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Symulacja numeryczna mieszania i napowietrzania zawiesiny flotacyjnej
w komorze flotownika pneumomechanicznego

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki symulacji numerycznej
przeptywu zawiesiny flotacyjnej przez komore flotow-
nika powietrzno-mechanicznego typu 1Z-12 dla nomi-
nalnych parametréw pracy flotownika. Zawarto$¢ ko-
mory flotacyjnej potraktowano jako uktad dwufazowy:
zawiesina flotacyjna-powietrze. Zalozono wystepowa-
nie przeptywu turbulentnego. Symulacje w przestrzeni
tréjwymiarowej przeprowadzono dla stanu nieustalo-
nego. Wyznaczono pole predkosci zawiesiny oraz
dyspersje pecherzykéw powietrza w komorze.

Summary

The results of numerical simulation of suspension flow
through the chamber of flotation machine 1Z-12 type
are presented in the paper. The simulation is carried
out for the nominal operation parameters of the
machine. The content of flotation chamber is treated
as two-phase system: solid particles suspension-air
bubbles. The transient simulation was carried out for
3D geometry of the flotation machine. The turbulent
flow has been assumed. The velocity flow field and air
bubbles distribution have been determined.

1. Wstep

Podczas flotacji pianowej zachodzg ztozone zjawi-
ska chemiczne i fizyczne zwigzane ze wzajemnym od-
dziatywaniem fazy statej, ciektej i gazowej. Zjawiska te
w dalszym ciggu nie sg w petni poznane. Najczesciej
proces flotacji pianowej jest prowadzony w komorach,
w ktérych zassane przez maszyny flotacyjne lub wtto-
czone do zawiesiny powietrze jest dyspergowane spo-
sobem mechanicznym w ukladzie wirnik-stator (ma-
szyny mechaniczne lub pneumomechaniczne).

Wyniki rozdziatu (wzbogacania) flotacyjnego zalezg
od bardzo wielu czynnikéw. Jednym z nich jest inten-
sywnos¢ mieszania i napowietrzania zawiesiny flotacyj-
nej. llos¢ powietrza konieczna do zapewnienia prawi-
dtowego przebiegu procesu flotacji zalezy od koncen-
tracji czesci statych w zawiesinie, zawartosci substanciji
mineralnej rozpuszczalnej w wodzie oraz czynnikow
typu mechanicznego. Odpowiednio dobrane warunki
hydrodynamiczne flotacji stanowig gwarancje minerali-
zacji pecherzyka gazu. Warunki te moze zapewni¢ od-
powiednia charakterystyka ruchu zawiesiny flotacyjnej,
wymuszonego obrotami wirnika maszyny flotacyjnej.
Optymalne zaprojektowanie uktadu wirnik-stator oraz
ksztaltu komory ma wiec istotny wpltyw na efektywnos¢
dziatania maszyny flotacyjnej.

Konwencjonalne zasady projektowania komor flota-
cyjnych w wiekszosci opierajg sie na zaleznosciach
okreslonych empirycznie. Jednak w ostatnich latach
numeryczna mechanika ptynéw (Computational Fluid
Mechanics — CFD) jest coraz szerzej stosowana do
modelowania przeptywéw uktadéw trojfazowych powie-
trze-woda-czastki state w komorach flotownikéw me-

chanicznych [1, 2, 3, 4, 5]. Zastosowanie metody CFD
pozwala na szczegétowe okreslenie warunkéw hydrau-
licznych w komorze flotownika, tzn. rozktadu predkosci,
cis$nien, naprezen $cinajacych oraz stezenia objeto-
Sciowego faz. Pozwala takze na okres$lenie charaktery-
stycznych parametrow pracy flotownika, takich jak:
moc mieszania, czas mieszania, czas zatrzymania po-
wietrza w komorze flotacyjnej, co stanowi podstawe do
optymalizacji konstrukcji urzadzen flotacyjnych.

W pracy przedstawiono wyniki symulacji numerycz-
nej procesu mieszania i napowietrzania zawiesiny
w komorze flotownika typu 1Z-12 dla okreslonego skia-
du granulometