosci mozliwosci ograniczenia hatasu
szybéw wydechowych, budynkéw zakladéw mecha-
nicznej przerdbki wegla, instalacji wentylacji (czerpni

i wydmuchéw powietrza) oraz rejonéw zwatdéw i od-
bioru surowcéw mineralnych.

4. Analiza zrédet hatasu z terenu elektrow-
ni i elektrocieptowni

Analizujac kolejne istotne z punktu widzenia udziatu
w ksztaltowaniu klimatu akustycznego srodowiska za-
ktady przemystowe, zwrdcono szczeg6lng uwage na
elektrownie i elektrocieptownie. Zrédia zlokalizowane
w tych obiektach charakteryzujg sie duzym podobien-
stwem pod wzgledem struktury i mechanizmoéw gene-
racji hatasu, dlatego tez witasciwe jest ich wspélne
omowienie. ldentyczne sg réwniez stosowane dla nich
rozwigzania w zakresie ograniczenia ponadnormatyw-
nej emisji hatasu. R6zny jest natomiast zasieg emisji
hatasu, gdyz poszczegélne obiekty (elektrownie/elek-
trocieptownie) charakteryzuje inna moc zainstalowa-
nych urzadzen, jak i ich stan techniczny tez jest rozny.
Regulg jest, iz zrédta zlokalizowane w elektrowniach
cechujg sie znacznie wiekszg moca i w wigkszej liczbie
przypadkéw lepszym stanem technicznym niz te pra-
cujace w matych elektrocieptowniach.

Do najbardziej znaczacych zrédet zewnetrznych
mozemy zaliczy¢: chtodnie wyparne i wentylatorowe,
wentylatory spalin (nazywane czesto réwniez wyciggo-
wymi), transformatory blokowe i zaczepowe, przedpo-
la, czerpnie i wydmuchy powietrza oraz zrédta zwia-
zane z transportem i skladowaniem wegla oraz popio-
tow. Gléwne wewnetrzne zrodia hatasu na terenie elek-
trocieptowni i elektrowni zainstalowane sg w budyn-
kach: maszynowni, kottowni, pompowni i sprezarkowni.

Do istotnych zrodet zlokalizowanych w budynku
maszynowni mozemy zaliczy¢: turbozespotly; pompy:
zasilajgce, kondensatu i skroplin; kondensatory; rege-
neracje nisko i wysokoprezne oraz rurociagi skroplin.
Natomiast w budynku kottowni gtéwnymi zrédtami emi-
sji hatasu sa: miyny weglowe, wentylatory miynowe,
wentylatory powietrza uszczelniajacego, kotty oraz zro-
dla zwigzane z dostarczaniem wegla i odprowadza-
niem popiotu. Z punktu widzenia oddziatywania na kli-
mat akustyczny istotne sa réwniez zrodta zlokalizowa-
ne w budynkach pompowni i sprezarkowni, zaréwno ze
wzgledu na liczbe zainstalowanych zrédet, jak i na ich
moc elektryczng, ktéra to bezposrednio przektada sie
réwniez na wielkos¢ emisji hatasu. Przyktadowy roz-
kiad pola akustycznego wraz z wyznaczeniem zasiegu
emisji, wokot elektrocieptowni bedacy wynikiem badan
modelowych metodg geometryczng przedstawia rysu-
nek 4.

Rowniez w energetyce napotykamy na zrédfa o cha-
rakterystyce waskopasmowej (w goérnictwie — np. za-
ktady mechanicznej przerobki wegla, gdzie oddzialywa-
nie wystepuje gtdwnie w zakresie niskich czestotliwo-
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Rys.4. Rozktad pola akustycznego na terenach podlegaja-
cych ochronie przed hatasem oraz oddziatywaniu elektro-
cieptowni o tacznej mocy kottéw okoto 200 MW

yim]

Rys.5. Ostona akustyczna stosowana do ograniczania emisji
hatasu z rejonu wentylatora mtynowego zaprojektowana
w Zaktadzie Systeméw Ekologicznych CMG KOMAG
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Rys.6. Rozktad pola akustycznego w budynku maszynowni na poziomie instalacji turbozespotéw w rejonie przyktadowego
bloku energetycznego

MASZYNY GORNICZE 1/2007

11



8ci). Typowym zrédiem hatasu infradzwiekowego sa
miyny weglowe, ktére to charakteryzujg sie wysokim
poziomem mocy akustycznej, a ich rbwnowazny poziom
dzwieku waha sie w granicach Laeq = 96,0+108,0 dB (A).
Dlatego tez, emisje halasu z tego rejonu ogranicza sie
przez pokrycie ptaszcza miyna materiatem dzwiekoizo-
lacyjnym oraz zabudowe ostony akustycznej wokot na-
pedu i podpory tozyskowej. Wraz z wyttlumieniem rejo-
nu miynow stosuje sie réwniez ostony akustyczne wen-
tylatoréw, co pozwala na znaczaca redukcje hatasu w ca-
tym budynku kottowni. Warto podkresli¢, iz najwieksza
emisje hatasu obserwuje sie dla mtynéw bebnowych,
mniejsza natomiast dla mtyndw kulowych. Na terenie
elektrowni i elektrocieptowni zlokalizowane sa réwniez
zrodta hatasu ultradzwiekowego w postaci kanatow
kablowych, linii wysokiego napiecia oraz przedpdl.

Najwiekszym zasiegiem oddzialywania sposrod zr6-
det zlokalizowanych na terenie obiektow energetycz-
nych cechujg sie chtodnie kominowe. Charakteryzujg
sie one jedng z najwyzszych mocy akustycznych, spo-
$rod typowych zrédet spotykanych w zaktadach prze-
mystowych. Ograniczenie oddziatywania chtodni trudne
jest ze wzgledu na konieczno$¢ zachowania mozliwie
jak najmniejszych oporéw przeptywu powietrza w rejo-
nie chtodni. Dlatego tez w uktadach chtodzenia coraz
czesciej stosuje sie aktywne metody redukcji hatasu,
opierajgce sie na wykorzystaniu zjawiska interferencji
fal akustycznych. Klasyczne rozwigzania w postaci
ekranéw z zabudowanymi kasetami ttumigcymi, czesto
wprowadzajg zbyt duze opory powietrza i sg zle odbie-
rane przez osoby odpowiedzialne za prace bloku.

Podchodzac do zagadnienia ograniczenia emisji
hatasu z terenéw obiektow energetycznych, konieczne
jest ograniczenie w pierwszej kolejnosci emisji hatasu
ze zrodet zewnetrznych, a dopiero w dalszej kolejnosci
ze zrodet zlokalizowanych w budynkach. Czesto jako
jedng z pierwszych inwestycji jest ograniczenie emisji
hatasu poprzez zabudowe oston akustycznych na tran-
sformatorach blokowych i zaczepowych oraz przebu-
dowa ukfadu ich chtodzenia. Nastepnie ogranicza sie
emisje hatasu z chtodni wyparnych i wentylatorowych.
Dotychczas najczesciej spotyka sie uklady chtodzenia
zintegrowane ze zrédtem, co znaczaco utrudnia zabu-
dowe biernych srodkéw redukcji hatasu. Gdy rozdzie-
lenie obu uktadoéw jest niemozliwe lub tez zwigzane
jest ze zbyt wysokimi kosztami stosuje sie podobnie
jak dla chtodni kominowych aktywne srodki redukcji ha-
tasu lub tez ekrany akustyczne, obejmujgce zasiegiem
dzialania calg przestrzeh. Jednakze zabudowa srod-
koéw redukcji wokot transformatoréw zmusza czesto do
przebudowy uktadéw p.poz., zaréwno dla transforma-
toréw blokowych, jak i zaczepowych.

Kolejnym zrédiem, ktérego emisje najczesciej sie
ogranicza sg czerpnie powietrza pierwotnego kottow.

Najczesciej stosuje sie wariant oparty o wyttumienie
klap rewersyjnych i zabudowe w tlumiku komorowym
kaset dzwiekochtonnych kierunkujacych przeptyw strugi.

Czesto ogranicza sie rowniez emisje hatasu z wen-
tylatoréw spalin, stosujac rozwigzania zblizone jak dla
wentylatoréw mitynowych, bazujace na zabudowaniu
oston akustycznych, ktére moga by¢ np. przesuwne, co
utatwia dostep do newralgicznych miejsc, utatwia re-
monty oraz codzienne obchody. Wariant taki pokazano
na rysunku 5.

Zmniejszenie oddziatywania z terenu elektrowni
i elektrocieptowni nie jest mozliwe bez ograniczenia
emisji hatasu z turbozespotu oraz szeregu pomp zloka-
lizowanych na réznych poziomach technologicznych,
w tym pomp zasilajacych, ktére to charakteryzujg sie
wysokim oddziatywaniem, pomp kondensatu, skroplin
itp. zrodet. Ograniczenie emisji hatasu kazdego z wyzej
wymienionych zrédet moze nastgpi¢ przez zabudowe
oston akustycznych. Dobierajac zaréwno cechy geo-
metryczne, jak i materiatlowe biernych srodkéw redukcji
czesto bazuje sie na wynikach badan modelowych, co
pozwala na zmniejszenie niepewnosci zwigzanych
z doborem poszczegélnych parametréw, a co za tym
idzie projektowanie oston o wysokiej skutecznosci.
Warto podkresli¢, iz CMG KOMAG jest jedng z nie-
wielu firm zajmujacych sie modelowaniem pola akus-
tycznego w przestrzeniach zamknietych, czego dowo-
dem sg liczne prace w tym zakresie. Przyktadowy
rozktad pola akustycznego w budynku maszynowni
w dwu ptaszczyznach — poziomej i pionowej, przed-
stawia rysunek 6.

Istotne jest, iz ograniczenie emisji hatasu z terenéw
obiektéw energetycznych wiaze sie nierozerwalnie
z trzema waznymi zagadnieniami:

— ograniczaniem wprowadzanych oporéw przeptywu,
majacych ogromne znaczenie dla calego bloku
energetycznego,

-z zapewnieniem odpowiedniego dziatania istnieja-
cych systemow p.poz. i systemOw wczesnego wy-
krywania niskich stezeh wodoru, jak ma to miejsce
w przypadku oston rejonu urzadzenia szczotko-
wego i wzbudnicy,

- zapewnieniem mozliwosci prowadzenia okreso-
wego monitoringu termicznego zrddet, ktory jest
standardem w wiekszosci polskich elektrowni
i czesci wiekszych elektrocieptowni. Odbywa sie
on poprzez monitorowanie (z uzyciem kamer ter-
mowizyjnych), okolic potaczen Srubowych, wypro-
wadzen mocy itp. Wracajac do zagadnienia opo-
réw przeptywu, warto podkresli¢, iz wprowadzenie
zbyt duzych oporéw przeptywu dla chtodni komi-
nowych, ktére bedg skutkowa¢ zmniejszeniem
temperatury wychtodzenia poza graniczng tempe-
rature 0,5°C; skutkuje zmniejszeniem skutecznosci
dziatania kondensatora przektadajgc sie na spraw-
nos¢ catego bloku energetycznego.
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Z kolei zwiekszenie oporéw przeptywu w rejonie
transformatora blokowego, a tym samym zwiekszenie
temperatury jego pracy moze mie¢ katastrofalne skutki,
ktore przy braku reakcji ze strony zabezpieczen bloku
moga skonczy¢ sie tragicznym w skutkach pozarem,
zdolnym zniszczy¢ blok energetyczny.

5. Rozwdj bada h w zakresie wyznaczania
rozktadu pola akustycznego i identyfi-
kacji zrodet
Firmy CMG KOMAG oraz EM-TECH prowadzac

badania dla réznych polskich elektrocieptowni i elek-

trowni stwierdzity wystepowanie silnej zaleznosci po-
miedzy rozktadem pola akustycznego a mocg zainsta-
lowanych urzadzen blokéw energetycznych. Ma to
istotne znaczenie, zarbwno na etapie badan w zakresie
okreslenia wielkosci emisji hatasu, jak réwniez ograni-
czania ponadnormatywnej emisji hatasu, doboru cech
srodkow redukcji hatasu, tak by byty one mozliwie jak
najlepiej dopasowane do rzeczywistego rozktadu pola.
Przyktad zmian amplitudy generowanego hatasu przed-
stawiono na rysunku 7. Przedstawia on zmiane rowno-
waznego poziomu dzwieku w funkcji czasu, dla czte-
rech czesci turbozespotu, przy ktérych umieszczono
mikrofony, podczas gdy moc czynna zrodta zmieniata
sie w zakresie od 10 do 132 MW, co stanowi od 5% do
60% mocy nominalne;j.

Niezaleznie od typu i struktury obiektu ograniczenie
emisji hatasu nie jest mozliwe bez okreslenia wielkosci

94,0,

emisji hatasu z poszczegélnych sktadowych, jak réw-
niez identyfikacji najistotniejszych czynnikéw w ksztat-
towaniu rozktadu pola akustycznego. Gdy mamy do
czynienia z polem rozproszonym, mozliwe jest to do
osiagniecia jedynie poprzez wykonanie pomiarow ha-
tasu najbardziej znaczacych zrodet i opracowanie na
tej podstawie modelu akustycznego. Model ten skfada
sie z dwoch czesci: model geometryczny oraz model
zrodel, opisujacy réwniez parametry akustyczne ota-
czajacej przestrzeni. Aby model moégt w sposéb po-
prawny opisywac rzeczywisty rozklad pola akustycz-
nego, musi zosta¢ skalibrowany. Poprzez kalibracje
rozumie sie tutaj takie dopasowanie parametréw zrodet
i otaczajacych je przestrzeni, by wartosci obliczone w
punktach referencyjnych byly mozliwie jak najbardziej
bliskie wartoscia z pomiaréw akustycznych. Model
akustyczny pozwala na: wyznaczenie rozkiadu pola
akustycznego, zasiegu poszczegolnych izolinii statego
poziomu dzwieku oraz jak juz wczesniej wspomniano
na identyfikacje najbardziej znaczacych sktadowych
(zrodet).

Dotychczas stosowane modele akustyczne [4]
obiektéw rzeczywistych charakteryzujg sie stosunkowo
wysokim poziomem niepewnosci siegajagcym nierzadko
3,0 dB (A). Prowadzac badania nad mozliwoscig ogra-
niczenia btedéw i niepewnosci stwierdzono, iz zmniej-
szenie ich jest mozliwe poprzez:

— uwzglednienie w dotychczasowych analizach dtu-
gotrwatych zmian poziomu dzwieku w poszcze-
golnych pasmach,
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Rys.7. Analiza wptywu zmian obcigzenia na rozktad pola akustycznego w rejonie przyktadowego turbozespotu
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— wykorzystanie nowoczesnych metod pomiaro-
wych, np. metody natezeniowej (rys. 8), oraz po-
wigzanie ich z pomiarem innych parametréw, np.
poziomem drgan,

— udoskonalenie dotychczas stosowanych metod
pomiaru tta akustycznego.

stepujacymi w danym rejonie zaktdceniami. Istotne jest
natomiast, by pomiary w punktach referencyjnych zo-
staly wykonane z uzyciem klasycznej metody cisnie-
niowej. Takie podejscie znaczaco zmniejsza dotych-
czasowe niepewnosci i przyczynia sie do bardziej pre-
cyzyjnego wyznaczenia rozktadu pola akustycznego.
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Rys.8. Rozktad widma natezenia dzwieku skorygowanego charakterystyka czestotliwosciowg A w pasmach tercjowych dla
podpory tozyskowej nr 2 pompy zasilajacej 1PZ3 (poziom technologiczny +0,0 m) od strony lewej (pomp kondensatu)

Dotychczas stosowane modele obliczeniowe [4]
mialy charakter statyczny i odnosity sie wytgcznie do
$cisle okreslonych warunkéw pracy zrodetl. Dlatego
tez, projektowane na podstawie tych badan srodki re-
dukcji hatasu, mialy swoje optimum wytacznie dla
wyzej wymienionych warunkdéw, niezaleznie od czasu
ich wystepowania. Analizujac powyzsze proponuje sie
opracowywanie ogoélnych modeli akustycznych koma-
sujacych rozktady pola akustycznego dla réznych sta-
néw technicznych i obcigzeh zrédet, co pozwoli na
doktadniejsze wyznaczenie optymalnych (czyli najlepiej
dopasowanych do zrodta) parametréw s$rodkéw re-
dukcji hatasu (w postaci skutecznosci Ry, [dB(A)] $rod-
ka redukcji odniesionego dla poszczeg6lnych pasm).
Okreslono réwniez, iz niepewnos$ci w wyznaczaniu
rozkladu pola akustycznego zwigzane sg w znacznym
stopniu z wadami dotychczas stosowanej metody
cisnieniowej [5].

Na podstawie przeprowadzonych badan udowod-
niono, iz mozliwe jest znaczne zmniejszenie bteddw
wraz z wykorzystaniem metody natezeniowej [6], gdyz
sonda uzyta do pomiaru w tej metodzie charakteryzuje
sie charakterystyka bardzo silnie kierunkowa co umo-
zliwi odrzucenie czesci skladowych zwigzanych z wy-

Ostatnim czynnikiem majgcym istotny wplyw na
wielkos¢ niepewnosci, jak rowniez bledy na etapie ba-
dan doswiadczalnych i modelowych jest pomiar tla
akustycznego. W celu ograniczenia btedéw z nim zwig-
zanych zaproponowano nowg metode nazwang Meto-
da Najmniejszej Sktadowej (MNS). Okreslono réwniez
metodyke pomiaréw z uzyciem wyzej wymienionej me-
tody. Jednakze najwieksze nadzieje poktada sie obec-
nie w opracowywanej wtasnie metodzie modelowania
pola rozproszonego z wykorzystaniem metody nateze-
niowej, ktéra to wedtug opracowywanych zatozen mo-
glaby przyczyni¢ sie do znacznego ograniczenia po-
miaréw tla akustycznego, skracajac czas badan jak
i ich koszty.

6. Podsumowanie dotychczasowych
wazan

roz-

Podsumowujac dotychczas prowadzone rozwaza-
nia warto jeszcze raz zwrdci¢ uwage na konsekwencje
jakie niesie narazenie cztowieka na ponadnormatywng
emisje halasu i podkresli¢, iz warto inwestowa¢ w dal-
sze ograniczanie emisji hatasu zrodet przemystowych.
Jednakze nie bedzie to mozliwe bez dalszego rozwoju
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nauki i wiedzy w zakresie wyznaczania rozktadu pola
akustycznego oraz metod ograniczania ponadnorma-
tywnej emisji hatasu. Warto zwréci¢ uwage, iz dotych-
czas znane $rodki i metody pozwalajg na znaczace
ograniczenie hatasu, w wiekszosci przypadkéw, co
wielokrotnie udowadniano w powyzszym artykule. Jed-
nakze problem ponadnormatywnej emisji hatasu doty-
czy nie tylko tak jak tu wymieniono kopaln, elektrowni i
elektrocieptowni, ale rowniez hut, zaktadéw produkuja-
cych maly i duzy sprzet AGD, pojazdy mechaniczne i
wielu innych, ktérych tu wszystkich nie sposéb wy-
mienic.

Zakres oméwionych tu zrédet, jest w pewnym stop-
niu uniwersalny, jak i uniwersalnie sg przedstawione
powyzej srodki redukcji, gdyz w wielu zaktadach spo-
tykamy sie z chiodniami wentylatorowymi, czerpniami
powietrza, wentylatorami i wieloma innymi zrodtami.
Rézna jest ich wielkos¢, lecz podobny mechanizm
generacji fali akustycznej, co daje mozliwosc takiego
dopasowania srodkéw redukcji, by byly one whasciwe
réwniez dla innych typéw zrodet.
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Nowe konstrukcje blokéw zaworowych pojedynczych

Streszczenie

W artykule przedstawiono konstrukcje nowego typo-
szeregu blokéw zaworowych pojedynczych do pracy
w ukladach hydraulicznych obudéw zmechanizowa-
nych. Typoszereg ten spetnia wszelkie wymogi normy
PN-EN 1804-3:2006(U). Oprocz opisu konstrukcji, za-
prezentowano charakterystyki techniczne. Wyszcze-
gOlniono réwniez wszystkie zmiany konstrukcyjne
w budowie nowych blokéw zaworowych w poréwnaniu
do blokéw stosowanych do chwili obecne;j.

Summary

Designs of new series of single valve blocks designed
to operate in hydraulic systems of the powered roof
supports were presented. The series meet all requi-
rements of PN-EN 1804-3:2006(U) Standards. Apart
of design description, technical characteristic was
given. Also all design changes in new valve blocks
compared with the present blocks were listed.

1. Wstep

W hydraulicznych ukladach sterowania obudéw
zmechanizowanych wyrézniamy m.in. tzw. elementy
odpornosciowe, do ktorych zaliczamy bloki zaworowe
pojedyncze lub podwojne [1]. Zadaniem blokéw zawo-
rowych jest ograniczenie cisnienia medium w stojakach
hydraulicznych obudéw zmechanizowanych do zatozo-
nej wartosci maksymalnej. Po osiggnieciu cisnienia ro-
boczego w stojakach, bloki muszg utrzymywac ich sta-
ta cisnienia w calym zakresie rozparcia obudowy. Taki
wymog musi by¢ spetniony zaréwno przy statej warto-
$ci wysuwu tloka stojaka, jak réwniez przy jego ewen-
tualnym skréceniu (wsunieciu ttoka pod wplywem dzia-
tania gorotworu). Oznacza to, ze blok zaworowy musi
umozliwia¢ ujscie medium roboczego scisnietego w cy-
lindrze stojaka do magistrali sptywowej uktadu hydrau-
licznego, badz bezposrednio do otoczenia. Nalezy przy
tym pamieta¢, ze wartosci cisnienia otwarcia blokéw
oraz ich zamkniecia powinny by¢ maksymalnie zblizo-
ne do nominalnego cisnienia roboczego.

Podsumowujac przedstawione powyzej zadania blo-
kéw zaworowych mozna stwierdzi¢, ze sg one gtowny-
mi elementami w ukfadach hydraulicznych obudéw
zmechanizowanych, odpowiedzialnymi za pewnosc¢
i bezpieczenstwo pracy kazdej sekcji obudowy. Nie-
wlasciwa praca blokéw zaworowych powoduje zmniej-
szenie podpornosci obudowy, badz w skrajnych przy-
padkach catkowite wyeliminowanie danej sekcji z pracy
na scianie.

2. Zalozenia konstrukcyjne do nowych blo-
kéw zaworowych

W krajowym goérnictwie weglowym stosowane sg
bloki zaworowe produkcji krajowej oraz zagraniczne;.

Wiodacym krajowym producentem blokéw jest firma
.Georyt — Centrum Produkcyjne” Sp. z o.0. [3], a oprocz
niej bloki produkowane sg réwniez w firmie ,ZAW-HYD”
oraz ,PRO-TECH" [4]. W znacznie mniejszym zakresie
stosowane s bloki zaworowe wyprodukowane przez
firmy niemieckie, tj. ,DAMS”, ,TIEFENBACH" czy
-HENLICH". Bloki zaworowe produkcji krajowej oparte
sgq ha sprawdzonych, liczacych blisko 30 lat konstruk-
cjach, ktére jednak nie spetniajg coraz wyzszych wy-
magan stawianych przez producentéw zmechanizowa-
nych obudéw goérniczych. Jednoczesnie z chwilg akce-
sji Polski do Unii Europejskiej, producentow blokéw
zaworowych zaczely obowigzywa¢ nowe wymagania,
zawarte w normie zharmonizowanej z Dyrektywg Ma-
szynowg 98/37/WE, PN-EN 1804-3:2004 [5]. Fakty te
wymusity koniecznos¢ pilnego skonstruowania i wdro-
zenia do produkcji nowego typoszeregu blokéw zawo-
rowych pojedynczych, ktére zostaly opracowane w fir-
mie ,Georyt — Centrum Produkcyjne” Sp. z 0.0.

Przy ich opracowaniu przyjeto nastepujace zato-
zenia techniczne:

- typoszereg powinien zapewnia¢ zastosowanie
blokéw do cylindréw stojakéw o $rednicach do
450 mm,

- wartosci przeptywéw medium w blokach muszag
osigga¢ maksymalne mozliwe wartosci, wyzsze od
wymagan normy [5],

— Dbloki bedg pracowa¢ przy -cisnieniu zasilania
35 MPa i maksymalnym ci$nieniu roboczym 45-
50 MPa,

- ilos¢ elementow bloku zaworowego powinna by¢
zminimalizowana,

- w celu fatwego demontazu podzespotéw powinny
by¢ montowane w korpusie bloku w postaci
wkladoéw zaworowych,
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ilos¢ pierscieni uszczelniajacych powinna byé¢
ograniczona oraz powinny zostaé wprowadzone
uszczelnienia z nowych ulepszonych materiatow
zwiekszajgcych ich trwalosé,

wszystkie podzespoty bloku (poza sprezynami)
muszg by¢ wykonane ze stali nierdzewnych.

Poczynione zalozenia zostaly wdrozone w zapro-
jektowanym typoszeregu blokéw zaworowych pojedyn-
czych BZ1, skltadajacym sie z dwoch typow blokow:
bloku zaworowego BZ1 DN20,
bloku zaworowego BZ1 DN10/DN12.

3. Konstrukcja i charakterystyka technicz-
na bloku BZ1 DN20

Blok BZ1 DN20 jest nowg, oryginalng konstrukcjg
bloku zaworowego pojedynczego przeznaczong do
wspotpracy ze stojakami obudéw zmechanizowanych o
$rednicach cylindréw 300 — 450 [mm] [7].

\

A

ﬂ
|

Rysunek zestawieniowy bloku zaworowego BZ1
DN20 przedstawiono na rysunku 1, a na rysunku 2
przedstawiono model 3D bloku zaworowego. W kor-
pusie (1) zamontowany jest zawor zwrotny skladajacy
sie z tulei (2) i stozka zaworu (3) oraz gniazda zaworu
(4) i sprezyny (13). GOrna powierzchnia stozka zaworu
(3) wspodipracuje z popychaczem (8) oraz ttoczkiem
(7). W gornej czesci otworu znajduje sie tuleja zasi-
lajaca (5) oraz tloczek sterujacy (10). Otwor zamyka
gwintowany korek (9), w ktory wkrecone jest przytacze
sterujgce (11). Korpus bloku (1) wyposazony jest
oprécz przylacza sterujgcego (11) w gniazda (PB) do
zasilania komory nadttokowej sitownika stojaka oraz
gniazda (PA) do zasilania komory podttokowej. Gniaz-
da (A2) sluzg do podigczenia manometru lub zaworu
przelewowego z zewnetrznym wyptywem medium
roboczego. W zaleznosci od sposobu montazu bloku,
jedno z gniazd (PA) i (A2) moze by¢ zaslepione.

Charakterystyka techniczna bloku zaworowego BZ1
DN20 przedstawia sie nastepujgco:
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Rys.1. Rysunek zestawieniowy bloku zaworowego BZ1 DN20
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— ci$nienie zasilania 35 MPa

— maksymalne ci$nienie robocze 45 MPa
- przeptyw maksymalny

przez zawdr przelewowy 485 I/min
— przetozenie hydrauliczne 0,35PN
- typ przylaczy STECKO DN12, DN20
- masa 8,9 kg

Rys.2. Model 3D bloku zaworowego BZ1 DN20
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Rys.3. Charakterystyka przeptywu medium w bloku
zaworowym BZ1 DN20

Na rysunku 3 zaprezentowano -charakterystyke
przeptywu medium w bloku BZ1 DN20, a na rysunku 4
charakterystyke oporéw przeptywu medium w bloku.
Krzywe PA-A dotyczg operacji wysuwania ttoka sto-
jaka, natomiast krzywe A-PA odnosza sie do zsuwania
tloka stojaka.
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Rys.4. Charakterystyka oporéw przeptywu medium w bloku
zaworowym BZ1 DN20
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4. Konstrukcja i charakterystyka technicz-
na bloku BZ1 DN10/DN12

Blok zaworowy BZ1 DN10/DN12 przewidziany jest
do zastagpienia obecnie produkowanych blokéw zawo-
rowych BZF1 serii A, B i C [3]. Blok ten moze wspot-
pracowac ze stojakami o srednicach cylindrow w za-
kresie 250-320 mm. W zaleznosci od srednicy cylin-
dréw blok moze by¢ wyposazony w gniazda STECKO
DN10 lub DN12.

Blok BZ1 DN10/DN12, rys. 5, posiada konstrukcje
zasadniczo zmieniong w stosunku do blokéw zaworo-
wych BZF1 serii A, B i C. Calkowitemu przekonstruo-
waniu poddany zostat zawor zwrotny (1) oraz tuleja
zasilajgca (2). Modyfikacji ulegt réwniez ksztatt oraz
ilos¢ i $rednice kanatéw w przegrodzie (3).

Wprowadzone zmiany pozwolity na znaczne zwiek-
szenie wartosci przeptywu medium przez blok. Korpus
bloku BZ1 DN10/DN12 wyposazony jest w gniazdo
przytaczeniowe (PA) do zasilania komory podttokowej
stojaka, gniazdo (A) wyjsciowe do komory podttokowej,
gniazdo (PB) do zasilania komory nadttokowej stojaka i
gniazdo (B) wyjsciowe do komory nadttokowej. Gniaz-
da (Al i A2) stuzg do podigczenia zamiennie mano-
metru i/lub zaworu przelewowego.

Rysunek 6 przedstawia model 3D bloku zaworo-
wego BZ1 DN10/DN12.

Charakterystyka techniczna bloku zaworowego BZ1
DN10/DN12 przedstawia sie nastepujaco:

— cisnienie zasilania 35 MPa
- maksymalne cisnienie robocze 50 MPa
- przeplyw maksymalny

przez zawor przelewowy 265 I/min.
- przetozenie hydrauliczne 0,28PN
- typ przylaczy STECKO DN10, DN12
- masa 5,6 kg
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Rys.5. Rysunek zestawieniowy bloku zaworowego BZ1 DN10/DN12

Rys.6. Model 3D bloku zaworowego BZ1 DN10/DN12

Na rysunkach 7 i 8 przedstawiono charakterystyki
przeptywu i oporu przeptywu medium w bloku BZ1
DN10/DN12. (PA-A — wysuw tloka stojaka, A-PA —
zsuw ttoka stojaka).

35.
/
/,

30 Z
—_— 7,
g /
s 25 y2
— v
< a
o 20 |
: A
o

" 4 ‘\

10 “ A-PA ||

° //

0

0 100 200 300 400 500 600

Natezenie przeptywu [I/min.]

Rys.7. Charakterystyka przeptywu medium w bloku
zaworowym BZ1 DN10/DN12
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Rys.8. Charakterystyka oporéw przeptywu medium w bloku
zaworowym BZ1 DN10/DN12
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5. Podsumowanie

Przedstawione w artykule bloki zaworowe BZ1 DN20
i BZ1 DN10/DN12 sg pierwszymi, nowymi konstruk-
cjami blokéw zaworowych pojedynczych zaprojektowa-
nymi i wykonanymi od podstaw w kraju. Parametry
robocze blokéw spetniajg wymagania normy PN-EN
1804-3:2006(U) i swoimi wartosciami doréwnujg (lub
przewyzszajg) parametry blokéw producentéw zagra-
nicznych.

Zastosowanie w konstrukcji blokéw stali nierdzew-
nych oraz nowych materiatow pierscieni uszczelniaja-
cych, przy wysokiej jakosci wykonania elementéw blo-
kéw i ich montazu, zapewni diugotrwalg eksploatacje
blokéw w trudnych warunkach pracy w kopalniach we-
gla kamiennego.

Prezentowane bloki przeszly juz badania wartosci
parametrow roboczych, badania niezawodnosci dziata-
nia oraz proby eksploatacyjne. Wyniki badan i prob po-
twierdzity stusznos¢ przyjetych zatozen konstrukcyj-
nych i wysoki poziom techniki konstrukcji blokdw.

Nalezy sie spodziewac, ze jeszcze w tym roku zo-
stanie uruchomiona produkcja seryjna blokéw, przy
czym zapotrzebowanie na bloki BZ1 DN20 powoduje,
ze ich produkcja rozpocznie sie juz w pazdzierniku.
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Podstawy funkcjonowania i sterowania pracg
hydraulicznych wiertarek obrotowo-udarowych

Streszczenie

W artykule przedstawiono w skrdcie istote wiercenia
obrotowo-udarowego oraz wyszczegolniono podstawo-
we parametry determinujgce o optymalnej predkosci
wiercenia i ich zwigzki, tj.: site docisku jako funkcje
pracy mechanizmu udarowego, zwigzek liczby uderzen
z liczbg obrotéw, moment mechanizmu obrotéw jako
funkcje sity docisku oraz zwigzek predkosci posuwu
Z rezultatami pracy mechanizmu udarowego. Opisano
sterowanie ukladu roboczego wozu wiertniczego
oparte o zasilanie pompami 0 zmiennej wydajnosci.

Summary

The essence of rotary-percussive drilling operation
was presented as well as basic parameters deter-
mining optimal drilling speed and their relationships
i.e. pressing force in function of impact mechanism
operation, number of strokes connected with rota-
tional speed, torque of mechanism in function of
pressing force as well as relationship between
advance speed and effects of impact mechanism
operation. Control system of drilling jumbo supplied
by pumps of changeable output was described.

1. Wstep

Zagadnienie automatyzacji procesu wiercenia wier-
tarka obrotowo-udarowg sprowadza sie do rozwigzania
probleméw w trzech $cisle ze soba wspdtistniejgcych
obszarach:

1. Dobor gtéwnych parametrow mechanizmoéw wcho-
dzacych w skiad roboczego uktadu wiercacego, tj.:
— mechanizmu udarowego:
- energii uderzenia,
- liczby uderzen,
— mechanizmu obrotow:
- momentu obrotowego,
- liczby obrotéw,

Hydrauliczny,

— mechanizmu posuwu:
- sity docisku,
- predkosci posuwu.

2. Dobér i wybér rodzajéw energii stuzacej do na-

pedu poszczegélnych mechanizméw. Na poczatku
byt to naped parowy, pOzniej pneumatyczny, nie-
kiedy elektryczny, a wspéiczesnie jest to naped
hydrauliczny. Jest to przede wszystkim wynikiem
kompromisu pomiedzy ograniczeniami gabaryto-
wymi maszyn w kopalni, a mozliwosciami energe-
tycznymi poszczegoélnych napeddéw. Okazuje sie,
ze entalpia oleju hydraulicznego jest jak dotad
najbardziej skoncentrowana, ale i dostepna, formg
energii w odniesieniu do jednostki masy silnika
udarowego.

Obroty

“«— 1 >
Chionnose:

Cisnienie

+ reduktor

Przewdd wiertniczy' | [sjinik obrotu - ~=-------

Hydrauliczny

I:’udarc') uclar

Hydrauliczny
silnik posuwu
+ reduktor

Zmiana parametrow pracy silnikéw hydraulicznych mozliwa dzieki
e zmianie nastaw odpowiednich zaworéw ciénieniowych oraz steru-
jacych przeptywem a zastosowanych w uktadzie hydraulicznym

1
1
silnik udaru .
1

Rama wozu wiertniczego

Chionnoés

Cignienie

Posuw

Cignienie

“«— 1>
Chicnnosc
Charakterystyki
silnikow

Rys.1. Idea funkcjonowania uktadu wiercacego wyposazonego w hydrauliczng wiertarke obrotowo-udarowa
oraz hydrauliczny mechanizm posuwu
Pudar , Pour , Ppos - 0dpowiednio cisnienie zasilania mechanizmu udaru, mechanizmu obrotéw oraz mechanizmu
posuwu, Qudar » Qobr , Qpos - 0dpowiednio chtonnosci silnikéw udaru, obrotéw, posuwu
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3. Dobér i wybdr odpowiedniego ukiadu sterowania
uwzgledniajacego zwigzki fizyczne pomiedzy po-
szczegOIlnymi parametrami roboczego uktadu wier-
cacego w aspekcie fizycznych wiasciwosci skaty.

Na rysunku 1 w sposéb schematyczny zaprezento-
wano funkcjonowanie catego ukladu wiercacego, na
ktory skltadajg sie napedy poszczegdlnych mechaniz-
méw uktadu roboczego wozu, rama wiertnicza oraz
przewdd wiertniczy. Aby nie komplikowa¢ opisu, zre-
zygnowano z umieszczenia na rysunku bloku stero-
wania, jakkolwiek zostaly zasygnalizowane na nim
charakterystyki silnikow bioracych bezposredni udziat
W procesie wiercenia.

2. Podstawowe parametry determinuj ace o
optymalnej pr edko$ci wiercenia i ich
wzajemne zwi gzKki

2.1. Fala napr ezen

Drazenie skat wierceniem udarowym polega na
przenoszeniu uderzen z wiertarki udarowej na dno
otworu wiertniczego. Energia wymagana do zniszcze-
nia skaly jest generowana w mechanizmie udarowym
pneumatycznej lub hydraulicznej wiertarki skalne;.
Destrukcyjny nacisk, ktérym oddziatujg ostrza koronki
na skale w obszarze dna otworu wiertniczego, po-
chodzi z posuwisto-zwrotnego ruchu bijaka. Bijak ude-
rzajgc cyklicznie w nieruchomy tgcznik powoduje, ze
jego energia kinetyczna zmienia sie w fale naprezenia
[3], ktéra biegnie wzdtuz catego uktadu uderzeniowego
(tacznik, tuleja tgczaca, zerdz wiertnicza, koronka) az
do dna otworu. Tutaj, w strefie styku ostrza-skata,
energia E, tej fali definiowana jako:

E, =2 I o2 (t)dt @)
gdzie:
A; - powierzchnia przekroju poprzecznego zerdzi,
c - predkos¢ fali w zerdzi = 5000 m/s,
E - modut Younga materiatu zerdzi,
ot) - ksztalt fali w zerdzi,
t - czas,

zamieniana jest na prace oddzielania czastek skaty od
calizny. Ze zrozumiatych wzgledow, aby proces ten byt
technicznie sprawny, caly system, czyli wiertarka skal-
na oraz zastosowany przewod wiertniczy z tgcznikiem,
tulejami i narzedziem, muszg tworzy¢ ukltad wysoce
zharmonizowany.

2.2. Ksztalt fali napr ezen

Ogdlnie, ksztalt i amplituda naprezen fali sg funkcja
ksztaltu samego bijaka [2, 3, 5, 6]. Za najbardziej
zwartg energetycznie mozna uwazac fale prostokatna,
uzyskiwang z uderzenia bijaka o ksztalcie walca i po-

wierzchni zderzenia réwnej powierzchni uderzanego
konca przewodu wiertniczego (rys. 2).

Wiertarka
pneum

Bijak 2 - 120 bar

— [ =

Wiertarka
hydraul

Bijak Li— 200 bar A
I S— I
> A
Czas
I T LY
3 P Py
L c
s = (]
s = N
2 I o
s =4
|2
o \

Postac fali uderzenia

Rys.2. Wptyw ksztattu bijaka na postac fali naprezen
generowanej w zerdzi, wedtug [2]

Ruch fal naprezen, zgodnie z regutami fizyki, pod-
lega ograniczeniom [11]. Wielkoscig decydujaca o sku-
tecznosci transmisji energii w takiej postaci jest impe-
dancja, ktéra wobec tozsamosci materialowej elemen-
téw w sktad uktadu uderzeniowego wchodzgcych zmie-
nia sie wraz ze zmiang wielkosci przekrojow po-
przecznych ukfadu uderzeniowego wzdtuz trasy biegu
fali. Aby unika¢ zjawisk odbi¢ fal, a tym samym strat,
impedancja powinna by¢ niezmienng. Oznacza to, ze
wymienione przekroje powinny by¢ takie same lub
zblizone wartoscig do siebie.

2.3. Sprawno $¢ wiercenia i straty

Fala naprezen traci od 5+7% swojej energii po
przejsciu kazdego z napotkanych na swej drodze ztacz
[2, 7]. Straty te spowodowane sg przede wszystkim
réznicg pomiedzy przekrojami poprzecznymi miedzy
zerdzig i tacznikiem oraz niedoskonatoscig styku po-
wierzchni fgczonych zerdzi. Zty kontakt zwigeksza straty
energetyczne.

Gdy fala naprezen dotrze do ostrzy koronki, prze-
mieszcza je w glab litej skaly inicjujac kruszenie tej
ostatniej. Sprawnos¢ urabiania nie osigga nigdy 100%,
poniewaz czes¢ fali odbija sie w strefie styku ostrza-
skata jako fala sciskajgca. W szczegolnosci zty kontakt
miedzy ostrzami koronki i skalg drastycznie obniza
sprawnos¢ wiercenia.

22

MASZYNY GORNICZE 1/2007



2.4, Zwiagzek sity docisku mechanizmu posuwu
z energi g uderzenia mechanizmu udarowego

Aby energia podtuznej fali naprezenia w procesie
wiercenia skaly zostata najefektywniej wykorzystana,
kazdorazowo przed przybyciem tej fali do strefy ura-
biania powinien by¢ zapewniony kontakt ostrzy koronki
ze skalg. Aby taki kontakt miatl miejsce, na wiertarke
musi dziata¢ okreslona sita docisku skierowana wzdtuz
zerdzi do skaly. Jej wielko$¢ wynika z prozaicznego
faktu, ze wiertarka jest generatorem pedu zawartego w
ciggu fal naprezen przesytanych do zerdzi. Czynnikiem
sprawczym tych fal jest bijak, ktérego energia kinety-
czna jest w calosci zamieniana na energie fal w trakcie
jego uderzania w koniec przewodu wiertniczego. Za-
nim jednak bijak bedzie dysponowat odpowiednig por-
cja energii kinetycznej, wczesniej jest rozpedzany dzia-
taniem oleju hydraulicznego dostarczanego z uktadu
pompa hydrauliczna-akumulator azotowy. Olej hydrau-
liczny oddziatuje nie tylko na wyprofilowane odpowied-
nio powierzchnie pierscieniowe bijaka, ale dziata takze
na korpus wiertarki z sitg rownag, lecz przeciwnie skie-
rowana. Innymi stowy, korpusowi wiertarki przekazy-
wany jest taki sam ped co bijakowi, lecz o przeciwnym
zwrocie. Zniwelowanie tego oddziatywania wymaga
zastosowania sity, zwanej w gwarze wiertniczej sitg
posuwu F4 (docisku) [3]. Doktadne okreslenie wielkosci
sity docisku jest trudne z uwagi na fakt, ze na wiertarke
podczas jej pracy dziata caly szereg sit zmiennych
w czasie wynikajacych ze zjawisk towarzyszacych pra-
cy koronki wiertniczej. Relacja wyprowadzona w opar-
ciu o bilans pedu mechanizmu udarowego wiertarki ma
ogolnie posta¢ [4]:

F, =2(1+B)z A, [o(t)dt O

D2Eﬂl+[3)&ﬂnbmlb: 2
=2(1+pB)z /2mb E,

gdzie:

£ - wspélczynnik odbicia pierwotnej fali w strefie

urabiania ostrzy koronki, ktory jest funkcjg ro-
dzaju skaty,

A, - powierzchnia przekroju poprzecznego przewodu
wiertniczego,

o(t) - chwilowe naprezenie w obszarze fali sprezystej,
t  -czas,
m, - masa bijaka,
V, - predkos¢ bijaka w chwili jego uderzenia w koniec
przewodu wiertniczego,
z - liczba uderzen bijaka w jednostce czasu [Hz],
E, - energia fali generowana w zerdzi 0 energia kine-
tyczna bijaka (1).
Nietrudno zauwazyé¢, ze energia E, (1) fali, nazywa-
na czesto energig uderzenia, jest wielkoscig pierwotna,
natomiast sita docisku F4 (2) jest wielkoscig wtorna.

2.5. Zwigzek sity docisku mechanizmu posuwu ze
skutkami pracy mechanizmu udarowego

Utozsamiajac udzielanie wiertarce pedu z impul-
sem, mozna potraktowa¢ ruch wiertarki pod dziataniem
sity docisku jako ruch jednostajnie opdzniony. Wstecz-
ng predkos¢ poczatkowa v, wiertarki mozna wyzna-
czy¢ z bilansu pedu jako réwna;:

vy = (1+B)Imy [vy 3)
mW
gdzie: m,, - masa wiertarki.

Wykorzystujac relacje (3) w réwnaniu ruchu, nie-
trudno jest okreslic maksymalny odrzut Sp.y, jaki uzys-
kuje wiertarka:

_(1+B) vy [my
Smax T,z (4)

Wzory (2), (3), (4) definiujg prace mechanizmu
posuwu jako urzadzenia, ktére zapewnia po kazdym
uderzeniu bijaka kontakt ostrzy koronki ze skalg. Ale
obszar dna skalnego podczas wiercenia przemieszcza
sie w miare jego urabiania. Skata w wierceniu obro-
towo-udarowym (koronkami o ostrzach symetrycznych
— pryzmatycznych lub stupkowych) zwiercana jest war-
stwami o grubosci 4d. Urobienie dna otworu ma miej-
sce po okreslonej czesci obrotu koronki wyznaczonej
jej geometrig [5]. Aby to byto mozliwe, koronka kazdo-
razowo po kazdej penetracji w skale musi przeby¢
dodatkowg droge. Jezeli przyjmiemy, ze predkos¢ po-
wrotu wiertarki z odrzutu jest taka sama jak przed
odrzutem, to linearyzujac omawiang wczesniej parabo-
le ruchu wiertarki do tytu (3), (4) (ruch pod dziataniem
stalej sity), mozemy okresli¢ czas A4t, jaki musi uptyng¢
do chwili, w ktorej ostrza koronki przemierzg ta dodat-
kowa droge, aby sie zetknac¢ ze skata:

At:(2+4)md _(2+4)0m, [Ad _ (2+4)[Ad
i Wy, 1+p)dim, vy 4i [ZByay

®)
gdzie: i - liczba uderzen mechanizmu udarowego
przypadajgca na jeden obrét koronki.

Gdy uwzglednimy relacje (5) w jednej z postaci
wzoru (3), to réwnanie sity docisku przyjmie postac:

2(1+B)(z

F, :mmz Jo(t)dt =
! 4i[5maX (6)
B 2T[b& _2T[b|__2
T (2+4)IMdhIn T 0T
1- w oW
T s

gdzie:
n - liczba obrotéw koronki w jednostce czasu,

7% - ped bijaka przed
tacznika,

7T, - ped jaki musi by¢ udzielany wiertarce, aby mogta
podazy¢ za zwiercanym dnem otworu; jest on
réwny 1, = (2+4) - Ad - n - m,,

(2+4) - Ad - n - jest wprost predkoscig wiercenia.

jego uderzeniem w koniec
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Analizujgc relacje (4) i relacje (6) dojs¢ mozna do
pozornie sprzecznych ze soba wnioskow:

— aby odrzut wiertarki S, miat wielkos¢ minimalna,
masa m,, wiertarki powinna by¢ dostatecznie duza,

— aby sita docisku F4 nie byta za duza, masa m,,
wiertarki powinna by¢ jak najmniejsza.

Oznacza to kompromis na jaki musi p6j$¢ konstruk-
tor maszyny wiertniczej, aby pracowata ona w sposéb
spokojny, ale i skuteczny. Szacunkowe obliczenia
wskazuja, ze iloraz 7,/ (6) zawiera sie w przedziale
(0,075+0,15).

2.6. Sita docisku jako funkcja ci $nienia zasilania

mechanizmu posuwu

Jako mechanizm posuwu w wozach wiertniczych
stosowany jest zazwyczaj uktad skladajacy sie z silnika
hydraulicznego typu orbit, oraz dwustopniowej prze-
ktadni mechanicznej, ktéra poprzez koto tancuchowe
i tancuch umozliwia przemieszczanie sie wozka z wier-
tarka wzgledem lawety wiertniczej z sitg rowna;

es =1) [N 2
Fy :Mgl (hy O, ngli:Kdl ps (7)

2m
gdzie:
gs - chlonnos¢ silnika na 1 obrét, nastawa silnika
&=1,
4dps - spadek cisnienia na silniku posuwu,
i1, in - przetozenia przektadni redukcyjnej,

T, 1. - sprawnosci poszczegoélnych przetozen prze-
ktadni redukcyjnej,

D, - $rednica podziatowa kota tancuchowego,
K1 - wspotczynnik proporcjonalnosci.

Niekiedy mechanizm posuwu sktada sie z ukiadu
hydrauliczno-ciegnowego, w ktérym ttoczysko sitowni-
ka hydraulicznego przemieszcza dwa kofa tancucho-
we. Przez kota tancuchowe przewiniete sg tancuchy
lub liny przymocowane odpowiednio korncami do lawe-
ty wozu wiertniczego. Ukiad ten pozwala na prze-
mieszczanie sie wézka z wiertarkg wzgledem lawety
wiertniczej z sitg réwna;:

1
Fq :3@0 Cps [y =Kg2 [Ps (8)
gdzie:
fo - powierzchnia ttoka sitownika hydraulicznego,

ps - cisnienie dziatajagce na ttok sitownika hydrau-
licznego,

N - sprawnos¢ pracy kot tancuchowych,
Kgz - wspoiczynnik.

2.7. Zwigzek liczby uderze n z z liczb g obrotéw n

Liczha obrotow n koronki jest $cisle zwigzana
z liczbg uderzen z mechanizmu udarowego. Jest to

niezwykle istotny zwigzek, decyduje bowiem o skutecz-
nosci i poprawnosci realizacji operacji wiercenia. Dla
danej energii uderzenia bijaka istnieje optymalny kat
obrotu ap (zwany katem podziatu) o jaki powinny obra-
cac sie ostrza koronki pomiedzy kolejnymi ich wniknie-
ciami w skate. Energia jednostkowa wiercenia przyj-
muje wtedy warto$¢ minimalng. W przemysle gorni-
czym w operacji wiercenia stosowana jest cata gama
srednic koronek, co oznacza, ze nalezatoby kazdora-
zowo dla danej srednicy koronki D i danej energii ude-
rzenia jaka dysponuje mechanizm udarowy wiertarki
kat ten wyznaczaé. Teoretycznie jest to mozliwe, lecz
byloby niezwykle praco- i czasochtonne. Problem ten
ominieto, wprowadzajac wielkos¢ 1, ktéra jest diugo-
Scig tuku, jaki zakreslaja punkty na obwodzie koronki
pomiedzy dwoma kolejnymi uderzeniami bijaka mecha-
nizmu udarowego i ktérg definiuje réwnanie:

T

mD [h
- 60 [x ®

W praktyce, wielkosc¢ tuku (9) przyjmuje wartosé¢ od
kilku do kilkunastu milimetréw. Regulacji liczby obrotéw
n dokonuje sie z reguly raz, podczas testow adapta-
cyjnych wozu wiertniczego do warunkéw, w jakich ma
pracowac w danej kopalni. Rzadko kiedy w kopalni pa-
nujg tak drastycznie zmienne warunki gorniczo-geolo-
giczne, aby zachodzita koniecznos¢ permanentnego
wykonywania tego typu regulaciji.

Niezaleznie od powyzszego, nalezy pamieta¢, aby
liczba uderzenh przypadajacych na 1 obrot koronki i po-
winna wyrazac sie zaleznoscia;

=i = liczba _ calkowita (20)

60z

n

Liczba (10) powinna zawiera¢ sie w zbiorze N [12,

15, 18, 20, 24, 30, 36, 40...], czyli by¢ naturalnymi

podzielnikami kata bedacego rezultatem krotnosci (2,

3, 4,...) osi antysymetrii (1, 2, 3, 4',...), ktéra to 0$
pokrywa sie z osig koronki.

Przy wyborze liczby obrotow n (9), (10) nalezy pa-
mieta¢ réwniez o ograniczeniach wynikajacych z pred-
kosci liniowej v punktéw znajdujacych sie na obwo-
dzie koronki. Predkos¢ vy , z uwagi na zuzycie Scierne,
nie powinna przekracza¢ wartosci [0,25+0,75 m/s].

Pozwala to oszacowaé maksymalng liczbe obrotow
jako réwna;:

60vk .
n=——= [obr./ min 11
< ] (1)
Na rysunku 3 przedstawiono w postaci schematu
zaleznosci pomiedzy parametrami wiercenia a parame-
trami pracy hydraulicznej wiertarki obrotowo-udarowej
w ukiadzie funkcjonowania urzadzenia wiertniczego.
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Rys.3. Wspotzaleznosci pomiedzy parametrami wiercenia a parametrami pracy wiertarki obrotowo-udarowej w uktadzie
funkcjonowania uktadu roboczego wozu wiertniczego

3. Proces wiercenia a mo zliwo $¢ jego rea-
lizacji z pomoc g uktadéw hydraulicznych

3.1. Czastkowe operacje wiercenia

W procesie wiercenia otworu wyrézni¢ mozna calty
szereg operacji czastkowych, na ktore sktadajg sie:

— zawiercanie,
— wiercenie potaczone z ptukaniem otworu,

— kontrola i usuwanie zakleszczania sie koronki

w otworze,

—  powro6t do potozenia wyjsciowego,
— mozliwos¢ szybkiego posuwu i powrotu (przy
czyszczeniu otworu).

Zastosowanie bloku sterowania realizujgcego i kon-
trolujacego wymienione operacje czastkowe czyni wier-
cenie bardziej dokladnym i wygodnym. Posrednio
przyczynia sie do podwyzszania trwatosci catego ukia-
du wiercgcego.

3.2. Uktady hydrauliczne zapewniaj ace realizacj e
wybranych cz astkowych operacji wiercenia

Zapewnienie stalych parametréw kinematycznych
mechanizmom udaru, obrotéw oraz posuwu bytlo mo-
zliwe dzieki szerokiemu zastosowaniu zaworéw rézni-
cowych sprzezonych z rozdzielaczami linig LS (load
sensing). Istotg tych ukladow sa rozdzielacze dtawiace
specjalnej konstrukcji, ktére oprécz swej podstawowej
funkcji, czyli sterowania kierunkiem przeptywu, petnig
réwniez role zawordw sterujacych natezeniem przepty-
wu [10]. W obudowe tych rozdzielaczy wbudowane sg
dwu- lub tréjdrogowe regulatory przeptywu, ktére rea-
lizujg zasade dtawienia czynnego. Polega to na tym, ze
zawory roznicowe regulatorow (tzw. zawory kompen-

sacyjne) samoczynnie dostosowujg natezenie przeply-
wu strumienia oleju w zaleznosci od wartosci spadku
ci$nienia na rozdzielaczu, ktéry jest zadawany poprzez
odpowiednie ustawienie jego suwaka sterujgcego.
Rozdzielacze diawigce najczesciej stosowane sa przy
wykorzystaniu sterowania elektrohydraulicznego.

Mechanizm
Pompa udarowy
H o
' E j
Rozdzielacz Mo ‘
42 H—=  Silnik
-] posuwu
} —l el e i i s
Pompa Mechanizm [}
I L_l_l 5
Zhiomik obrotéw
e ==
A. Wiercenie
Mechanizm
Pompa udarowy
— al = — € )
i
Rozdzielacz I_.F_‘- z
412 <
‘ ? Silnik ;
C{) posuwu
| 1 Pompa Mechanizm
|——-| [ obrotéow ‘
Zbiornik_ }
B. Cofanie

Rys.4. Idea uktadu antyzaciskowego koronki (antyjamming)

oparta o zmiane kierunku przeptywu oleju w silniku napedza-

jacym mechanizm posuwu i wspétpracujacego z rozdziela-
czem 4/2 sterowanym cisnieniem [2]
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111 131

Rys.5. Petny schemat uktadu hydraulicznego uktadu roboczego THC500 wozu wiertniczego SWW-1/1 HT ,WIR” [8, 9]

Oddzielnym zagadnieniem jest budowa i funkcjono-
wanie ukfadu antyzaciskowego koronki. Uktad ten,
opracowany pod koniec lat 70., opiera sie na spo-
strzezeniu, ze usuna¢ blokade obrotéw koronki mozna
poprzez wycofanie koronki z dna otworu (wsteczny
posuw). Na rysunku 4 przedstawiono idee takiego roz-
wigzania w oparciu o rozdzielacz czterodrogowy stero-
wany cisnieniem. Wsteczny posuw o0znacza w tym

przypadku zmiane kierunku przeptywu oleju przez
silnik hydrauliczny napedzajacy mechanizm posuwu.

4. Przykfad rozwi gzania uktadu roboczego
wozu wiertniczego

Hydrauliczny ukiad roboczy THC500 (SWW-1/1
HT) (rys. 5) sklada sie z pieciu gtéwnych poduktadow:
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— ukladu mechanizmu udarowego (kompensator 2),

— ukiadu mechanizmu posuwu (kompensator 22),

— ukladu mechanizmu obrotu (kompensator 52),

- ukfadu sterowania,

- uk+§1qlu sterowania (LS) pompa o zmiennej wydaj-
nosci.

W ukiadzie hydraulicznym [9] zastosowano auto-
matyke przeciwzakleszczeniowa, ktéra charakteryzuje
sie tym, ze w przypadku przekroczenia dopuszczal-
nego momentu obrotowego silnika hydraulicznego
obrotu uktad posuwu wycofuje wiertarke z przodka.
Ukfad hydrauliczny wyposazony jest w tzw. automa-
tyke powrotu. W momencie osiggniecia zadanej gtebo-
kosci otworu, ukfad sterowania automatycznie wytacza
udary i wigcza posuw powrotny, a z chwilg wycofania
zerdzi z otworu wylacza zasilanie odbiornikéw [8].

Zastosowanie tak wyrafinowanej hydrauliki byto
mozliwe dzieki szerokiemu zastosowaniu tzw. hydrau-
liki gniazdowej. Praktycznie w sktad ukltadu sterowania
wchodzg cztery bloki zaworowe, tj.:

— blok sterowania i kontroli udarami wiertarki i jej
posuwem,

- blok antyzakleszczeniowy oraz sterowania auto-
matyka powrotu wiertarki,

— blok sterowania predkoscig i kierunkiem obrotéw
wiertarki,

— blok sterowania wysiegnikiem.

5. Podsumowanie

W wielu wspoétczesnych maszynach i urzadzeniach
gorniczych napedy hydrostatyczne sag jedyng alter-
natywa napedu ich réznych mechanizméw i zespotdw.
Ze wzgledu na rosngce wymagania odnosnie energo-
oszczednosci, poziomu hatasu, dokladnosci i nieza-
wodnosci dziatania a takze wzrostu zainstalowanych
mocy istnieje pilne zapotrzebowanie na nowe roz-
wigzania uktadow hydraulicznych.

Zamieszczone wyzej rozwazania wskazujg, ze
uktady hydrauliczne z zastosowaniem sterowania z
adaptacja cisnienia od obcigzenia (LS) znalazly swoje
wiasciwe miejsce w maszynach wiercacych.
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Systemy ukladdéw sterowania na oczyszczalniach

sciekow

minimalizuj gce ryzyko powstania bt eddw funkcjonalnych

Streszczenie

Powszechne zastosowanie energoelektroniki spowo-
dowato zmiany w analizie i projektowaniu zasilania
napedoéw elektrycznych, a takze systeméw pomia-
rowych powigzanych funkcjonalnie z tymi napedami.
Przyktadowo, do tej pory niesterowalny silnik asyn-
chroniczny prgdu przemiennego po zastosowaniu fa-
lownikéw stat sie urzgdzeniem wykorzystywanym do
celéw automatyki, ale powoduje to zmiany jakosciowe
w parametrach sieci elektrycznych. W wykonywanych
aplikacjach dotyczgcymi podigczen na oczyszczal-
niach sciekéw wystepuje duza rozlegtos¢ sieci elek-
trycznych i sieci transmisji danych i dlatego wymaga-
nia dotyczgce jakosci energii sg szczegdlnie istotne.
W referacie przestawiono rozwigzania problemoéw
zwigzanych z prowadzonymi pracami w oczyszczal-
niach $ciekow przez CMG KOMAG.

Summary

1. Wstep

Do sieci elektroenergetycznej dotgczane sg odbior-
niki o réznej charakterystyce prgdowo-napieciowej i
réznej mocy. Stosowane sg w coraz wiekszym stopniu
odbiorniki zawierajgce elementy elektroniczne, a wiec
o nieliniowej charakterystyce prgdowo-napieciowej na-
zywane odbiornikami nieliniowymi. Odbiorniki tego ro-
dzaju moga gwattownie zmienia¢ pobér mocy i energii
w czasie krotszym od jednego okresu napiecia zasila-
jacego. Jest to miedzy innymi powodem odksztatcenia
pradu. Odbiorniki nieliniowe sg zrédiem pradowym
wyzszych harmonicznych ptynacych do sieci elektro-
energetycznej.

Odksztatcony prad wywotuje odksztatcone spadki
napiecia na impedancjach sieci i zrodta zasilajgcego
zalezne zaréwno od wartosci pradu jak i czestotliwosci
harmonicznych. Te spadki napie¢ (niesinusoidalne) po-
wodujg powstanie odksztalconych napie¢ w punktach
sieci, w ktérych przylaczone sg odbiorniki. Moze to byc¢
powodem nieprawidtowej pracy odbiornikéw, uszko-
dzenia, lub w ogdle uniemozliwi¢ ich dziatanie. Dotyczy
to zarébwno odbiornikéw nieliniowych jak i liniowych.

Niejednoznacznos$¢ uzytkowania odbiornikéw oraz
fazowa nieréwnomiernos¢ obcigzen elektroenergetycz-
nej sieci tréjfazowej wzmaga negatywne skutki oddzia-
tywania na sie¢ odbiornikéw nieliniowych, co powoduje
pogorszenie parametréw jakosciowych energii elektry-
cznej. Ze wzgledu na te parametry jakosciowe energii
bardzo niekorzystne skutki powoduje przylgczenie od-

biornikbw duzej mocy tak zwanych niespokojnych
(zmieniajacych moc w krétkim okresie czasu), sa to np.
piece tukowe, aparaty spawalnicze, a takze inne od-
biorniki nieliniowe duzej mocy, np. falowniki.

W sieci elektroenergetycznej, do ktorej dotagczane
sq odbiorniki liniowe jak i nieliniowe, wystepuje bardzo
zlozony rozptyw pradéw, w szczegdllnosci odnosnie
poszczegoélnych harmonicznych. Réwniez bardzo jest
ztozony rozptyw mocy czynnych poszczegélnych har-
monicznych.

Wartosci poszczeg6lnych harmonicznych pradu, jak
i mocy czynnej w okreslonych punktach sieci sg zalez-
ne miedzy innymi od mocy odbiornikbw, stopnia nie-
liniowosci i impedancji poszczeg6lnych galezi sieci za-
silajacej.

Odbiornik nieliniowy jest zrédiem pradowym wyz-
szych harmonicznych, ktérego wydajnos¢ zalezy od
stopnia nieliniowosci odbiornika. Wyzsze harmoniczne
z tego zrodia ptyng do sieci zasilajacej, wskutek spad-
ku napiecia na impedancji sieci nastepuje odksztal-
cenie napiecia w weztowych punktach. Rozptyw w sieci
pradéw wyzszych harmonicznych generowanych w od-
biornikach nieliniowych jest uzalezniony od mocy po-
szczegOlnych odbiornikéw zasilanych z analizowanego
uktadu (odbiorniki liniowe i nieliniowe), a takze zalezy
od impedancji toru zasilajacego. Prady wyzszych har-
monicznych plynace w przewodzie zasilajagcym odbior-
nik nieliniowy w warunkach rzeczywistych pracy uktadu
nie sg réwne prgdom wyzszych harmonicznych zrodia
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pradowego powstatego w tym odbiorniku nieliniowym,
ich wartos¢ wynika z rozptywu wyzszych harmonicz-
nych w systemie. W niektérych przypadkach harmo-
niczne tego samego rzedu, wytwarzane przez rézne
zrédta moga sie kompensowac.

Zastosowanie falownikéw powoduje powstanie zja-
wisk, ktére wywotujg odksztatcanie napieé¢ i pradéw
elektrycznych. Falownik z racji swej budowy generuje
do sieci elektrycznej zaktocenia nastepujacego rodzaju:

— odksztalcone prady po stronie zasilania falownika,

— znieksztatcenie napiecia w sieci, gdzie zainstalo-
wano falownik,

— odksztalcone przebiegi pradu w uktadzie falownik-
silnik,

— odksztalcone przebiegi napiecia zasilania silnika
zwigzane z realizowang funkcjg odtwarzania sinu-
soidy napiecia,

- zjawiska zwigzane z komutacjg tacznikow elektro-

nicznych znajdujgcych sie w ukladzie wewnetrz-
nym falownika.

Zakiocenia te sg szczegolnie ucigzliwe dla pracy
innych urzadzeh np. pomiarowych lub transmisji da-
nych w ukladach zainstalowanych we wspdlnej sieci
z falownikami. Zagadnienia te potegujg sie w ukltadach
aparatury kontrolno-pomiarowej zainstalowanej na
oczyszczalniach sciekéw ze wzgledu na duzg rozle-
gtos¢ sieci elektrycznych i pomiarowych.

Mimo stosowania proponowanych przez producen-
téw falownikow filtrow czesto nie uzyskujemy oczeki-
wanych zatozen. Problemy te regulujg dyrektywy Unii
Europejskiej wymagajace prowadzenie obowigzko-
wych badan okreslonych procedurami zwigzanymi ze
znakiem CE.

Dla zjawisk zwigzanych z zakléceniami elektroma-
gnetycznymi obowigzuje dyrektywa kompatybilnosci
elektromagnetycznej — EMCD z 3 maja 1989 r. nr
89/336/EWG z pbdzniejszymi uzupetnieniami.

2. Przyktadowe pomiary zwi agzane z gene-
rowaniem do sieci elektrycznej zaktéce n
elektromagnetycznych

Wiadomo ze struktury falownika, ze wprowadza on
do sieci zasilajacej nieparzyste skladowe pradu w prze-
dziale czestotliwosci 0-1000 Hz, przy czym najbardziej
znaczgce wartosci przyjmuja 5 i 7 harmoniczna czesto-
tliwosci podstawowej napiecia zasilajgcego.

Jednak na prace innych urzgdzen pomiarowych naj-
bardziej jest szkodliwe generowanie przez falownik za-
klécen elektromagnetycznych w postaci impulsow elek-
tro-magnetycznych. Zakilécenia te sg generowane do
przewoddéw zerowych oraz fazowych i poprzez te przewo-
dy oddziatywujg na inne uktady elektroniczne — np. apa-
rature kontrolno-pomiarowa, czy osprzet komputerowy.

2.1. Zaktoécenia wywotane przez falowniki wnoszo-
ne do przewodéw zerowych

Przedstawione na rysunku 2 wyniki pomiaréw pro-
wadzono przy pracujacym falowniku o mocy 5,5 kW
z zastosowaniem sondy pomiarowej wigczonej pomie-
dzy przewdd zerowy wyprowadzony wprost z falownika
i uziom (rys. 1).
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Rys.1. Schemat uktadu pomiarowego do pomiaru impulséw
elektrycznych w przewodzie zerowym
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Wyniki pomiaréw z uktadu z rysunku 1 zostaty przed-
stawione na rysunku 2. Przeprowadzano pomiar w cza-
sie pracy falownika, przy czym jak pokazaly dalsze
badania na zaktécenia pochodzace od falownika nakla-
dajg sie réwniez zakldécenia przychodzace bezpo-
srednio z sieci zasilajacej i nie zwigzane z jego praca.

2.2. Zakioécenia wnoszone przez falowniki do sieci

zasilaj acej
L1

H]— -

L3
Ro N(PEN
Ro \@o

Wejscie
pomiarowt X

Zp

Ukfad pomiarowy

Rys.3. Uktad pomiaru zaktdcen elektromagnetycznych w
sieciach zasilajgcych
Przy analizie zaklécen w zasilajgcej sieci elektrycz-
nej w fazach gtéwnych istotnym problemem jest od-
dzielenie pomiaréw zakidcen od przebiegu napiecia
fazowego. Napiecia fazowe majg wartos¢ maksymalng
310-350 V, natomiast amplituda zaklécen jest rzedu
kilku V. Ponadto najlepsze wyniki daje monitorowanie

IripLat &

15,4
104

5.4

=

-4 BV

96
146

136

L

-24.6

-20,4 mz

10 mzDiv
Rys.4. Przyktadowe przebiegi zaktécen miedzy fazami sieci a punktem o zerowym potencjale

trzech faz jednoczesnie, co wymaga odpowiednio dro-
giego wielokanatowego sprzetu pomiarowego. Dlatego
wygodne jest badanie sieci w uktadzie przedstawionym
na rysunku 3 zastosowanym przez CMG KOMAG.

Uktad trzech opornikéw R, potaczonych w gwiazde
wywotluje w ukladzie tréjfazowym sztuczne zero — su-
ma wartosci chwilowych napie¢ w fazach L1, L2, L3
wynosi 0. Przy doborze opornikéw nalezy pamietac, ze
uktad pracuje na potencjale niebezpiecznym dla czto-
wieka, dlatego nalezy zastosowac¢ $rodki ostroznosci
jak dla instalacji elektrycznych. Dla przebiegéw nieod-
ksztatconych réznica potencjatéw miedzy punktem A,
a przewodem N lub PEN wynosi 0. Wszelkie napiecia
wystepujace miedzy A i N (PEN) nalezy traktowac jako
zaktocenia wystepujace w sieci. Dla tego rozwigzania
mierzone sa réwniez zakiécenia w przewodzie zero-

wym.

Przyktadowe wyniki pomiaréw z uktadu z rysunku 3
przedstawiono na rysunku 4.
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Okreslenie wplywu zaktécen wnoszonych do sieci
zasilajgcej przez falowniki mozna przesledzi¢ na na-
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Dwa falowniki o mocach 2x150 kW zasilono z sieci
3x380 V jedynie poprzez dtawiki indukcyjne. Jest to
niekiedy stosowana praktyka w celu zmniejszenia ko-
sztéw lub zapewnienia ochrony przeciwporazeniowej
przy uzyciu wytacznikbéw przeciwporazeniowych (zwie-
kszone zjawisko pradow uptywu przy stosowaniu
filtrow RFI). Ukladami poddanymi wplywowi zakiécen
byly zanurzalne mieszadla z silnikiem elektrycznym
wykonanym w stopniu ochrony IP 68 (do pracy w sScie-
kach), produkowane przez REDOR. Mieszadla te fa-
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brycznie wyposazane byly w pojemnosciowy czujnik
szczelnosci. Podczas pracy falownika stwierdzono wa-
dliwe dziatanie czujnika w czasie wiaczenia silnika
napedu mieszadta — btedne wskazanie nieszczelnosci.
Po wylaczeniu falownikéw zjawisko to zanikato. Mimo
duzej odlegtosci miedzy silnikiem a falownikiem (okoto
300 m) wptyw zaktécen byt bardzo duzy. Zaktocenia te
przedostawaly sie poprzez fazy zasilania. Dowodem
na to byto, ze réwniez po wytaczeniu silnika napedu
mieszadta, zjawisko btednych wskazan ustepowato.

3.1. Zaproponowane rozwi gzanie

W celu usuniecia zaburzen, generowanych przez
falowniki, uniemozliwiajgcych prace calej sekcji mie-
szadet w oczyszczalni $ciekdw, na zasilaniu silnikow
mieszadet zamontowano filtr RFI (rys. 5).

Rozdzielnia elektryczi
sie¢ 3x380V

3n 4 E]
Filtr RFI

N

sprezarki

sekcja
mieszadet
zanurzalnych

sS4 240
00 T

komora biologiczna

Rys.5. Zmiana uktadu zasilania eliminujgca zaburzenia
funkcjonalne

1 - falownik o mocy 110 kW, 2 — falownik o0 mocy 110 kW,
3 — dtawik indukcyjny, 4 — dtawik indukcyjny

Zaproponowane na rysunku 5 rozwigzanie jest no-
watorskie w dotychczasowych aplikacjach przemysto-
wych napedéw z falownikami. Polega na umiejscowie-
niu filtra RFI w czesci instalacji elektrycznej, gdzie za-
klécenia majg najbardziej istotne znaczenie. Pozwala
to na zastosowanie filtrow RFI na mniejsze prady zna-

mionowe — w naszym przypadku sumaryczna moc sek-
cji mieszadel nie przekraczata 20 kW przy sumarycznej
mocy falownikéw 300 kW. W przypadku zabezpiecza-
nia przed zaktdceniami sprzetu pomiarowego wielkosci
filtrow RFI beda jeszcze mniejsze.

4. Whnioski

W artykule przedstawiono analize jednego z proble-
mow, jakie w chwili obecnej powstajg na skutek po-
wszechnego stosowania odbiornikéw nieliniowych. Jak
wspomniano na wstepie falowniki nalezg do odbiorni-
kéw nieliniowych niespokojnych — zmieniajgcych moc
w bardzo krotkim okresie czasu co ma wptyw na prace
innych urzadzen przytaczanych do tej samej sieci.

Przedstawione zjawiska oddziatywania falownikéw
Z innymi urzadzeniami wskazujg jak wazna jest odpo-
wiednia analiza sieci elektrycznej na etapie projekto-
wania i po rozruchu. Awaryjne wytaczenie catej sekcji
mieszadet w komorze biologicznej prowadzi do powaz-
nego zagrozenia funkcjonowania oczyszczalni $cie-
kéw, przy czym brak odpowiednich $rodkéw rejestraciji
zaklécen utrudnia szybkie usuniecie awarii.

Prowadzac odpowiedni monitoring sieci elektrycz-
nej mozemy unikng¢ wielu awarii i utrudnien w funk-
cjonowaniu instalacji przemystowych. Jest to szczegdl-
nie istotne na oczyszczalniach sciekdéw, gdzie ze
wzgledu na rozlegtos¢ sieci, wzajemne oddziatywania
réznych odbiornikéw energii elektrycznej poteguja sie.
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Wplyw zmian rozluzowaniato za na poto zenie warstwy rozdzielczej
w osadzarce pulsacyjnej

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badari laboratoryj-
nych wplywu rozluzowania toza na wysoko$¢ poto-
Zenia warstwy rozdzielczej w strefie pomiarowej osa-
dzarki pulsacyjnej. Przeprowadzone badania wykaza-
ty, ze wystepuje zaleznos$c¢ pomiedzy predkoscig prze-
plywu pulsacyjnego wody a parametrami ilosciowymi
i jakosciowymi produktéw wzbogacania w osadzar-
kach na skutek zmian m.in. porowatosci warstw toza.
Stwierdzono, ze wraz ze zmniejszaniem sie gestosci
ziaren w kolejnych warstwach toza nastepuje zwiek-
szenie rdznicy pomiedzy gestosciq warstwy i zawar-
tych w niej ziaren prowadzgce do utworzenia dwdch
skrajnie potozonych, zageszczonych stref oraz roz-
dzielajgcej je strefy przejsciowej o mniejszym zagesz-
czeniu ziaren. Zrealizowane doswiadczenia wykazaty
ponadto, ze rozluzowanie ziaren loza w osadzarce
pod wptywem pulsacyjnego przeptywu wody podczas
operacji rozwarstwiania wplywa na zakres gestosci
rozdziatu wzbogacanego materiatu.

Summary

Laboratory results of studying the bed loosening on a
position of separating layer in a measuring zone of
pulsating jig, were presented in the paper. Carried out
tests have shown that there is a relationship between
a speed of water pulsating flow and quantitative and
gualitative parameters of the products from jig pro-
cessing, as the result of changes, among others,
porosity of layers. It was found that with a reduction of
grains density in consecutive bed layers a difference
between layer density and density of grains, con-
tained in it, increases leading to a creation of two
concentrated zones in extreme position and a tran-
sition zone of lower grains concentration separating
them. Besides, the tests shown that grains loosening
in jig’s bed in a result of pulsating flow of water during
separation influences the range of separation density
of the processed material.

1. Wprowadzenie

W osadzarkach podczas pomiaru wysokosci poto-
zenia warstwy rozdzielczej przez system sterowania
wykorzystywany jest odczyt najnizszego lub sredniego
potozenia czujnika ptywakowego w cyklu pulsacji. Wy-
zej wymieniony pomiar stuzy do sterowania iloscig od-
prowadzanego produktu ciezkiego z koryta roboczego
przez regulowang szczeline przepustu. Ruch pulsacyj-
ny wody w osadzarce, opr6cz rozwarstwiania ziaren
nadawy wedtug réznic ich gestosci, wywotuje réwniez
oscylacje poziomoéw potozenia plywakowego czujnika
pomiarowego oraz wptywa na ilos¢ ziaren ciezkich od-
prowadzanych przez szczeling przepustu. Dla zwiek-
szenia precyzji pomiaréw dokonywanych przez czujnik
ptywakowy w stosowanych rozwigzaniach uktadéw ste-
rowania osadzarka dgzy sie do zapewnienia powtarzal-
nosci skoku wyzej wymienionego czujnika, ktory to
zadany parametr w zalozeniu ma okresla¢ stopieh
rozluzowania ziaren podczas ruchu pulsacyjnego wo-
dy. W celu zapewnienia poréwnywalnych parametréw
przeptywu wody i ziaren w strefie przyprogowej, w kto-
rej dokonywany jest pomiar warstwy oraz odbiér pro-
duktéw wzbogacania, przez rozdziat rozwarstwionego
poprzednio materialu, wymagane jest monitorowanie
i sterowanie rozluzowaniem toza.

W sposOb szczeg6lny nalezy zwrdcié uwage na
zmiany natezenia ruchu pulsacyjnego wody wywotywa-
ne stopniem otwarcia szczeliny upustowej produktu
ciezkiego, w poblizu ktérej umiejscowiony jest czujnik
plywakowy.

Wraz ze zwigkszaniem wielkosci otwarcia przepu-
stu (ilosci odprowadzanego produktu ciezkiego) w stre-
fie pomiarowej nastepuje wzrost rozluzowania ziaren
w wyniku intensyfikacji natezenia ruchu pulsacyjnego
wody przepltywajacej przez szczeline przepustu. Poto-
zenie ptywakowego czujnika pomiarowego o regulowa-
nej gestosci zgodnej z gestoscig mieszaniny ziaren
i wody warstwy w ktérej sie znajduje (objetos¢ ptywaka
jest wielokrotnie wieksza od objetosci ziaren nadawy)
jest zalezne od zageszczenia wyzej wymienionych
ziaren — rozluzowania toza. Zmiany natezenia pulsacji
w osadzarce wplywajg w zwigzku z powyzszym na
gestosc rozdziatu ziaren.

Celem poszerzenia wiedzy o wyzej opisanych zja-
wiskach przeprowadzono badania laboratoryjne wpty-
wu rozluzowania toza na wysokos¢ potozenia ziaren
w warstwie rozdzielczej [1].
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Rys.2. Wptyw zmian gestosci czujnika ptywakowego na jego potozenie w fazach opadania (1) i wznoszenia (2) strumienia
pulsacyjnego wody dla zastosowanych wartosci cisnienia powietrza roboczego: a) 14,7 kPa, b) 13,7 kPa, c) 12,6 kPa,
d) 11,8 kPa, e) 10,9 kPa, f) 10,0 kPa
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Zmiany rozluzowania nadawy zawierajgcej ziarna
0 rozmiarze 16—-6 mm uzyskiwano w wyniku zréznico-
wania cisnienia powietrza roboczego od 10,0 do 14,7
kPa ($rednie wartosci), doprowadzanego do podsito-
wej komory pulsacyjnej osadzarki przy zachowaniu
statych parametrow nastaw pracy zaworéw pulsacyj-
nych, stopnia otwarcia przepustnic powietrza w zespo-
le wyzej wymienionych zawordéw, natezenia doptywu
wody dolnej oraz wysokos$ci progu przelewowego.

W celu pomiaru przemieszczania sie ziaren roz-
warstwionych wedtug réznic gestosci pod wplywem
zmian ich rozluzowania wykonano pierscieniowy pty-
wak, ktérego wysokos$¢é byta zblizona do rozmiaru naj-
wiekszych ziaren nadawy (16 mm).

3. Omowienie wynikéw bada n

Podstawg do okreslenia zaleznosci pomiedzy roz-
luzowaniem toza a wysokos$cig potozenia warstwy roz-
dzielczej w strefie pomiarowej bylo przeprowadzenie
badan wplywu zmian gestosci czujnika ptywakowego
na jego potozenie w fazach wznoszenia i opadania
strumienia pulsacyjnego wody dla zastosowanych war-
tosci cisnienia powietrza roboczego.
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Rys.3. Zestawienie krzywych potozenia czujnika ptywako-
wego w fazie opadania dla kolejnych wartosci cisnienia po-
wietrza roboczego: 1-14,7 kPa, 2-13,7 kPa, 3-12,6 kPa,
4-11,8 kPa, 5-10,9 kPa, 6-10,0 kPa
Analiza gestosci i wysokosci potozenia ptywaka po-
miarowego podczas réznicowania jego ciezaru, w trak-
cie przeprowadzania doswiadczen, wykazala, ze jest
mozliwe wyodrebnienie trzech charakterystycznych
stref — warstw usytuowanych na kolejnych poziomach
toza.

W przyjetym podziale materiatlu na strefe dolna,
przejsciowa i gorng charakterystyka czujnika ptywako-
wego odpowiadajgca zachowaniu sie ziaren o zblizo-
nym rozmiarze i gestosci przedstawiata sie jak ponizej.

Strefa dolna

Czujnik ptywakowy w strefie dolnej, ograniczonej od
dotu poziomem sita, a od géry dolnym poziomem strefy
przejsciowej, przemieszczat sie w sposob proporcjo-
nalny do dokonywanych zmian jego gestosci.

Strefa przej sciowa

Wyzej wymieniona strefa oddzielata strefe dolng od
gornej. Potozenie jej dolnej granicy wyznaczat poziom
potozenia czujnika o najmniejszej gestosci w strefie
dolnej (dalsze zmniejszanie gestosci powodowalo wy-
noszenie pltywaka zakonczone jego umiejscowieniem
na gornej warstwie materiatu w korycie). Gérng granicg
potozenia strefy przejsciowej byta wysokos¢ osiagana
przez czujnik o najwiekszej gestosci przemieszczajacy
sie w strefie gérnej. Dalsze zwiekszanie jego gestosci
powodowato opadanie czujnika zakohczone stabiliza-
cjg na poziomie nizszym niz gorny poziom strefy dol-
nej. W strefie przejsciowej o wysokosci okoto 30% ca-
losci materialu w zadnym z przeprowadzonych do$wiad-
czen nie ustabilizowano poziomu potozenia ptywaka.

Strefa gérna

Dolng granice strefy gérnej wyznaczata ustabilizowana
wysoko$¢ potozenia plywaka o najwiekszej gestosci
uzyskanej podczas operacji docigzania w trakcie jego
przemieszczania z warstw gérnych do dolnych. Gorng
granicg strefy byt poziom materiatu w korycie. W wyzej
wymienionej strefie ptywak przemieszczat sie propor-
cjonalnie do zmian jego gestosci, ktére byty wieksze od
stabilizujacych ptywak w gérnych warstwach strefy
dolne;j.

W zwiazku z powyzszym w warstwach usytuowa-
nych w strefie gdrnej oraz w najwyzej potozonych
warstwach strefy dolnej mozliwe byto usytuowanie zia-
ren o takim samym rozmiarze jak i gestosci, w zalez-
nosci od poziomu (wysokosci) ich wprowadzenia do
koryta. Na podstawie wynikéw badan wyodrebniono
gestos¢ graniczng (minimalng) ptywaka, dla ktérej nie-
zaleznie od sposobu zmian jego potozenia (przez do-
cigzanie lub odcigzanie) osigga on jedng wysokosé
pomiarowa. Ww. parametr wykorzystano do okreslenia
wielkosci warstwy nazwanej uzyteczng pomiarowo,
ktéra stanowita czes¢ toza zawierajgcego warstwy
0 gestosciach nie wystepujacych w pozostatych poto-
zonych wyzej.
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Rys.4. Zalezno$¢ pomiedzy rozluzowaniem tozZa a gestoscig
graniczng wyodrebnionych stref
1 — wysokosc¢ toza, 2 — maksymalna gestosc strefy gornej, 3
— minimalna gestos¢ strefy dolnej, 4 — minimalna gestosc
pomiarowa toza

30

MASZYNY GORNICZE 1/2007



100 =

©
o

€ 1 2 3

S

© 60

N

k=) H
2 40

g i -~ 5
< o -

é 20 - 6

9 10 11 12 13 14 15 16
Cisnienie powietrza roboczego (kPa)
Rys.5. Wptyw zmian rozluzowania ziaren na potozenie
ptywaka
1 — strefa gérna p = 1,053 g/cm?, 2 - strefa gérna p = 1,192
g/cm?, 3 - strefa gérna p = 1,233 g/lcm?®, 4 - strefa dolna p =
1,150 g/lcm?, 5 - strefa dolna p = 1,233 g/cm?®, 6 - strefa dolna
0 =1,317 glcm®, 7 - strefa dolna p = 1,442 g/cm®

Badania laboratoryjne zaleznosci pomiedzy gesto-
Scig warstw foza oraz jego wysokoscig a rozluzowa-
niem ziaren w nim zawartych, oparte o pomiary ges-
tosci i wysokosci potozenia we wzbogacanym mate-
riale pierscieniowego czujnika ptywakowego umozliwity
okreslenie szeregu parametrow majacych istotny
wplyw na dokfadnosc¢ rozdziatu produktéw we wzboga-
calnikach pulsacyjnych. Zmiany w rozluzowaniu ziaren
nadawy przerostowo-koncentratowej o uziarnieniu 16—
6 mm, uzyskiwane przez zwiekszenie cisnienia po-
wietrza roboczego — dostarczonego do podsitowej ko-
mory pulsacyjnej laboratoryjnej osadzarki — w zakresie
10,0 kPa do 14,7 kPa, wptynely na:

— podniesienie poziomu materialtu w komorze robo-

czej osadzarki o 12,5% w fazie wylotu powietrza
pulsacyjnego,

— zwiekszenie 0 40,3% skoku pulsacji ziaren w war-
stwie potozonej najwyzej w tozu,

— zmniejszenie udziatu wysokosci warstwy uzytecz-
nej pomiarowo z 44,7% do 22,1%,

— zmniejszenie zakresu gestosci osrodka uzyteczne-
go pomiarowo z 1,233-1,442 g/cm® do 1,358-
1,442 glcm?,

— zmniejszenie z 61,6% do 46,3% udziatu wysokosci
strefy dolnej zawierajgcej warstwy o stabilnej ges-
tosci,

- zwiekszenie z 6,8% do 26,3% udzialu wysokosci
strefy gornej zawierajacej warstwy o stabilnej ges-
tosci,

— zwiekszenie zakresu gestosci osrodka w wyzej
wymienionych warstwach strefy gornej z 1,167—
1,192 g/cm?® do 1,233-1,333 g/cm®,

— zwiekszenie zakresu gestosci osrodka w strefie
przejsciowej o malej stabilnosci gestosciowej warstw
z 1,150-1,192 g/cm?® do 1,167-1,333 g/cm®,

— zmniejszenie sie gestosci warstw potozonych
w strefie dolnej za wyjatkiem usytuowanej bezpo-
Srednio na sicie koryta,

- zwiekszenie gestosci warstw potozonych w strefie
gornej foza.

4. Whioski

Badania laboratoryjne wpltywu rozluzowania toza
na wysokos¢ potozenia warstwy rozdzielczej wy-
kazaly, ze wystepuje zaleznos¢ pomiedzy pred-
koscig przeptywu pulsacyjnego wody a parame-
trami ilosciowymi i jakosciowymi produktéw wzbo-
gacania w osadzarkach na skutek zmian m.in.
porowatosci warstw toza.

2. Wraz ze zmniejszaniem sie gestosci ziaren w ko-
lejnych warstwach toza nastepuje zwiekszenie
réznicy pomiedzy gestosciag warstwy i zawartych w
niej ziaren, prowadzace do utworzenia dwdch
skrajnie polozonych, zageszczonych stref dolnej
i gornej oraz rozdzielajacej je strefy przejsciowej
0 mniejszym zageszczeniu ziaren.

3. W wyniku czesciowego pokrywania sie wartosci

gestosci warstw potozonych w strefie dolnej i gor-

nej wedlug zaleznosci:

— max gestos¢ w strefie gérnej > min. gestosci
w strefie dolnej,

- min gestos¢ w strefie gérnej > min. gestosci
w strefie dolnej,

jednoznaczny zakres pomiaru potozenia warstwy

rozdzielczej jest ograniczony do wartosci > od max
gestosci warstwy strefy gornej.

4. W badaniach laboratoryjnych wykazano, ze wraz

ze wzrostem rozluzowania ziaren nastepuje:

— podniesienie poziomu wiekszosci warstw toza
za wyjatkiem potozonych w strefie dolnej nad
warstwg umiejscowiong bezposrednio na si-
cie, ktére ulegajg obnizeniu,

— zmniejszenie wysokosci i zakresu gestosci
warstw przyjmujacych jeden poziom w tozu,

— zwiekszenie zakresu gestosci w strefie przej-
sciowej o0 malej stabilnosci gestosciowej
warstw,

— zwiekszenie zakresu gestosci warstw w strefie
gornej (ktére wystepujg rowniez w strefie dol-
nej).

5. Pomiar gestosci ziaren zawartych w warstwie,
realizowany posrednio przez czujnik ptywakowy,
reagujacy na zmiany gestosci warstwy powoduije,
ze dla zapewnienia doktadnosci wyzej wymienio-
nego pomiaru wymagana jest stabilizacja ruchu
pulsacyjnego wody dla otrzymania powtarzalnego
rozluzowania ziaren.

Literatura

1. Opracowanie metod zwiekszajacych doktadnosé
rozdzialu w procesie automatycznego odprowa-
dzania produktu ciezkiego w wzbogacalnikach.
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Badanie stateczno $ci sekcji obudéw zmechanizowanych

Streszczenie

Podczas uzytkowania sekcji obudowy zmechanizowa-
nej, istotng kwestig jest stopiert nachylenia podiuzne-
go i poprzecznego. Biorgc pod uwage zwiekszajgcq
sie mase wspoiczesnych obudéw podstawowg zasa-
dg bezpieczernistwa jest zapewnienie statecznosci
uzytkowanych sekcji podczas pracy w Scianie.

Summary

Degree of longitudinal and transverse inclination is a
significant problem during use of powered roof support.
Maintaining stability of used supports during longwall
mining operation is the main safety rule, when
considering the increase of weight of present powered
roof supports.

1. Modelowanie stanu utraty stateczno  $ci
Stateczno$¢ maszyny oznacza stata rownowage
przy kazdym mozliwym dziataniu obcigzen zewnetrz-
nych, wynikajacych z warunkéw jej uzytkowania
w czasie pracy i postoju. Stata réwnowaga maszyny
jest zapewniona, gdy suma momentéw ustalajacych
jest wieksza niz suma momentéw wywracajgcych
wzgledem obranej krawedzi wywrotu K (rys. 1), [2].

Punkty P1-P4 wyznaczajg kontur podparcia spag-
nic. Kontur ten sktada sie z krawedzi wywrotu wzgle-
dem osi podtuznej (K12 i K34) oraz wzgledem osi po-
przecznej (K14 i K23). Graniczny kat utraty statecz-
nosci dla obudowy zmechanizowanej rozumiany jest
jako kat, przy ktérym nastepuje zerwanie powierz-
chniowego kontaktu spagnicy ze spagiem.

Rozpatrywany jest przypadek utraty statecznosci
sekcji obudowy posadowionej na nachylonym podiozu.
Analize statecznosci przeprowadzono za pomocg me-
tody metody MBS (ang. Multibody Systems), zaim-
plementowanej w srodowisku programu Visual Nastran
4D. Model obliczeniowy sekcji obudowy ZBMD-22/44-
POz skiada sie z 12 scalonych ze sobg nieodksztatcal-
nych bryt o znanych potozeniach $rodkéw ciezkosci.
Na bryte nie dziataty zadne sity zewnetrzne, wynikaja-
ce z warunkéw pracy uktadu, a jedynie sita grawitacji.
Potozenie srodka ciezkosci bryly obudowy wynika
z rozmieszczenia $rodkéw ciezkosci oraz mas poje-
dynczych zespotéw modelu sekcji obudowy zmechani-
zowanej.
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Rys.1. Definiowanie krawedzi wywrotu dla sekcji obudowy zmechanizowanej
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Warto $ci granicznych k gtow utraty stateczno $ci sekcji obudowy zmechanizowanej ZBMD  -22/44-Poz
Tabela 1
. B Graniczny kat utraty statecznosci dla
Stateczno$c¢ sekcji zadanej wysokosci H
obudowy przy Stan sekcji obudowy
nachyleniu H =2290 mm H =3900 mm
Wzgledem osi podtuznej 26,8’ 17,5
Wzgledem osi poprze- . .
cznej po upadzie 423 21,8
Wzgledem osi poprze- . .
cznej po wzniosie 441 321

Wyznaczono graniczny kat utraty statecznosci dla
minimalnej i maksymalnej wysokosci urabiania. W ta-
beli 1 zamieszczono wartosci granicznego kata utraty
statecznosci przy podtuznych i poprzecznych nachyle-
niach podtoza.

Zgodnie z wymogami normowymi [3], kazda sekcja
obudowy zmechanizowanej powinna zapewnia¢ bez-
pieczng prace w nachyleniach poprzecznych i podtuz-
nych nie przekraczajacych 15'.

2. Weryfikacja k ata utraty stateczno $ci

Weryfikacji modelu obliczeniowego dokonano po-
przez poréwnanie wartosci granicznego kata utraty sta-
tecznosci obudowy zmechanizowanej otrzymanej z sy-
mulacji komputerowej, z wynikami otrzymanymi na
stanowisku badawczym. Obliczono réznice pomiedzy
otrzymanymi wartosciami.

W tabeli 2 przedstawiono wyniki weryfikacji kata
utraty statecznosci dla wysokosci 1500 i 3300 mm.

Weryfikacja wirtualnego prototypu przy wyznaczaniu
granicznego k ata utraty stateczno $ci

Tabela 2
.. Graniczny kat utraty
Wysoko_sc statecznosci ROznica
rozparcia - - (%]
Seiji [mm] ertualny ObleKt
prototyp rzeczywisty
1500 41,2° 40° 3
3300 22,7° 22° 3

Na rysunku 2 zamieszczono obiekt rzeczywisty
i wirtualny prototyp w chwili utraty statecznosci.

Zweryfikowany wirtualny prototyp maszyny stanowi
podstawe do budowy wirtualnego $rodowiska pracy.
Przyczynia sie réwniez do identyfikacji technicznych
czynnikébw ryzyka [1]. Ich zrédiem sg pracujace
w wyrobisku maszyny oraz inny sprzet pomocniczy.

Wizualizacja czynnikéw ryzyka, sytuacji niebez-
piecznych, awarii lub zaistniatych wypadkéw jest sto-
sowana w procesie analizy teoretycznych i rzeczy-
wistych zdarzen.
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Rys.2. Poréwnanie symulacji komputerowej z badaniami stanowiskowymi dla wysokosci 1500 mm
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Wizualizacje komputerowe zagro zen naturalnych
wyst epuj acych w podziemnych zaktadach gérniczych

Streszczenie

Zagrozenia naturalne sq nieodtgcznym elementem to-
warzyszgcym pracy w podziemiach kopalri. Waznym
Srodkiem zapobiegania zdarzeniom niebezpiecznym
zwigzanym z czynnikami naturalnymi jest informowa-
nie zatogi o mozliwych skutkach zaniedban zwigza-
nych z przebywaniem w strefie oddziatywania takich
zagrozen. W artykule oméwiono wizualizacje skutkdéw
oddziatywania takich czynnikdéw naturalnych jak tgpa-
nia i zapylenie. Przedstawione zostaty mozliwosci za-
stosowania numerycznej mechaniki ptynéw w modelo-
waniu i wizualizacji zjawisk powstawania i rozchodze-
nia sie pytow.

Summary

1. Wstep

Zagrozenia naturalne sg nieodigcznym elementem
towarzyszacym pracy w podziemiach kopaln. Nalezg
do nich wyrzuty gazu i skat, tgpania, zapylenie oraz
duze ilo$ci wody wydobywajacej sie z wyrobiska. Zale-
zg3 one bezposrednio od miejsca, w ktérym dokonuje
sie wydobycia, jakosci i wielkosci ztoza oraz od szere-
gu innych czynnikéw naturalnych, na wystepowanie
ktérych cztowiek nie ma wigkszego wptywu. Istotnym
elementem zwalczania zagrozen naturalnych jest sto-
sowanie wszelkiego rodzaju czujnikéw, tam i innych
zabezpieczen, ktérych celem jest zmniejszenie emisji
danego czynnika czy tez ztagodzenie skutkéw jego
wystepowania.

Waznym srodkiem zapobiegania zdarzeniom nie-
bezpiecznym zwigzanym z czynnikami naturalnymi jest
informowanie zalogi o mozliwych skutkach zaniedban
zwigzanych z zachowaniem w strefie oddziatywania ta-
kich zagrozen. Dostepne obecnie techniki multimedial-
ne pozwalajg bardzo wiernie przedstawia¢ przebiegi
sytuacji niebezpiecznych zwigzanych z wystepowa-
niem zagrozen naturalnych. Kieruje to uwage pracow-
nikbw na ciagta obecnos¢ tego typu zagrozen w co-
dziennej pracy. Powszechnie wiadomo, ze ciggte obco-
wanie z czynnikami niebezpiecznymi prowadzi po dtuz-
szym czasie do stepienia wrazliwosci, rutyny i oswoje-
nia sie z niebezpieczenstwem. Ma to ujemny wptyw na
zachowania ludzi w $rodowisku pracy.

2. Wizualizacja zjawiskat gpan

Wystepujace podczas eksploatacji wegla kamien-
nego wstrzasy i tapania sg zaliczane do gtéwnych za-
grozen naturalnych, a ich wystepowanie jest $cisle
uwarunkowane sposobem prowadzenia robét gorni-
czych. Wizualizacja rozktadu cisnienia w goérotworze
oraz przedstawienie przebiegu zjawiska tgpania uzmy-
stawia pracownikowi mechanizmy wplywajgce na jego
przebieg (rys. 1).

‘ Strefa naprezen
o l l I (a8 eks_‘ploatac jnych

Rys.1. Rozktad naprezen w goéro-tworze w poblizu $ciany
wydobywczej

Materialy informujace o mechanizmach rzadzacych

tgpaniami oraz przyktady mozliwych skutkéw wystapie-

nia tego zjawiska, dostarczajg pracownikowi informacji
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wplywajacych na jego zachowania w strefach zagrozo-
nych tagpaniami (rys. 2).

Rys.2. Przebywanie w strefie zagrozonej obwatami
i wyrzutami skat

Wizualizacja dziatan majgcych na celu odprezenie
gorotworu, pozwala zrozumie¢ cel stosowania zabie-
gow profilaktycznych zmniejszajacych zagrozenia ta-
paniami (rys. 3).

<—-Do~10m -—-—>

Rys.3. Dziatania profilaktyczne majgce na celu odprezenie
gorotworu

3. Wizualizacja przenikania pytéw do drég
oddechowych

Zapylenie jest czynnikiem towarzyszacym urabianiu
wegla i pracom zwigzanym z odstawg urobku. Kiedy
w wyniku pomiaréw stwierdzone zostanie przekrocze-

nie dopuszczalnych stezen pytu, pracownikow wyposa-
za sie w indywidualne $rodki ochrony drég oddecho-

wych.

Pracodawca moze przewidzie¢ ilos¢ wydzielanego
pylu i na tej podstawie przygotowac¢ odpowiednie srod-
ki ochrony, nie jest jednak w stanie przewidzie¢ tego,
ze srodki te beda stosowane. Nalezy zatem informo-
wac pracownikéw, ze stosowanie ochron osobistych
lezy w ich wlasnym interesie. Niestosowanie masek
ochronnym czy okularéw, nawet jesli praca w atmo-
sferze zapylonej podejmowana jest na krétki okres
czasu, powoduje po dluzszym czasie kumulowanie
efektow zapylenia.

Bardzo wazne jest przekazywanie pracownikom
informacji o skutkach niestosowania ochron osobistych

(rys. 5).

Rys.5. Wizualizacja efektow stosowania i niestosowania
maski podczas przebywania w strefie z zapyleniem

Podczas wykonywania pracy mozna takze zmniej-
szac czas ekspozycji organizmu na szkodliwe dziatanie
pytu poprzez przemyslane przemieszczanie sie po za-
pylonym wyrobisku.

Na rysunku 6 widoczny jest zasieg chmury pylu
emitowanego podczas urabiania w przodku chodniko-
wym. Uwage zwraca ograniczony zasieg dziatania
urzadzenia odpylajacego. Jednoczesnie wyraznie za-
znaczono strefy najwiekszego stezenia zapylenia.
Przedstawiona wizualizacja jest wynikiem obserwaciji
dziatania urzadzen odpylajacych w strefach urabiania
kombajnem chodnikowym.
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Rys.6. Wizualizacja zapylenia podczas pracy kombajnu chodnikowego

4. Zastosowanie numerycznej mechaniki
ptynbw w modelowaniu i wizualizaciji
zjawisk powstawania i rozchodzenia si ¢
pytow

Rozwoj sprzetu komputerowego oraz technik infor-
matycznych w ostatnich latach spowodowal, ze stato
sie mozliwe numeryczne symulowanie ztozonych zja-
wisk z dziedziny mechaniki ptynéw. Podstawag opisu
matematycznego mechaniki ptynéw jest roéwnanie
Naviera—Stokes’a wraz z roéwnaniem cigglosci oraz
warunkami brzegowymi i poczatkowymi. Dla prostych
zjawisk mozliwe jest rozwigzanie analityczne, jednak
rozwigzania tych réwnan w obszarach tréjwymiaro-
wych, o zlozonej postaci geometrycznej na ,kartce
papieru” nie jest mozliwe. W celu rozwigzania takich
zadan, nalezy przeksztalci¢ rownania opisujgce zjawis-
ko z dziedziny mechaniki ptynébw do postaci progra-

40m

Wentylacja

Samochody
ciezarowe

Wentylacja

méw komputerowych. Implementacjg réwnan mechani-
ki ptynbw w $rodowisku komputerowym zajmuje sie
dziedzina nazwana numeryczng mechanikg ptynéw,
oznaczona angielskim skrotem CFD (ang. Compu-
tational Fluid Dynamics). Tok postepowania przy roz-
wigzywaniu problemu z zakresu mechaniki ptynéw za
pomoca CFD jest nastepujacy:

- zdefiniowanie modelu geometrycznego,

— dyskretyzacja postaci geometrycznej,

- okreslenie réwnan z zakresu mechaniki ptynéw ko-
niecznych do rozwigzania problemu,

—  zdefiniowanie warunkéw brzegowych,

- okreslenie rodzaju przeplywu (stacjonarny, niesta-
cjonarny),

- rozwigzanie réwnan wraz z narzuconymi warun-
kami brzegowymi,

- wizualizacji wynikéw obliczen.

[
Samochody
ciezarowe
|
(©)
] 17.2m
j— Kruszarka
A

Rys.7. Widok z gory oraz z boku miejsca zsypu urabianego materiatu
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Przyktadem oprogramowania wspomagajacego
modelowanie zjawisk opisywanych przez numeryczng
mechanike ptynéw jest FLUENT [3].

4.1. Powstawanie zapylenia podczas wysypywania
urobku do kruszarki z samochodéw ci  ezaro-
wych [1]

W przyktadzie tym analizowany jest proces po-
wstawania zapylenia w miejscu zsypu rudy zelaza do
kruszarki. Na rysunku 7 przedstawiony zostat rysunek
pogladowy miejsca wysypywania urobku z samocho-
dow ciezarowych.

Ruda zelaza transportowana jest do kruszarki za
pomocg dwdéch 50-tonowych samochodéw ciezaro-
wych, w ilosci 45000 ton na dzien. W momencie zsu-
wania sie urobku ze skrzyni tadunkowej samochodu
powstaje silne zapylenie. Za pomocg metody CFD
analizowany byt ruch czastek pylu w wymuszonym
przeptywie powietrza pochodzacym od wentylaciji.

Na rysunkach 8 i 9 przedstawione zostaty wyniki
wptywu wielkosci czagstek pytu na ich unoszenie w po-
wietrzu.

4.2. Wybuch pylu w eglowego [2]

W kopalniach wegla kamiennego istnieje zagroze-
nie wybuchem pytu weglowego. Aby to zjawisko nasta-
pito, muszg by¢ spetnione nastepujace warunki: odpo-
wiedni udziat masowy pylu weglowego, unoszenie
przez powietrze oraz musi wystgpi¢ czynnik inicjacyjny
np. wybuch metanu. Na rysunku 10 przedstawiony jest
obraz zarejestrowany podczas wybuchu pylu weglo-
wego [2]. Natomiast na rysunku 11 pokazany jest chwi-
lowy obraz zarejestrowany podczas symulacji kompu-
terowej tego zjawiska. Symulacja tworzona byta na
podstawie obserwacji i rejestracji przebiegu wybuchu
w konkretnej instalacji przemystowej. Badania nume-
ryczne za pomocg metody CFD mogg by¢ prowadzone
w dowolnej przestrzeni i sg tansze od badan doswiad-
czalnych.

Rys.10. Symulacja wybuchu mieszaniny pyt weglowy —
powietrze za pomocag metody CFD [2]

Rys.11. Badania doswiadczalne wybuchu pytu weglowego
przeprowadzone w Brucetone Experimental Mine [2]

5. Whnioski

Charakter zagrozen naturalnych wystepujacych
w gérnictwie podziemnym wegla kamiennego w znacz-

Rys.9. Ruch czastek pytu w powietrzu w 6 s symulacji
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nej mierze utrudnia, a niekiedy wrecz wyklucza bezpo-
srednig rejestracje zjawisk powodujacych ich powsta-
wanie. Formalne opisy fizycznej strony przebiegu tych
zjawisk sa bardzo ztozone i nie zawsze mozliwe do
odwzorowania w formie symulacji komputerowej. Stad
wizualizacje oparte na doswiadczeniach pracownikéw
majg duze znaczenie dla zrozumienia istoty zjawisk
bez przedstawiania wszystkich ich szczegotow, wiernie
odwzorowanych w skali geometrycznej i czasowej. Sie-
ganie po coraz to dokfadniejsze narzedzia modelowa-
nia (np. CFD) i rejestracji zjawisk wywotanych czyn-
nikami naturalnymi, pozwala unikng¢ rozbieznosci
wizualizacji z rzeczywistym przebiegiem tych zjawisk.

Literatura

1. Silvester S.A, Lowndes 1.S., Kinoman S.W.,
Arroussi A.: Improved dust capture methods for
crushing plant. Journal of Applied Mathematical
Modelling. Elsevier 2005.
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Doc.dr hab.inz. Marian TUREK
Gléwny Instytut Gornictwa

Natezenie robodt przygotowawczych w restrukturyzacji tech

Streszczenie

W warunkach restrukturyzacji kopali jednym z naj-
wazniejszych kierunkow jest uproszczenie modelu ko-
palni, miedzy innymi przez zmniejszenie sumarycznej
diugosci wyrobisk korytarzowych. Wazne jest takze
skrécenie czasu utrzymania wyrobisk korytarzowych,
ktére mozna osiggng¢ poprzez whasciwy dobor syste-
mow eksploatacji oraz zwigkszenie postepu przodkow
chodnikowych. Dlatego tez nalezy tak zaktadac prze-
bieg eksploatacji, aby utrzymana byta reguta jak naj-
mniejszej liczby i diugosci wyrobisk korytarzowych
i czasu ich drgzenia. Inaczej méwigc nalezy dgzy¢ do
minimalizacji pracochtonnoéci i minimalizacji kosztow
prowadzenia tych wyrobisk oraz transportu.

nicznej kopalni

Summary

Simplification of the mine structure by, among others,
reduction of total length of roadways is one of the
most important actions in restructuring of mine. Also it
is important to shorten a time of roadways operation,
what can be done by a proper selection of exploitation
systems and by increase of advance of roadway
faces. So, mining operation should by organized
according the rule of keeping the least number of
roadways with their possible lowest total length and
time of driving. It means that we have to minimize the
labour intensity and driving costs.

1. Wprowadzenie

W wyniku podzialu obszaru gorniczego kopalni
w pionie ptaszczyznami poziomymi tworzy sie poziomy
potaczone z szybem kopalni. Poziomy w kopalni majg
na celu przede wszystkim:

— udostepnienie eksploatacii,
— skrécenie drog transportowych i wentylacyjnych,

— obnizenie kosztéw utrzymania i drég transporto-
wych i sieci wentylacyjne;j.

Przy racjonalnym projektowaniu i prowadzeniu ko-
palni powinno by¢ jak najmniej pozioméw. W klasycz-
nym ujeciu modelu kopalni przyjmowano przynajmniej
dwa poziomy. W warunkach GZW prowadzi sie eks-
ploatacje wielopionowg (wielostopniowa). Stosowanie
wielostopniowego podziatu ztoza stworzyto mozliwosci
otwarcia wielu poktadow, a takze korzystne utrzymanie
wyrobisk oraz przewietrzanie kopalni. Umozliwia to
dobre warunki wymiany ciepta podczas przeptywu
powietrza poprzez przekopy oraz prowadzenie procesu
wydobycia z wielu poziomow. Przy takim podziale
eksploatacji bardzo istotna jest odlegtos¢ poziomow
czyli odstep. Odstep ten mozna uwazac¢ za optymalny,
jezeli koszty na tone wydobycia z danego poziomu
bedg jak najmniejsze. W naszych kopalniach odstep
poziom6w miesci sie w granicach od 100 m do nawet
200 m. Przy zaleganiu cienkich poktadéw o wiekszym
nachyleniu odstep pozioméw wypada wiekszy. Nato-
miast przy zaleganiu poktadéw grubych o matym na-
chyleniu stosuje sie maly odstep poziomy. Bardzo waz-
na jest lokalizacja wyrobisk, szczegélnie wentylacyj-
nych dla przewietrzania poziomu. Nalezy zwrdci¢ uwa-
ge, aby strumien powietrza byt zawsze wznoszony

oraz aby nie byly wyrobiska projektowane i wykonywa-
ne w zbyt matej odlegtosci od zbiornikdw wodnych, czy
tez wod z nadktadu.

W plaszczyznie poziomu wykorzystuje sie wyro-
biska udostepniajace, ktére stanowig sie¢ wyrobisk
prowadzacych od szybow do ztoza. Zalicza sie do nich
przecznice i przekopy kierunkowe. Natomiast do przy-
gotowania ztoza do wybierania potrzebna jest sie¢
wyrobisk korytarzowych drgzonych na og6t w weglu.
Wyrobiska te spetniajg nastepujace zadania:

- dziela poktady na czesci odpowiednie dla przewi-
dzianego frontu wybierania,

- zapewniajg najkrétsze drogi dla transportu, prze-
wietrzania i odwadniania pomiedzy punktami udo-
stepniania a przodkami eksploatacyjnymi.

2. Drazenie robot przygotowawczych

Zakres i gestos¢ sieci wyrobisk przygotowawczych
zalezy od warunkéw zalegania poktadéw oraz roz-
mieszczenia w planowanym ukladzie przodkéw wybier-
kowych. W szczego6lnosci liczba wyrobisk przygoto-
wawczych zalezy od (Ostrikonsky R., 1996):

struktury udostepniania ztoza,
przyjetego systemu eksploataciji,

- zalozonego systemu prowadzenia wyrobisk koryta-
rzowych.

W literaturze specjalistycznej pojawity sie dwie prze-
ciwstawne tendencje w kwestii liczby wyrobisk koryta-
rzowych drazonych w weglu. Zgodnie z pierwszym
z nich, dazy sie do ograniczenia do minimum liczby
wykonywanych wyrobisk, by w ten sposéb osiggnac
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zmniejszenie kosztow i pracochtonnosci. Druga ten-
dencja sprowadza sie do minimalizowania kosztow
i pracochtonnosci drazenia robét przygotowawczych
poprzez wykonawstwo rob6t w petni zmechanizowa-
nymi kompleksami. Przy odpowiednich do tego ukiadu
warunkach geologiczno-gérniczych i technicznych oraz
sprawnej organizacji, koszt pozyskania wegla z rob6t
korytarzowych nie odbiega od kosztu wydobycia w wy-
robiskach wybierkowych. W opisanych wyzej warian-
tach decydujace znaczenie o efektach majg warunki
geologiczne, warunki gornicze, system eksploataciji,
poziom mechanizacji i wiele innych. W naszych wa-
runkach geologiczno-gérniczych zdecydowanie prze-
waza pierwszy z tych wariantéw. Na ogo6t roboty przy-
gotowawcze prowadzone sg systemem pojedynczych
wyrobisk. Raczej wyjatkowo wyrobiska prowadzone
systemem podwdjnych chodnikéw wystepuja ze wzgle-
du na wentylacje, rozdzielanie droég transportowych od
dojsciowych.

W warunkach restrukturyzacji kopalr jednym z naj-
wazniejszych kierunkéw jest uproszczenie modelu ko-
palni, miedzy innymi przez zmniejszenie sumarycznej
dtugosci wyrobisk korytarzowych. Wazne jest takze
skrocenie czasu utrzymania wyrobisk korytarzowych,
ktére mozna osiagna¢ poprzez wtasciwy dobér syste-
mow eksploatacji oraz zwiekszenie postepu przodkdéw
chodnikowych. Dlatego tez nalezy tak zaktada¢ prze-
bieg eksploatacji, aby utrzymana byta reguta jak naj-
mniejszej liczby i dilugosci wyrobisk korytarzowych
i czasu ich drazenia.

Inaczej mowigc nalezy dazy¢ do minimalizacji pra-
cochfonnosci i minimalizacji kosztéw prowadzenia tych
wyrobisk oraz transportu. Kopalnia bowiem jest
....przede wszystkim ,przedsiebiorstwem transporto-
wym”, albo $cislej magazynem transportowym...” [1].
Jednym z podstawowych warunkéw osiggania ekono-
micznej efektywnosci produkcji gorniczej jest ,uprasz-
czanie kopalni”. W literaturze specjalistycznej infra-
strukture dotu kopalh rozpatruje sie dwojako. W wez-
Szym rozumieniu tego pojecia, jest to ukiad struktural-
nych wyrobisk udostepniajacych i rozciggajacych po-
klad, a tworzacych system obstugi wyrobisk wybierko-
wych w zakresie transportu urobku, ludzi, powietrza,
wyposazenia, materiatow i medidw.

Warto przy tym pamieta¢ o zaleznosci miedzy kon-
centracjg wyrobiska a koncentracjg osiagang w innych
ogniwach infrastruktury dotu kopalni. Swiadomos$é tego
wplywu znalazta wtasciwe miejsce w procesie podej-
mowania decyzji kadry inzynieryjno-technicznej kopaln.
Jednak nazbyt rozwinieta infrastruktura kopalni nie mo-
gta by¢ zlikwidowana w krotkim czasie. Wzrost pozio-
mu koncentracji produkcji w ogniwach strukturalnych
wyrobisk udostepniajacych i przygotowawczych wydaje
sie by¢ w procesie restrukturyzacji technicznej kopaln
znaczagy.

Warto przypomnie¢, ze $rednie dobre obtozenie
przodka chodnikowego w 1995 roku ksztaltowato sie
w kopalniach wegla kamiennego na poziomie 40% wy-
robiska scianowego. Natomiast na jedng czynng $cia-
ne przypadalo w tym czasie srednio 1,5 czynnych
przodkéw chodnikowych. Zas$ nakfady ponoszone na
realizacje robot przygotowawczych byty niewiele mniej-
sze niz naktady ponoszone w przodkach eksploatacyj-
nych [1]. W latach 1997-1999 w kopalniach wegla
kamiennego na jedng sciane z produkcjg przypadato
25-30 km utrzymywanych chodnikow [1].

W polskim gérnictwie wegla kamiennego aktualnie
drazenie wyrobisk korytarzowych prowadzi sie za po-
mocg robot strzalowych oraz z zastosowaniem kom-
bajnéw chodnikowych. Podstawowym typem kombajnu
chodnikowego stosowanego w polskich kopalniach jest
kombajn AM-50, umozliwiajacy drgzenie wyrobisk w ska-
tach o wytrzymalosci do 80 MPa, co w wielu przypad-
kach okazuje sie juz niewystarczajace. Z tego tez po-
wodu w ostatnich latach do drazenia wyrobisk o wigk-
szych przekrojach, w skatach o wyzszej wytrzymalosci,
polskie kopalnie zakupity okoto 50 r6znego typu kom-
bajnéw firm zagranicznych.

Na podstawie analizy danych z ostatnich kilku lat
stwierdzono, ze w najblizszym okresie nastepowac be-
dzie w polskim gérnictwie spadek zakresu drgzonych
wyrobisk korytarzowych, co spowoduje zmniejszenie
natezenia roboét przygotowawczych (liczonych na 1000 t
wydobycia). Zaistnieje natomiast koniecznos$¢ zwieksze-
nia uzyskiwanych postepoéw do 15-25 m/d., co umozliwi
skrocenie czasu przygotowywania $cian do eksploata-
cji (w 2002 r. $redni postep dobowy przodkéw kombaj-
nowych wynosit 7,2 m/d). Jednoczesnie przewiduje sie,
ze z uwagi na konieczno$¢ zapewnienia doptywu odpo-
wiedniej ilosci powietrza do wysoko wydajnych scian,
zagwarantowanie bezkolizyjnej odstawy urobku oraz
transportu sprzetu i materiatéw, wzrasta¢ beda prze-
kroje wyrobisk chodnikowych. Prognozuje sie, ze sred-
ni przekréj wyrobisk chodnikowych bedzie wynosit 18-
20 m?, a przy problemach z utrzymaniem takich chod-
nikéw, alternatywe mogaq stanowi¢ systemy z dwoma
chodnikami réwnolegtymi o mniejszych przekrojach.

Aktualnie podstawowym typem obudowy wyrobisk
korytarzowych w polskim gornictwie jest stalowa obu-
dowa tukowa, podatna. W ostatnich latach dominowaty
odrzwie tej obudowy z przedzialu wielkosci £P8 do
£P10, a tylko w niewielkiej liczbie chodnikéw stosowa-
no odrzwia £P11. Od wielu lat prowadzone sg dziata-
nia zmierzajgce do rozszerzenia stosowania w wyro-
biskach korytarzowych obudowy kotwiowej. Z uwagi na
gwattowny wzrost w ostatnim czasie cen stali, dgzenie
do jak najszerszego stosowania obudowy kotwiowej
jest coraz bardziej powszechne. Doswiadczenia zagra-
niczne stosowania tej obudowy wskazujg na wzrost
postepu drgzonych wyrobisk oraz znaczne obnizenie
kosztéw drazenia.
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W 2002 r. og6lna dlugos¢ chodnikéw w obudowie
kotwiowej wynosita 12.511 m. W roku tym wykonanych
zostalo 6.932 m, co stanowi wprawdzie jeszcze
niewielkg czes¢ w stosunku do obudowy tukowej, lecz
w odniesieniu do 2000 r. odnotowa¢ mozna tendencje
wzrostowa, jesli idzie o diugosé wykonanych wyrobisk.
Stwierdzi¢ nalezy, iz procentowy udziat obudowy ko-
twiowej w catosci obudowy wyrobisk korytarzowych
jest jednak niedostateczny i powinien ulec istotnemu
zwiekszeniu. Wydaje sie, ze wzgledy ekonomiczne
sprzyjaja podejmowaniu zdecydowanych dziatan kie-
rownictwa kopaln, zmierzajacych do szerszego wpro-
wadzania obudowy kotwiowej. Podkresli¢ jednak nale-
zy, ze w wielu przypadkach istniejg pewne ogranicze-
nia wynikajagce z warunkéw geologiczno-gérniczych,
uniemozliwiajacych stosowanie kotwi, a ponadto nie-
rzadko brak jest odpowiedniego wyposazenia, daja-
cego mozliwos¢ petnej mechanizacji kotwienia.

Pomimo tych trudnosci oraz pewnych oporéw,
wynikajacych z tradycji stosowania obudowy tukowej,
nieuniknione wydaje sie coraz szersze zastepowanie
obudowy tukowej obudowg kotwiowa, badz stosowa-
nie obudowy mieszanej, podporowo-kotwiowej o0 zwiek-
szonej podziatce odrzwi.

3. Wskaznik nat ezenia robot przygotowaw-
czych w kopalniach

Na rysunkach 1 do 7 przedstawiono ksztattowanie
sie wskaznika natezenia rob6t przygotowawczych
w poszczegoblnych analizowanych kopalniach w po-
dziale na grupy wedtug spétek weglowych utworzonych
w 1993 roku. Natomiast na rysunku 8 pokazano
ksztattowanie sie sredniego wskaznika natezenia robot
przygotowawczych w catej grupie (38) badanych ko-
paln. Z danych zawartych na rysunku 8 wynika, ze
w latach 1990-2005 $redni wskaznik natezenia robét
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Rys.1. Wskaznik natezenia robét przygotowawczych w kopalniach grupy bytomskiej w latach 1990-2005
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przygotowawczych catej grupy badanych kopalh obni-
zyt sie z 6,46 m/1000 t w 1990 r. do 4,51 m/1000 t
w 2005 r., tj. 0 1,95 m/1000 t (o 30,2%). Wskaznik ten
w latach 1990-1999 ciagle obnizat sie z 6,46 m/1000 t
w 1990 r. do 4,1 m/1000 t w 1999 r., a nastepnie wzra-
stat do 4,3 m/1000 t w 2001 r., 4,15 m/1000 t w 2003 r.
i 4,51 m/1000 t w 2005 r.

Zasadnicze dane dotyczace wskaznika natezenia
robo6t przygotowawczych badanych kopalh i ich grup
w okresie 1990-2005 przedstawiajg sie nastepujgco:

W bytomskiej grupie  kopalh w 1990 roku wskaz-
nik natezenia rob6t przygotowawczych ksztaltowat sie
na poziomie od 7,9 m/1000 t w kopalni ,Centrum” do
4,7 m/1000 t w kopalni ,Bytom III”. W 2005 r., w dwéch
czynnych kopalniach wynosit odpowiednio: 4,5 m/1000 t
w kopalni ,Bobrek-Centrum” i 5,1 m/1000 t w kopalni
.Piekary”. W okresie 1990-2005 w bytomskiej grupie
kopalh najwyzszy wskaznik natezenia robét przygoto-

wawczych — 8,5 m/1000 t osiggneta kopalnia ,Brzeziny”
w 1992 r. Najnizszy wskaznik natezenia robdt przy-
gotowawczych — 2,9 m/1000t odnotowano w 1993 r. w
kopalni ,Centrum” oraz w 2001 r. w kopalni ,,Bytom I1”.

W rudzkiej grupie kopalnh w 1990 roku wskaznik
natezenia rob6t przygotowawczych ksztattowat sie na
poziomie od 7,2 m/1000 t w kopalni ,Polska-Wirek” do
4,4 m/1000 t w kopalni ,Bielszowice”. W 2005 r.,
najwyzszy wskaznik osiagneta kopalnia ,Pok¢]” —
4,0 m/1000 t, w kopalni ,Polska-Wirek” wskaznik ten
wyniést 3,7 m/1000 t, a w kopalniach ,Bielszowice”
i ,Halemba” odpowiednio 3,4 i 3,1 m/1000 t. W okresie
1990-2005 w rudzkiej grupie kopalh najwyzszy wskaz-
nik natezenia rob6t przygotowawczych — 7,8 m/1000 t
osiggneta kopalnia ,Polska-Wirek” w 1997 r. Najnizszy
wskaznik natezenia robét przygotowawczych — 2,3 m/
1000 t odnotowano w 2000 r. rOéwniez w kopalni
,Polska-Wirek”.
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Rys.2. Wskaznik natezenia rob6t przygotowawczych w kopalniach grupy rudzkiej w latach 1990-2005
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W gliwickiej grupie kopalh, w 1990 roku wskaznik
natezenia robot przygotowawczych ksztattowat sie na
poziomie od 6,2 m/1000 t w kopalni ,Bolestaw Smiaty”
do 4,3 m/1000 t w kopalni ,Sosnica”. W 2005 r., naj-
wyzszy wskaznik osiagneta kopalnia ,Bolestaw Smiaty”
— 5,9 m/1000 t, w kopalni ,Sosnica-Makoszowy”
wskaznik ten wyniést 5,0 m/1000 t, a w kopalniach
~Knuréw” i ,Szczygtowice” odpowiednio 4,1 i 3,7 m/
1000 t. W okresie 1990-2005 w gliwickiej grupie kopaln
najwyzszy wskaznik natezenia robot przygotowaw-
czych — 8,0 m/1000 t osiggneta kopalnia ,Bolestaw
Smiaty” w 2001 r. Najnizszy wskaznik natezenia robét
przygotowawczych — 2,3 m/1000 t odnotowano w
1999 r. w kopalni ,Sosnica”.

W kopalniach Katowickiego Holdingu W  eglo-
wego S.A. w 1990 roku wskaznik natezenia robot

przygotowawczych ksztalttowat sie na poziomie od
12,5m/1000 t w kopalni ,Kazimierz Juliusz” do
3,6 m/1000 t w kopalni ,Slask”. W 2005 r., najwyzszy
wskaznik osiggneta kopalnia ,Kazimierz Juliusz” —
5,5 m/1000 t, w kopalniach ,Wujek” i ,Staszic” wskaz-
nik ten wyniést 4,9 m/1000 t, w kopalni ,Mystowice”
wynioést 4,1 m/1000 t, w kopalniach ,Murcki” i ,Wesota”
wyniost 3,9 m/1000 t, a w kopalni ,Wieczorek” odpo-
wiednio 3,8 m/1000 t. W okresie 1990-2005 w kopal-
niach Katowickiego Holdingu Weglowego S.A. najwyz-
szy wskaznik natezenia robot przygotowawczych —
12,5 m/1000 t osiggneta wspomniana juz kopalnia
.Kazimierz Juliusz” w 1990 r. Najnizszy wskaznik
natezenia robot przygotowawczych — 1,6 i 0,7 m/1000 t
odnotowano w latach 2003-2004 w kopalni ,Katowice-
Kleofas”, w ostatnich latach jej istnienia oraz w kopalni
,Slask” w 2000 r. — 1,8 m/1000 t.
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Rys.3. Wskaznik natezenia rob6t przygotowawczych w kopalniach grupy gliwickiej w latach 1990-2005
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Wskaznik natezenia, m/1000 t
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Rys.4. Wskaznik natezenia robot przygotowawczych w kopalniach grupy katowickiej w latach 1990-2005
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Rys.5. Wskaznik natezenia robét przygotowawczych w kopalniach grupy nadwislanskiej w latach 1990-2005
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Rys.6. Wskaznik natezenia robdt przygotowawczych w kopalniach grupy rybnickiej w latach 1990-2005
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W kopalniach grupy nadwi s$lanskiej w 1990 roku
wskaznik natezenia rob6t przygotowawczych ksztat-
towat sie na poziomie od 8,1 m/1000 t w kopalni
.Brzeszcze” do 4,4 m/1000 t w kopalni ,Ziemowit”.
W 2005 r., najwyzszy wskaznik osiggneta kopalnia
»~Janina” — 8,9 m/1000 t, w kopalni ,Brzeszcze-Silesia”
wskaznik ten wyniost 3,7 m/1000 t, a w kopalniach
JPiast” i ,Ziemowit” wyniost 3,4 m/1000 t. W okresie
1990-2005 w kopalniach grupy nadwislanskiej najwyz-
szy wskaznik natezenia robot przygotowawczych —
8,9 m/1000 t osiggneta wspomniana juz kopalnia
»~Janina” w 2005 r. Najnizszy wskaznik natezenia robot
przygotowawczych — 2,4 m/1000 t odnotowano w
1999 r. w kopalni ,Ziemowit” oraz w kopalni ,Piast” w
latach 1999-2000 odpowiednio 2,6 i 2,7 m/1000 t.

W kopalniach grupy rybnickiej, w 1990 roku
wskaznik natezenia robot przygotowawczych ksztat-

~Chwatowice” do 5,9 m/1000 t w kopalni ,Jankowice”.
W 2005 r., najwyzszy wskaznik osiggneta kopalnia
~Ryduttowy-Anna” — 5,1 m/1000 t, w kopalni ,Marcel”
wskaznik ten wyniést 5,0 m/1000 t, a w kopalniach
~Chwatowice” i ,Jankowice” wynidst odpowiednio 4,6 i
3,9 m/1000 t. W okresie 1990-2005 w kopalniach grupy
rybnickiej najwyzszy wskaznik natezenia robot przy-
gotowawczych — 9,6 m/1000 t osiggneta kopalnia
~Jankowice” w 1992 r. Najnizszy wskaznik natezenia
robot przygotowawczych — 3,7 m/1000 t odnotowano
w 1999 r. w kopalni ,Marcel”.

W kopalniach Jastrz ebskiej Spoétki W eglowej,
w 1990 roku wskaznik natezenia robét przygotowaw-
czych ksztaltowat sie na poziomie od 12,8 m/1000 t
w kopalni ,Krupinski” do 7,0 m/1000 t w kopalni
LPniowek”. W 2005 r., najwyzszy wskaznik osiggneta
kopalnia ,Borynia” — 7,4 m/1000 t, w kopalni ,Jas-Mos”

towat si¢ na poziomie od 8,7 m/1000 t w kopalni wskaznik ten wyniost 6,2 m/1000 t, w kopalni
Wskaznik natezenia, m/1000 t

Kopalnia o o = o = = = o = o o o = = = =
o P N [s2] < Lo © N~ [ee) [e2] o - [aN) [a2) < Y9

(2] (2] (2] [*2] ()] ()] (2] [*2] ()] (2] o o o o o o

(o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] o o o o o o

- - — - - - — - - - N N N N N N

"Borynia" 80| 82| 67| 65| 76| 63|58|63| 59|54|64| 53| 47| 65| 59|74
"Jas-Mos" 102| 88| 63| 63| 67| 60|58|46| 45| 45| 41| 45| 48| 37| 61| 6,2
"Krupinski" 128| 90| 57| 77| 71| 85|4,8|50]| 60| 43| 53| 52| 53| 25| 52| 4,4
"Pnidwek" 70| 61| 61| 75| 72| 73|60|45| 41| 47| 45| 40| 41| 45|50/ 43
"Zofiowka" 84| 75| 76| 66| 87| 80|54|55| 54| 47|56| 51| 52| 53| 47|59

Wskaznik natezeniaroboét przyg otowawczych, m/1000t

1990r. 1991 r. 1992 r. 1993 r. 1994 . 1995 1. 1996 . 1997 r. 1998 r. 1999 r. 2000 r. 2001 r. 2002 r. 2003 r. 2004 r. 2005 r.

1 == "Borynia" 2 == "Jas-Mos" 3= "Krupinski" 4

"Pnidwek” 5 == "Zofi6wka"

Rys.7. Wskaznik natezenia robét przygotowawczych w kopalniach grupy jastrzebskiej w latach 1990-2005
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»Zofiowka” — 5,9 m/1000 t, a w kopalniach ,Krupinski” i
.Pniéwek” odpowiednio 4,4 i 4,3 m/1000 t. W okresie
1990-2005 w grupie kopaln Jastrzebskiej Spotki We-
glowej S.A. najwyzszy wskaznik natezenia robot przy-
gotowawczych — 12,8 m/1000 t osiggneta wspomniana
juz kopalnia ,Krupinski” w 1990 r. Najnizszy wskaznik
natezenia rob6t przygotowawczych — 2,5 m/1000 t
odnotowano w 2003 r. réwniez w kopalni ,Krupinski”.

4. Zakonczenie

Dziatania w sferze restrukturyzacji technicznej do-
prowadzity do znaczacego uproszczenia modelu ko-
paln. W zwiagzku ze wzrostem poziomu koncentracji
wydobycia ulegta skréceniu sie¢ wyrobisk przygoto-
wawczych, koniecznych dla realizacji produkciji.
Zmniejszyt sie zatem zakres tych robé6t, co wptyneto na
obnizenie kosztéw ich wykonania. Duze znaczenie
nalezy przypisa¢ zagadnieniu wykonywania robot przy-
gotowawczych przez przedsiebiorstwa zewnetrzne
systemem zlecanym. Stwarza to warunki do utrzymy-
wania niezbyt duzego wyprzedzenia robotami przygo-
towawczymi procesu wydobycia.

Nalezy takze zwréci¢ uwage, iz przeprowadzone
badania wskazujg, ze na wiekszosci obszaru GZW
geomechaniczne wtasnosci stropéw poktadow weglo-
wych spelniajg warunki stosowania w wyrobiskach
korytarzowych samodzielnej obudowy kotwiowej [2].

W wyrobiskach korytarzowych przewiduje sie coraz
szersze stosowanie obudowy kotwiowej w miejsce sta-
lowej obudowy tukowej, co wynika gtéwnie ze znacznej
mozliwosci obnizenia kosztéw. W wyrobiskach, gdzie
warunki geologiczne nie bedg pozwala¢ na stosowanie

samodzielnej obudowy kotwiowej, wprowadzana be-
dzie obudowa mieszana podporowo-kotwiowa. Ponad-
to, jesli idzie o wyrobiska korytarzowe, uwaza sie, ze
wzrosnie liczba wyrobisk o przekroju prostokatnym, co
znacznie poprawi ich funkcjonalnos¢, szczegodlnie jesli
idzie o przecinki scianowe i chodniki przyscianowe.
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Zapewnienie bezpiecze nstwa u zytkowania urz gdzen elektrycznych
gorniczych

Streszczenie

W podziemnych wyrobiskach zaktadow gorniczych,
powszechnie sg stosowane urzgdzenia elektryczne,
przeznaczone do przesyiu, rozdziatu i przetwarzania
energii elektrycznej. Warunkiem bezpiecznego stoso-
wania urzgdzer elektrycznych gorniczych jest dosto-
sowanie ich konstrukcji do zagrozen i warunkéw $ro-
dowiskowych wystepujgcych w miejscu docelowej in-
stalacji. W artykule wskazano na wybrane, specyficz-
ne wymagania konstrukcyjne, jakie nalezy uwzglednic¢
podczas projektowania, produkcji, oceny oraz instalo-
wania urzgdzen elektrycznych gorniczych oraz na
problemy z ich spetnieniem.

Summary

Electric equipment designed to transfer, separate and
process electric power are commonly used in
underground workings of mining plants. Adaptation of
its design to hazards and local conditions, which are
at the place of its installation, is a condition of its safe
operation. Selected and specific design requirements,
which should be considered during designing,
manufacturing, assessment and installation as well as

problems with their application, were pointed out.

1. Wstep

Poziom bezpieczenstwa wyrobéw wprowadzanych
do obrotu handlowego w krajach Unii Europejskiej,
w tym w Polsce, wyznaczajg dyrektywy nowego i glo-
balnego podejscia, ktérych celem jest zapewnienie
swobodnego przepltywu towaréw. Wyroby spetniajace
wymagania zasadnicze stosownych dyrektyw Unii Euro-
pejskiej, poddane procedurom oceny zgodnosci w nich
zdefiniowanych i oznakowane znakiem CE oraz, jezeli
sg przeznaczone do stosowania w strefach zagrozonych
wybuchem, specjalnym oznaczeniem zabezpieczenia
przeciwwybuchowego, moga by¢ bez przeszkéd wpro-
wadzane do obrotu handlowego na rynku krajowym,
jak i rynkach innych panstw Unii Europejskiej. Zasad-
nicze wymagania bezpieczenstwa, jakie musi spetni¢
dany wyrdb, znajdujg odzwierciedlenie w normach
zharmonizowanych z dang dyrektywa.

Na podstawie doswiadczen Zakladu Badan Atesta-
cyjnych CMG KOMAG, notyfikowanej jednostki certyfi-
kujacej biorgcej udziat w ocenie zgodnosci m.in. urza-
dzen elektrycznych gorniczych z zasadniczymi wyma-
ganiami dyrektyw: 94/9/WE (ATEX) oraz 2006/95/WE
(LVD) mozna stwierdzi¢, ze bezpieczenstwo stoso-
wania tych urzadzen zalezy zaréwno od spetnienia
obligatoryjnych wymagan dyrektyw i przepisow gorni-
czych, jak réwniez wymagan technicznych ustanowio-
nych w krajowych normach gérniczych.

2. Oceny zgodno $ci urzadzen elektrycz-
nych z zasadniczymi wymaganiami dy-
rektyw Unii Europejskiej

Procedury oceny zgodnosci, zdefiniowane w dyrek-
tywach Unii Europejskiej, sg zréznicowane w zalezno-

$ci od kategorii wyrobow, ktérych dotycza, sposobu pro-
dukcji, potencjalnych zagrozen m.in. poprzez udziat lub
brak udziatu niezaleznej jednostki certyfikujgcej w fazie
projektowania (badaniu wzorca konstrukcyjnego) i/lub
fazie produkcji (ocena systemu jakosci lub kazdego
egzemplarza wytworzonego wyrobu). Dyrektywy odno-
szgce sie do urzadzen elektrycznych przewidujg doko-
nywanie oceny zgodnos$ci z wymaganiami zasadniczy-
mi w calosci przez wytworce (ocena strony pierwszej)
lub przez niezalezng jednostke notyfikowang (ocena
strony trzeciej). Czes¢ wymagan technicznych, jakie
musi spetic urzgdzenie elektryczne wynika z jego prze-
znaczenia okreslonego przez uzytkownika. Jednostka
certyfikujgca, biorgca udziat w ocenie zgodnosci urza-
dzenia elektrycznego, zwykle postuguje sie normami
zharmonizowanymi z dang dyrektywa i nie jest odpowie-
dzialna za potwierdzenie dodatkowych wymagan tech-
nicznych, wynikajacych z przepiséw i norm branzowych.

W odniesieniu do urzadzen elektrycznych gorni-
czych najwieksze znaczenia posiadajg dyrektywy Par-
lamentu Europejskiego i Rady:

- 94/9/WE z 23 marca 1994 r. w sprawie ujedno-
licenia przepiséw prawnych panstw czlonkowskich
dotyczacych urzadzen i systemOw ochronnych
przeznaczonych do uzytku w przestrzeniach za-
grozonych wybuchem (ATEX) [1] (wydanie kra-
jowe — rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia
22.12.2005r. - Dz.U. Nr 263, poz. 2203 [10]),

— 2006/95/WE z 12 grudnia 2006 r. (dyrektywa
73/23/EWG z dnia 19 lutego 1973 r. wraz ze
zmianami wprowadzonymi dyrektywa 93/68/EWG)
w sprawie harmonizacji ustawodawstwa panstw
cztonkowskich odnoszacych sie do wyposazenia
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elektrycznego przewidzianego do stosowania w nie-
ktérych granicach napiecia (LVD) [2] (wydanie
krajowe dyrektywy 73/23/[EWG — rozporzadzenie
Ministra Gospodarki z dnia 15 grudnia 2005r. -
Dz.U. nr 259, poz. 2172 [11]),

— 89/336/EWG z dnia 3 maja 1989 r. (ze zmianami
wprowadzonymi dyrektywami 92/31/EWG, 93/68/
/EWG) w sprawie zblizenia praw panstw cztonkow-
skich dotyczacych kompatybilnosci elektromagne-
tycznej [3] (wydanie krajowe - rozporzadzenie Mi-
nistra Transportu i Budownictwa z dnia 27 grudnia
2005 r. - Dz.U. nr 265, poz. 2227 [12]).

Zasadnicze wymagania dotyczgce bezpieczenstwa
danego urzadzenia elektrycznego moga by¢ zawarte
w réznych dyrektywach, dotyczacych innych aspektéw
i kazda z nich moze przewidywa¢ umieszczenie na
wyrobie znaku CE. W takim przypadku znak CE po-
winien wskazywa¢ zgodno$¢ wyrobu z wymaganiami
wszystkich dyrektyw odnoszgcych sie do niego. Przy-
ktadem takiego postepowania moze byé koniecznos¢
stosowania zaréwno dyrektywy 94/9/WE oraz dyrek-
tywy 89/336/EWG, odpowiednio do zakresu kazdej
z nich. Jednakze, urzadzenia przeznaczone do stoso-
wania w strefie potencjalnie wybuchowej sg wyraznie
wylgczone z ustalen dyrektywy 2006/95/WE. Przyjmuje
sie, ze wszystkie wymagania tej dyrektywy sa ujete
w dyrektywie 94/9/WE. Upowazniaja do tego zapisy
zawarte w Zatgczniku Il pkt.1.2.7 dyrektywy 94/9/WE,
zgodnie z ktoérymi urzadzenia i systemy ochronne po-
winny by¢ tak zaprojektowane i wykonane, aby:

a) unikng¢ zranienia lub innych obrazen ciala, jakie
moglyby powsta¢ wskutek zetknigecia bezposred-
niego, lub posredniego z nimi,

b) zapewnié, ze nie beda powstawaly takie tempe-
ratury powierzchni ich dostepnych czesci albo
promieniowanie, ktére mogtoby wywota¢ zagro-
zenie,

c) wyeliminowane byly zagrozenia nieelektryczne,
ktére sa znane z praktyki,

d) zapewni¢ ze, przewidywane warunki przecigzenia
nie doprowadzg do sytuacji niebezpiecznych.

Dyrektywie 2006/95/WE podlegajg natomiast urza-
dzenia wymienione w art. 1 ust.2 dyrektywy 94/9/WE,
ktore sa przeznaczone do stosowania poza strefg po-
tencjalnie wybuchowa, ale ktére sg wymagane dla bez-
piecznego funkcjonowania urzgdzenia lub systemu
ochronnego lub sg z nim zwigzane. W takim przypadku
obydwie dyrektywy réwniez muszg by¢ zastosowane
odpowiednio do swojego zakresu.

3. Ocena urz adzen elektrycznych z wyma-
ganiami przepiséw i norm gorniczych

Zasadniczo zakres urzadzen elektrycznych przewi-
dzianych do obligatoryjnej oceny z wymaganiami tech-
nicznymi przepiséw i norm gorniczych, dokonywanej

przez niezalezng jednostke, jest ograniczony do urza-
dzen elektrycznych na napiecie znamionowe 1000 V
AC i 1500 V DC oraz do systemOw wspotpracujacych
ze sobg urzadzen elektrycznych, stanowigcych wypo-
sazenie przodkow scianowych i chodnikowych.

Bezposrednim powodem utrzymania oceny dokony-
wanej w ramach procedury, ktérej zasady reguluje roz-
porzadzenie Rady Ministréw z dnia 30 kwietnia 2004 r.
w sprawie dopuszczania wyrobéw do stosowania w za-
ktadach goérniczych [4] urzadzen elektrycznych na na-
piecie znamionowe wyzsze od 1000 V AC i 1500 DC,
w wykonaniu normalnym i przeciwwybuchowym, jest
wylgczenie tych urzadzen z postanowien dyrektywy
2006/95/WE.

Celem systemu dopuszczen jest zagwarantowanie,
w drodze dziatah organdw panstwowego nadzoru gor-
niczego, ze w zaktadach gérniczych beda stosowane
tylko wyroby zapewniajgce poziom bezpieczenstwa od-
powiadajacy obecnemu stanowi techniki, zdefiniowa-
nym w przepisach i normach gérniczych. Zatem istotne
jest spetnienie kryteridw technicznych zawartych w Za-
taczniku 2 do rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 30
kwietnia 2004 r. [4], a w niektorych przypadkach réw-
niez w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 28
czerwca 2002 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego za-
bezpieczenia przeciwpozarowego w podziemnych za-
ktadach gérniczych wraz ze zmianami wprowadzonymi
rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 9 czerw-
ca 2006 r. [5] oraz w polskich normach branzowych np.
PN-G-50003:2003.

Oprécz oceny zgodnosci pojedynczych urzadzen,
ich zastosowanie w podziemnych wyrobiskach sciano-
wych i chodnikowych w ramach zintegrowanego syste-
mu sterowania, podlega dodatkowej ocenie (ocena
systemu). Podstawe prawng wykonywania badan
i oceny systemu sterowania maszyn kompleksu $cia-
nowego lub chodnikowego stanowi wyzej wymienione
rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 30 kwietnia
2004 r. [4]. Badania i ocene wykonujg upowaznione
jednostki, ktére postuguja sie kryteriami technicznymi
zawartymi w normach i przepisach gérniczych.

Podczas oceny ,systemowej” wyposazenia elektry-
cznego maszyn komplekséw scianowych i chodnikowych
nalezy nie tylko zweryfikowa¢ ukiad potaczen elektrycz-
nych ze wzgledu na zapewnienie bezpieczenstwa prze-
ciwwybuchowego i dobér urzadzen elektrycznych do
kategorii zagrozen wystepujacych w przewidywanym
miejscu pracy, ale nalezy réwniez uwzgledni¢ aspekty
funkcjonalne zawarte w gorniczych przepisach eks-
ploatacyjnych.

W przypadku, kiedy w oparciu o obowigzujgce
prawo dane urzadzenie elektryczne nie podlega ocenie
przeprowadzanej przez niezalezng jednostke (jest wy-
taczone z systemu dopuszczania w drodze decyzji Pre-
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zesa Wyzszego Urzedu Gorniczego oraz nie podlega
procedurze oceny zgodno$ci z udziatem jednostki no-
tyfikowanej) uzytkownik oprécz deklaracji zgodnosci
z wymaganiami zasadniczymi dyrektyw (norm zharmo-
nizowanych) powinien zada¢ przeprowadzenia uzupel-
niajacej oceny wyrobu, w celu potwierdzenia jego
zgodnosci z wymaganiami krajowych przepiséw i norm
gorniczych.

4. Wybrane problemy zwi gzane z bezpie-
czenstwem u zytkowania urz gdzen elek-
trycznych gorniczych

Wszystkie urzadzenia elektryczne, ktérych wartosci
napie¢ roboczych sg wieksze niz wartosci bezpieczne,
stwarzajg niebezpieczenstwo porazenia prgdem elek-
trycznym. W zwigzku z tym, budowa urzadzen elek-
trycznych powinna zapewnia¢ ochrone przed dotykiem
bezposrednim, tak aby uniemozliwi¢ dostep do czesci
czynnych urzadzenia, znajdujgcych sie pod niebez-
piecznym napieciem w czasie normalnej pracy (przede
wszystkim poprzez izolowanie czesci czynnych, stoso-
wanie obudéw o odpowiednim stopniu ochrony IP)
oraz ochrone przed dotykiem posrednim, polegajaca
na ograniczeniu skutkéw pojawienia sie napiecia nie-
bezpiecznego na czesciach przewodzgcych dostep-
nych np. wskutek uszkodzenia izolaciji.

4.1. Wymagania srodowiskowe

Jednym z aspektow bezpiecznego uzytkowania
urzadzen elektrycznych goérniczych jest ich odpornosé
na narazenia srodowiskowe, jakie wystepujg w pod-
ziemnych wyrobiskach (podwyzszona wilgotnosé, nis-
ka lub wysoka temperatura, narazenia mechaniczne,
agresywnos¢ chemiczna). Dyrektywa 94/9/WE zawiera
jedynie ogolny zapis o tym, ze urzadzenia i systemy
ochronne muszg by¢ zaprojektowane i wykonane tak,
aby byly zdolne do pracy w warunkach $rodowisko-
wych istniejacych lub przewidywanych.

Wymagania dotyczace temperatury otoczenia pod-
czas pracy urzadzenia znajdujemy w normie PN-EN
60079-0:2006 [9], zgodnie z ktéra normalne urzadze-
nie elektryczne powinno by¢ zaprojektowane do uzyt-
kowania w zakresie temperatury otoczenia od -20°C do
+40°C (nie wymaga wowczas dodatkowego oznakowa-
nia) lub w innym zakresie temperatur otoczenia ustalo-
nym przez producenta izaznaczonym w certyfikacie
(oznakowanie powinno wtedy zawiera¢ symbol ,T,”
albo symbol , T,.” wraz ze specjalnym zakresem tem-
peratury otoczenia albo, jezeli wykonanie tego jest
utrudnione, po numerze certyfikatu nalezy umiesci¢
symbol ,X"). Norma ta, jak i pozostatle normy europej-
skie dotyczace poszczegoélnych rodzajow budowy prze-
ciwwybuchowej, nie precyzujg pozostalych warunkéw
srodowiskowych. Jezeli urzadzenie elektryczne ma wy-
trzymywac szczegolnie niekorzystne warunki pracy (na

przykiad: skutki wilgoci, zmiany temperatury otoczenia,
wptyw czynnikbw chemicznych, korozja), zaleca sie,
aby uzytkownik okre$lit je producentowi i nie jest wy-
magane, aby jednostka certyfikujgca potwierdzata
wytrzymatosé¢ urzadzenia w ciezkich warunkach.

Tak wiec, podstawowym obowigzkiem producenta
jest dostosowanie konstrukcji urzadzenia do najmniej
korzystnych warunkéw s$rodowiskowych, jakie mogag
wystapi¢ w miejscu docelowej lokalizacji urzadzenia.
Wymagany poziom odpornosci urzadzen elektrycznych
gorniczych na narazenia srodowiskowe definiuje nor-
ma PN-G-50003:2003 [6]. Zgodnie z tg normg urza-
dzenia elektryczne gérnicze, przeznaczone do stoso-
wania w wyrobiskach podziemnych zaktadéw gorni-
czych powinny by¢ przystosowane do nastepujacych
warunkow pracy:

- temperatura otoczenia od —10°C (dopuszcza sie
0°C) do +40°C,

- wilgotnos¢ wzgledna do 95% w temperaturze
+40°C,

- stopien agresywnosci korozyjnej — C wedtug PN-
71/H-04651,

- maksymalna wilgotho$¢ wzgledna w temperaturze

+25°C lub w nizszych temperaturach z kondensacjg
pary 100%.

W celu sprawdzenia przydatnosci urzadzenia do
warunkéw pracy panujacych w podziemnych wyrobis-
kach, zgodnie z normg PN-G-50003:2003 nalezy okre-
slic m.in. ich odporno$¢ na wilgotne gorgco state,
zimno, suche goraco.

O tym, czy dane urzadzenie jest odporne na wyzej
wymienione narazenia, czy tez nie, decydujg wyniki
badan laboratoryjnych catych urzadzen i podzespotow
wyposazenia elektrycznego przeznaczonych do wbu-
dowania, w zakresie:

- badanie wytrzymalos$ci izolacji na wilgotne goraco
state wedlug PN-EN 60068-2-78:2002(UV):

- ostros¢ préby: czas 240 h, temperatura 40
+2°C, wilgotnos$¢ 93+3%, proba ze stopniowa
zmiang temperatury,

- warunki przeprowadzenia préby: préba napie-
ciowa i pomiar rezystancji przed badaniem
odpornosci na wilgotne goraco state, po 8 do-
bach trwania préby - kontrolne sprawdzenie
dziatania urzadzenia, préba napieciowa i po-
miar rezystancji po badaniu odpornosci na
wilgotne goraco state,

- badanie wytrzymatosci podzespotéw na zimno we-
diug PN-IEC 68-2-1/Ap1:1999

- ostro$¢ préby: czas 16 h, temperatura -10
+3°C, préba Ab (ze stopniowag zmiang tem-
peratury), urzadzenie nie jest zasilane napie-
ciem,

- warunki przeprowadzenia préby: po osigg-
nieciu stabilnosci temperaturowej sprawdze-
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nie podstawowych funkcji urzadzenia przy za-
sileniu napieciem rownym 0,85 wartosci zna-
mionowej, po zakonczeniu préby sprawdzenie
wystepowania oznak oddzialywania narazen
srodowiskowych (temperatury) na urzadzenie,

- badanie wytrzymalosci podzespotdw na suche go-
raco wedtug PN-EN 60068-2-2:2002

- ostros¢ proby: czas 16 h, temperatura 55
12°C, proba Bb (ze stopniowa zmiang tem-
peratury), urzadzenie jest zasilane napieciem
Znamionowym,

- warunki przeprowadzenia proby: po osiggnie-
ciu stabilnosci temperaturowej sprawdzenie
podstawowych funkcji urzadzenia przy zasile-
niu napieciem rownym 0,8 wartosci znamio-
nowej, po zakonczeniu préby sprawdzenie
wystepowania oznak oddzialywania narazen
srodowiskowych (temperatury) na urzadzenie.

Producent wyposazajac urzadzenie elektryczne bu-
dowy normalnej lub przeciwwybuchowej w podzespoty
powinien sprawdzi¢, czy sg przystosowane do warun-
kéw pracy okreslonych w normie PN-G-50003:2003
oraz powinien sprawdzi¢, w drodze badan laboratoryj-
nych, odpornosé¢ urzadzenia na narazenia srodowisko-
we. Natomiast przyszty uzytkownik urzadzen elektrycz-
nych przeznaczonych do stosowania w podziemnych
wyrobiskach zaktadéw gorniczych, podczas podejmo-
wania decyzji o zakupie danego wyrobu powinien nie
tylko kierowa¢ sie posiadaniem przez wyréb certyfikatu
badania typu WE (w przypadku urzadzen budowy
przeciwwybuchowej), deklaracji zgodnosci WE oraz
naniesionym na wyrob oznakowaniem CE oraz innych
oznaczen wynikajacych z wtasciwych dyrektyw. Powi-
nien réwniez zwroci¢ uwage na deklarowane przez
producenta warunki srodowiskowe, w jakich moze pra-
cowa¢ dane urzadzenie. Ze wzgledu na mozliwosc
zmiany miejsca pracy urzadzen elektrycznych gorni-
czych (zmiana lokalizacji w obrebie jednego zaktadu
gorniczego) uzytkownik tych urzadzen powinien doma-
gac sie od producenta potwierdzenia odpornosci urza-
dzenia, na najmniej korzystne warunki srodowiskowe,
takie jak okreslono w normie PN-G-50003:2003, pomi-
mo tego, ze z punktu widzenia zasad swobodnego
przeptywu wyrobéw w ramach jednolitego rynku Unii
Europejskiej, nie jest to wymaog obligatoryjny.

4.2. Stopie nh ochrony zapewniany przez obudowy (IP)

Stopien ochrony danego urzadzenia (kod IP) jest
miarg ochrony jego obudowy przed dostepem do znaj-
dujacych sie wewnatrz niej czesci niebezpiecznych, jak
tez przed wnikaniem obcych ciat statych i/lub wody.
Zgodnie z normg PN-G-50003:2003 stopieh ochrony
przed dostepem os6b do czesci niebezpiecznych,
wnikaniem obcych ciat statych oraz przed szkodliwymi
skutkami wnikajgacej wody powinien by¢ nie nizszy niz
IP54 (okreslony wg PN-EN 60529:2003), przy czym
dopuszcza sie nizszy stopien ochrony dla urzadzen,

w ktérych wymagajq tego wzgledy funkcjonalne (IP32).
Znowelizowane rozporzadzenie w sprawie bezpieczen-
stwa i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalis-
tycznego zabezpieczenia przeciwpozarowego w pod-
ziemnych zakftadach goérniczych w 8§ 610.2 wyklucza
mozliwos¢ stosowania w wyrobiskach niezagrozonych
wybuchem albo niezagrozonych wybuchem metanu i
zaliczonych do klasy A zagrozenia wybuchem pytu we-
glowego maszyn i urzadzen o stopniu ochrony nizszym
niz IP54. Zatem urzadzenie elektryczne budowy nor-
malnej, ktére spetnia wymagania zasadnicze dyrektyw
i posiada oznakowanie CE ze wzgledu na stopien ochro-
ny nizszy od IP 54 nie moze by¢ stosowane w pod-
ziemnych wyrobiskach polskich zaktaddw gérniczych.

O ile koniecznos¢ zapewnienia stopnia ochrony
obudbéw urzadzen elektrycznych, przeznaczonych do
stosowania w podziemnym goérnictwie weglowym
(strefach zagrozonych wybuchem metanu i pytu weglo-
wego) jest normalng praktyka, o tyle pewne problemy
z realizacjg tego wymogu wystepowaly w odniesieniu
do urzadzen przeznaczonych do pracy w podziemnym
gornictwie rud miedzi oraz cynku i ofowiu.

4.3. Odstepy izolacyjne

Analizujac wymagania dotyczgce minimalnych od-
stepOw izolacyjnych w powietrzu i po powierzchni ma-
terialu nalezy stwierdzi¢, ze pomiedzy wymaganiami
norm zharmonizowanych z dyrektywag 94/9/WE (ATEX),
tj. normy PN-EN 50020:2005 [7] dotyczacej urzadzen
elektrycznych w wykonaniu iskrobezpiecznym ,i” oraz
normy PN-EN 60079-7:2004(U) [8], dotyczacej urza-
dzen budowy wzmocnionej (wykonanie ,e") a wymaga-
niami normy gorniczej PN-G-50003:2003 wystepuja
pewne roznice. Odstepy izolacyjne w powietrzu i po
materiale izolacyjnym wymagane w normie PN-G-
50003:2003 sg wieksze lub réwne od wymaganych
w normie PN-EN 50020:2005, za wyjatkiem odstepéw
izolacyjnych w powietrzu dla napiecia wiekszego od
30 Vi mniejszego od 60 V.

Norma PN-G-50003:2003 dla danego napiecia nie
uzaleznia odstepu izolacyjnego po powierzchni materia-
lu od jego wtasnosci izolacyjnych, okreslonych poréw-
nawczym wskaznikiem odpornosci na prady pelzajace
CTI, natomiast w normach zharmonizowanych z dyrek-
tywg 94/9/WE (ATEX) odstepy izolacyjne w znacznym
stopniu zalezg od wskaznika CTI (im wyzszy wskaznik,
tym jest dopuszczalny mniejszy odstep). Moze sie
zdarzy¢, ze urzadzenia spetniajace wymagania norm
zharmonizowanych z dyrektywag 94/9/WE w zakresie
odstepOw izolacyjnych nie bedg spetia¢ wymagan
normy gorniczej PN-G-50003:2003.

4.4. Zabezpieczenia uptywowe

Przepisy i normy gornicze w zakresie dodatkowej
ochrony przed dotykiem posrednim w instalacjach
0 napieciu do 1 kV z izolowanym punktem neutralnym
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wymagajg stosowania centralnego zabezpieczenia
uptywowego, powodujacego szybkie wylgczenie zasila-
nia instalacji, w ktorej nastgpito obnizenie rezystancji
izolacji doziemnej. W wyrobiskach ze stopniem "b" i "c"
niebezpieczenstwa wybuchu metanu powinny by¢ sto-
sowane centralne i blokujace zabezpieczenia uptywo-
we, a obwod pomiarowy blokujacego zabezpieczenia
uptywowego, powinien by¢ iskrobezpieczny w stanie
normalnej pracy. Z kolei poziom bezpieczenstwa wy-
znaczony w normie PN-G-50003:2003 w zakresie za-
bezpieczen przed skutkami obnizenia rezystancji izo-
lacji doziemnej jest wyzszy od dopuszczalnego nawet
w przepisach eksploatacyjnych. Zgodnie z nig urzadze-
nia zasilajace o napieciu przemiennym przekraczaja-
cym 25 V lub stalym, przekraczajagcym 60 V i mocy
wyjsciowej nie przekraczajacej 50 VA lub 50 W po-
winny by¢ zabezpieczone w zabezpieczenia uptywowe
z czlonem centralnym i blokujacym, niezaleznie od
stopnia zagrozenia wybuchem wyrobiska, w ktorym to
urzadzenie ma pracowacé. Réwniez w tym aspekcie
dostosowanie urzadzen elektrycznych zasilajgcych do
wymagan normy PN-G-50003:2003 jest uzasadnione.

5. Podsumowanie

Przedstawione w artykule przyktady swiadczg o tym,
ze projektujac, wytwarzajgc oraz poddajac elektryczne
urzadzenie gornicze procedurom oceny zgodnosci na-
lezy uwzgledni¢ zaréwno wymagania zasadnicze dy-
rektyw (norm zharmonizowanych), jak i krajowych prze-
piséw i norm goérniczych, zawierajgcych zasady dobrej
praktyki inzynierskiej w dziedzinie bezpieczenstwa.
Zdarza sie, ze w pewnych aspektach wymagania te nie
sg do konca spéjne, stad trudnosci na jakie napotykaja
projektanci i producenci urzadzen elektrycznych. Wy-
daje sie, ze m.in. z tego powodu producenci zwracajg
sie do laboratoriow badawczych i jednostek certyfikuja-
cych o przeprowadzenie badan i ocene urzgdzen elek-
trycznych, nawet w tych przypadkach, kiedy to nie jest
wymagane.

Nalezy rowniez pamieta¢ o tym, ze nawet woOw-
czas, kiedy wyrdb budowy przeciwwybuchowej zostat
pozytywnie oceniony przez jednostke notyfikowang
w ramach procedury badania typu WE, powinien by¢
réwniez poddany badaniom odpornosci na przewidy-
wane warunki srodowiskowe. Duze znaczenie ma réw-
niez ocena doboru i wspotpracy urzadzen elektrycz-
nych pracujgcych w sposob zintegrowany w ramach
systemu technologicznego (podlegajacego dopuszcze-
niu lub nie). W kazdym z przytoczonych w niniejszym
artykule probleméw z pomocag przychodzg wyspecja-
lizowane jednostki, z Centrum Mechanizacji Gérnictwa
KOMAG na czele.
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Zintegrowany system zarzgdzania w laboratoriach badawczych CMG KOMAG
oraz nowe obszary badan akredytowanych

Streszczenie

W artykule przedstawiono rozwigzania systemowe
zwigzane z wprowadzeniem w CMG KOMAG systemu
jakosci stanowigcego integracje wymagan z dwéch
norm dotyczgcych systemoOw zarzgdzania jakoscig:
PN-EN 1SO 9001: 2001 i PN-EN ISO/IEC 17025:2005
oraz korzy$ci zwigzane z ich integracjg. Wskazano na
uniwersalnosc¢ normy PN-EN 1SO 9001:2001 sprawia-
jacq, ze moze ona byc¢ zastosowana rowniez do ta-
kich ustug jak badania. Artykut omawia takze nowe
akredytowane obszary badawcze laboratoriow CMG
KOMAG zwigzane z rozbudowg zaplecza badawcze-
go i poszerzeniem kompetencji badawczych.

Summary

System solutions as regards implementation of quality
system, which integrates requirements of the following
two standards on the quality management systems:
PN-EN ISO 9001:2001 and PN-EN ISO/IEC 17025:2005,
at the KOMAG Centre as well as benefits resulting
from their integration were presented in the paper.
Versatility of PN-EN ISO 9001:2001 standard, which
causes that it can also be used for such services as
testing, was pointed out. New accredited research
areas of KOMAG's laboratories, associated with ex-
pansion of research basis and broadening of compe-
tences as regards testing, were also discussed in the
paper.

1. System jako sci w laboratoriach badaw-
czych CMG KOMAG

Podstawowa dziatalno$¢ Centrum Mechanizacji
Gornictwa KOMAG podobnie jak wiekszosci polskich
jednostek badawczo-rozwojowych skupia sie przede
wszystkim na pracach studialnych, naukowo-badaw-
czych i badawczo-rozwojowych, na tworzeniu innowa-
cyjnych rozwigzan dla gospodarki oraz swiadczeniu,
zaréwno ustug standartowych na rzecz szeroko rozu-
mianego przemystu, jak i ustug jednostkowych kiero-
wanych do konkretnych klientéw. Nierozerwalnym ele-
mentem tych dziatan sg prowadzone przez jednostke
badania stosowane; zaréwno stanowigce element uzu-
petiajacy prac badawczo-rozwojowych, jak i badania
na rzecz konkretnych klientow.

Obecnie w strukturze organizacyjnej KOMAG-u
funkcjonujg trzy laboratoria wykonujace badania o roz-
nym charakterze, na rozmaitych obiektach badaw-
czych. Sa to:

— Laboratorium Badan,
— Laboratorium Badan Stosowanych,
- Laboratorium Inzynierii Materiatowej i Srodowiska.

Poniewaz KOMAG na podstawie notyfikacji udzielo-
nej przez Komisje Europejska (nr 1456) — wypetnia za-
dania okreslone w dyrektywach: 98/37/WE (maszyno-
wej), 94/9/WE (ATEX), 73/23/WE (LVD), wymienione
wyzej Laboratoria stanowig takze zaplecze badawcze
w ramach systemu oceny zgodnosci.

Od 2006 roku wszystkie wymienione wczesniej la-
boratoria badawcze CMG KOMAG dziatajg w zintegro-
wanym systemie PN-EN ISO 9001:2001 i PN-EN ISO
17025:2005 [5, 6].

Przeprowadzenie petnej integracji systemow zarza-
dzania spowodowato w CMG KOMAG w konsekwenc;ji:

- $cislejszg i sprawniejszg wspéiprace osoéb bez-
posrednio zaangazowanych w sprawy jakosci,

- zastosowanie jednakowych zasad wdrazania i mo-
nitorowania systemu zarzadzania jakoscia,

- wymiane doswiadczen i wzajemne uczenie sie na
btedach.

Efektem tych dziatan byto rowniez:

lepsze zarzadzanie jakoscig, zarbwno w catej jed-
nostce, jak i w laboratoriach,

efektywniejsze wykorzystanie zasobéw,
- zmniejszenie kosztow.

Struktura obu norm, szczegdlnie po ostatniej nowe-
lizacji PN-EN 1SO 17025:2005 umozliwia petng spoj-
nos¢ oraz stwarza mozliwosci zbudowania jednolitego
systemu zarzadzania, spetniajacego kryteria zawarte
jednoczesnie w obu normach. Warto podkresli¢, iz
wdrazajgc system jakosci w laboratoriach wykorzysta-
no elementy systemu PN-EN ISO 9001:2001, a szcze-
golnie [3, 4]:

— zastosowanie w laboratoriach metody (PDCA)
~Planuj — Wykonaj — Sprawdz — Dziataj”",

— procesowe podejscie do wykonywanych przez
laboratoria badan.

Juz w latach ubieglych laboratoria badawcze CMG
KOMAG korzystaly z niektérych elementéw systemu
PN-EN ISO 9001:2001, natomiast w roku 2006 nastg-
pito calkowite wchioniecie systemow laboratoryjnych
przez system PN-EN ISO 9001:2001, stad obecnie
wszystkie badania realizowane przez kazde laborato-
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rium CMG KOMAG prowadzone jest wedtug jedno-
litych zasad systemowych.

Podstawowa zaletg opracowania i wdrozenia Zinte-
growanego Systemu Zarzgdzania w CMG KOMAG to
przede wszystkim:

— jednolita Polityka Jakosci spetniajgca wymagania
wszystkich standardow,

— jednolity uktad dokumentacji — brak powielania do-
kumentéw i formularzy oraz zastosowanie siecio-
wego dostepu do dokumentacji systemu jakosci,

- fatwo$¢ nadzorowania systemu zarzadzania i jego
doskonalenia poprzez prowadzenie wspoélnych
auditow wewnetrznych — w mysl zasady: ,jeden
audit — dwie normy”,

- podejmowanie dziatan korygujacych i zapobiegaw-
czych, jak réwniez stosowanie zasady wspélnych
przegladéw zarzadzania w mys$l — ,wspoélne inte-
resy — wspolne przedsiewziecia”.

Laboratoria CMG KOMAG dysponujg niezbednym
i odpowiednio nadzorowanym wyposazeniem pomiaro-
wo-badawczym, poddawanym okresowym sprawdze-
niom i wzorcowaniom. Pracownicy wykonujacy pomia-
ry legitymujg sie kompetencjami i doswiadczeniem
zawodowym, a ich wiedza jest wzbogacana i rozwijana
poprzez wdrozony system szkolen wewnetrznych i ze-
wnetrznych.

Laboratoria uczestniczg w miedzylaboratoryjnych
badaniach poréwnawczych jakosci badan i biegtosci,
ktore potwierdzajg i pozwalajg utrzymaé wysoka jakosé
prowadzonych badan.

Dwa laboratoria CMG KOMAG, tj. Laboratorium Ba-
dan, Laboratorium Badan Stosowanych posiadajg
akredytacje Polskiego Centrum Akredytacji potwier-
dzajaca wysokie kompetencje techniczne laboratoriéw
(AB 039 i AB 665). Corocznie oba laboratoria CMG
KOMAG podlegaja ocenie przez jednostke akredytu-
jaca, w ramach ktorej sprawdzana jest skutecznosc
systemu zarzadzania jakoscig oraz warunki kontraktu
i kompetencje techniczne. Audity nadzoru realizowane
przez PCA sa takze okazjg do wnioskowania o posze-
rzanie zakresu akredytacji, gdyz majac na uwadze
staly wzrost oczekiwan klientow laboratoria badawcze
CMG KOMAG stale rozbudowujg swoje zaplecze ba-
dawcze i ciagle poszerzajg oferte realizowanych
badan.

Dzieki srodkom wlkasnym CMG KOMAG oraz innym
dofinansowaniom np.: w ramach Sektorowego Progra-
mu Operacyjnego laboratoria CMG KOMAG otrzymatly
dofinansowania na inwestycje zwigzane z budowa,
modernizacjg i wymiang aparatury lub poprawg wypo-
sazenia. Rozbudowa bazy badawczej umozliwi w kon-
sekwencji statle poszerzanie oferty o coraz to nowe
obszary oraz metody.

2. Nowe akredytowane obszary badawcze
w Laboratorium Bada n

Laboratorium Badan posiadajagce od 1995 roku
akredytacje Polskiego Centrum Akredytacji w zakresie
badan sekcji obudéw zmechanizowanych na zgodnos¢
z normg PN-EN 1804-1:2004 oraz hydraulicznych
elementéw wykonawczych na zgodno$¢ z normg PN-
EN 1804-2:2004 i przewoddéw hydraulicznych, w ra-
mach przeprowadzonego 24 listopada 2006 r. auditu
nadzoru nie tylko potwierdzito swoje kompetencje tech-
niczne, ale takze znacznie rozszerzylo swoj zakres
badan podlegajacych akredytacji. Poszerzony zakres
badan jest wynikiem szerszego zainteresowania klien-
tébw nowymi badaniami zwigzanymi nie tylko z oceng
wyrobow w obszarze zgodnosci, ale takze oceng jako-
$ci wyrobOw na poziomie dostaw.

W nowym zakresie akredytowanych badan wyko-
nywanych przez Laboratorium Badan znalazly sie, mie-
dzy innymi, badania:

— hydraulicznych ruroci agbw przesylowych, ich
elementéw i armatury. Badania te dotyczg gtow-
nie rur metalowych oraz $rub i nakretek przezna-
czonych do tgczenia rur wchodzacych w skiad
rurociagéw do przeptywu np. podsadzki hydrau-
licznej z podsadzkowni do wyrobisk goérniczych.
Zakres badan zgodny jest z normg PN-G-
44001:1998 i obejmuje, miedzy innymi: sprawdze-
nie wymiaréw, cechowania, sprawdzenie szczel-
nosci oraz wytrzymatosci poszczegdlnych elemen-
tow (rys. 1).

- stojakéw ciernych  stosowanych do obudowy wy-
robisk goérniczych korytarzowych, wyrobisk gorni-
czych wybierkowych eksploatowanych na zawat
i na podsadzke hydrauliczng oraz w kopalnictwie
rud. Badania stojakow ciernych realizowane sg
zgodnie z normg PN-G-15533:1997. Zakres ba-
dan, w ktérym czynnikiem oporowym przy zsuwie,
okreslajacym wielkos¢ przenoszonej sity poosio-
wej, jest tarcie pomiedzy powierzchniami ciernymi
czesci stojaka obejmuje: sprawdzenie wymiarow,
wykonania i cechowania, sprawdzenie podporno-
$ci nominalnej, podpornosci szczytowej, podporno-
Sci nieosiowej.

— strzemion kabt gkowych i dwujarzmowych  prze-
znaczonych do taczenia tukéw w odrzwia podatne
stuzgce do obudowy wyrobisk korytarzowych
w podziemiach kopalh. Zakres badan strzemion
kabtgkowych i dwujarzmowych zgodny jest z nor-
mami PN-G-15000/02, PN-G-15000/03 i PN-G-
15000/10 i obejmuje badania: wytrzymalosci jarz-
ma dolnego i jarzma gdrnego na zginanie, badania
wytrzymatosci sruby prostej na rozcigganie, proby
obcigzenia nakretki, proby obcigzenia $sruby ka-
btakowej (rys. 2).
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Rys.2. Badania stanowiskowe strzemion

rozpér stalowych dwustronnego dziatania , kt6-
re majg zastosowanie w odrzwiach obudéw koryta-
rzowych i komorowych wyrobisk goérniczych. Za-
kres badan rozpér stalowych zgodny jest z normag
PN-G-15000-7:1996, obejmuje: sprawdzenie pota-
czenia rozpory z odrzwiami obudowy, sprawdzenie
stabilnosci wzdtuznej rozpory, sprawdzenie stabil-
nosci poprzecznej rozpory, sprawdzenie stabilno-
Sci prostopadiej rozpory, sprawdzenie geometrycz-
nych wymiaréw rozp6r, sprawdzenie nos$nosci
wzdluznej, sprawdzenie poprawnosci cechowania
(rys. 3).

Rys.3. Badania stanowiskowe rozpor

siatek oktadzinowych, a szczegollnie siatek okta-
dzinowych zgrzewanych punktowo z pretéw stalo-
wych, ktére stosowane sg do opinki obudowy wy-
robisk korytarzowych jako zabezpieczenie przed
obrywajgcymi lub osuwajgcymi sie brytami wegla,
kamienia, rud lub innych kopalin. Zakres badan
siatek okfadzinowych zgrzewanych punktowo
z pretéw stalowych zgodny jest z normg PN-G-
15050:1996 i obejmuje miedzy innymi: sprawdze-
nie wymiaréw, sprawdzenie powierzchni, spraw-
dzenie materiatu, sprawdzenie wytrzymatosci.

Rys.4. Badania stanowiskowe siatek oktadzinowych
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Warto podkresli¢é, iz czes¢ badan — szczegolnie
w zakresie strzemion kabtgkowych i dwujarzmowych,
rozpor stalowych, siatek oktadzinowych wynika z wia-
czenia do struktury organizacyjnej CMG KOMAG
Osrodka badawczo-rozwojowego BUDOKOP, a co sie
z tym wigze przejecia takze tematyki badan i oceny
tego osrodka.

Nowy zakres badan akredytowanych wykonywa-
nych przez Laboratorium Badan zostat potwierdzony
formalnie certyfikatem akredytacji wydanym przez Pol-
skie Centrum Badan i Akredytacji w dniu 8 lutego 2007 .

Warto podkresli¢, iz wyniki wymienionych wyzej ba-
dan sg powszechnie wykorzystywane w przypadku ko-
niecznosci oceny jakosci wyrobu — szczego6lnie w wa-
runkach techniczno-uzytkowych przedmiotu zamowie-
nia, gdzie wymaga sie by wyrdb nie tylko spetniat wy-
magania ustawy o ogoélnym bezpieczenstwie produk-
tow, posiadat certyfikat wydany przez akredytowang
jednostke certyfikujgca, stwierdzajacy, ze dany wyréb
mozna bezpiecznie stosowac¢ w podziemnych wyrobis-
kach zakladow gérniczych, ale coraz czesciej wymaga
sie by wyrdb byt zbadany przez niezalezne laborato-
rium.

3. Nowe akredytowane obszary badawcze
w Laboratorium Bada n Stosowanych

W 2005 roku Laboratorium Badan Stosowanych
uzyskato akredytacje na wybrana grupe badan srodo-
wiskowych wynikajgcych z wprowadzenia obostrzonych
wymagan, w zakresie wykonywania badan i pomiaréw
czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pra-
¢y, zgodnie z wytycznymi Rozporzadzenie Ministra Zdro-
wia z dnia 20 kwietnia 2005 r. oraz cze$¢ badan wibro-
akustycznych zwigzanych z Dyrektywg Maszynowa.
Dodatkowo w zakresie akredytacji znalazly sie takze
pomiary oswietlenia i drgan budynkéw, co umozliwito
prowadzenie pomiarow w szerszym zakresie.

W trakcie realizacji prac badawczych i ustugowych,
stwierdzono Ze istnieje duze zapotrzebowanie rynku na
pomiary wynikajgce nie tylko z rozporzadzeh krajo-
wych, ale zwigzanych z ocena zgodnosci wyrobow,
czyli z wymaganiami zasadniczymi zawartymi zarowno
w Dyrektywie Maszynowej, jak i dokumentach po-
chodnych.

Na tej podstawie dokonano rozeznania najczesciej
przytaczanych regulacji prawnych zwigzanych z certy-
fikacjg wyrobdéw, natomiast zakres uzgodniono z jed-
nostkg atestacyjno-certyfikujgcg wyroby. Dzieki takiej
kolejnosci, zapetiono nisze rynkowa w postaci badan
i pomiarébw wymaganych w starszych, nadal stosowa-
nych, normach lub réznych przepisach prawnych.

W 2006 roku, podczas auditu nadzoru, Laborato-
rium Badan Stosowanych rozszerzyto swojg akredyta-

cje w zakresie wibroakustyki m.in. o badania sygnaliza-
toréw dzwiekowych w maszynach urzadzeniach stacjo-
narnych, samobieznych, jak i badania projektoréw
oswietleniowych maszyn i urzadzen. Dodatkowo za-
kres badan akredytowanych objat hatas srodowiskowy
oraz moc akustyczng zakladéw przemystowych. Do-
Swiadczenie Laboratorium Badan Stosowanych w tej
dziedzinie zostatlo udowodnione w przeprowadzonych
w ubieglym roku pomiarach hatasu na potrzeby mapy
akustycznej miasta todzi.

W nowym rozszerzonym zakresie akredytacji Labo-
ratorium Badan Stosowanych znalazly sie miedzy in-
nymi badania:

- halasu w sSrodowisku przemystowym  zgodnie
z normg PN-ISO 8297:2003, ktére obejmujg wy-
znaczenie pozioméw mocy akustycznej zakladow
przemystowych z wieloma zrédtami hatasu w celu
oszacowania wartosci poziomu ci$nienia akustycz-
nego w srodowisku metodg techniczng. Zastoso-
wana metoda oparta jest na pomiarze poziomu
cisnienia akustycznego na linii zamknietej (kontu-
rze pomiarowym) otaczajgcej zaktad i stosowana
jest do zrodet promieniujgcych hatas szerokopas-
mowy, hatas waskopasmowy, powtarzajacy sie
hatas impulsowy oraz kombinacje tych skfadnikéw.

— dzwieku sygnalizatoréw goérniczych zgodnie
z normami: PN-G-47050:1997, PN-EN 457:1998
oraz PN-93/G-59010, ktére dotycza pomiarow syg-
natow akustycznych w podziemiach kopaln oraz
w samojezdnych maszynach stosowanych w wyro-
biskach gérniczych. Badania te obejmujg miedzy
innymi: sprawdzenie ogdlnego charakteru sygnatu
akustycznego, wartosci parametrow akustycznych
sygnatu, wartosci poziomu ci$nienia akustycznego
tonu podstawowego sygnatu, wartosci poziomu
dzwieku A sygnatu akustycznego, zamontowania
sygnalizatora dzwiekowego na samojezdnej ma-
szynie gornicze;j.

- halasu s$rodowiskowego  zgodnie z normami
PN-ISO 1996-1:1999 i PN-ISO 1996-2:1999, ktére
obejmuja pomiar wielkosci hatasu srodowiskowego
oddzialujagcego na cztowieka z takich zrodet jak:
kolej, komunikacja lub zaktady przemystowe a pro-
cedury badawcze opisuja takze metody uzyskiwa-
nia danych umozliwiajgcych opisanie hatasu, jak
i weryfikacje zgodnosci z oceng uzytkowanego te-
renu ze wzgledu na wystepujacy lub przewidywany
hatas.

- oswietlenia maszyn goérniczych podziemnych
zgodnie z normg PN-EN 1889-2:2006 i PN-98/G-
50007, ktore obejmujg miedzy innymi sprawdzenie
spetlnienia wymagan dotyczacych wyposazenia
oswietleniowego samobieznych maszyn gérniczych
stosowanych w podziemnych wyrobiskach goérni-
czych.
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— pomiaru temperatur powierzchni metod g styko-

wa w oparciu 0 miedzynarodowe dokumenty EA
(European co-operation for Acreditation) EA-10/08,
EA-10/11oraz EA-10/13. Wysokiej klasy wyposa-
zenie pomiarowe umozliwia wielokanatlowe pomia-
ry powierzchni nagrzewajacych sie w zakresie od -
70°C do 250°C wraz z mozliwoscig rejestracji
przyrostu temperatury w funkcji czasu (rys. 5).

Rys.5. Rozmieszczenie czujnikdw temperatury na badanej
przektadni

Nowy zakres badan akredytowanych wykonywa-
nych przez Laboratorium Badan Stosowanych zostat
potwierdzony formalnie certyfikatem akredytacji wyda-
nym przez Polskie Centrum Badan i Akredytacji w dniu
8 lutego 2007 roku.

Nalezy podkresli¢, iz badania wykonywane przez
Laboratorium sg powszechnie wykorzystywane przez
jednostki certyfikujgce wyroby jako podstawa w pro-
cesie oceny wyrobu i w dopuszczeniach maszyn
i urzadzen.

4. Podsumowanie

Stale rosngce wymagania klientow oraz wigzaca
sie z tym jako$¢ oferowanych ustug pocigga za sobg
coraz wiekszg konkurencje na rynku; dotyczy to takze
laboratoriow badawczych, ws$réd ktérych znaczna
czes¢ decyduje sie na wdrozenie systeméw zarzadza-
nia w oparciu o norme PN-EN ISO/IEC 17025:2005,
a nastepnie akredytacje przez Polskie Centrum Akre-
dytaciji.

Akredytacja badan staje sie ogdlnym standardem
na rynku wymaganym przez wiekszos¢ przedsie-
biorstw czesto wynikajacy takze z uregulowan praw-
nych, totez jesli w przysztosci laboratoria beda chciaty
zaistnie¢ na rynku i konkurowac¢ z innymi bedg musiaty
decydowac sie na akredytacje [1, 2].

Majac na uwadze strukture oraz zakres ustug
w CMG KOMAG zdecydowano sie na stworzenie jed-
nego, zintegrowanego systemu jakosci obejmujacego
zar6wno PN-EN ISO 9001:2001 i jak i PN-EN ISO/IEC
17025: 2005, co pozwolito na: zachowanie spOjnosci
systeméw funkcjonujgacych w firmie, jak i na zachowa-
nie zgodnosci z wymaganiami poszczegoélnych syste-
mow [7].

Decyzja zwigzana z akredytacjg przyniosta labora-
toriom CMG KOMAG zaréwno Kkorzysci wewnetrzne
jak i rynkowe. Wdrozenie systemu jakosci i uzyskanie
akredytacji w laboratoriach przyczynito sie do: poprawy
organizacji pracy, ustalenia konkretnych i jednoznacz-
nych zakreséw odpowiedzialnosci oraz stworzenia jed-
nolitego systemu podnoszenia kwalifikacji personelu.
Korzysci zewnetrze dla CMG KOMAG to niewatpliwie:
wzrost prestizu jednostki, zwiekszenie konkurencyj-
nosci, honorowanie wynikéw badan — réwniez przez
klientébw zagranicznych. Mozna sie zatem spodziewac,
ze w przysztosci powazne firmy nie bedg przekazywac
zadnych istotnych zleceh do laboratoriéw, ktére nie
posiadajg udowodnionych kompetencji np. poprzez
akredytacje.
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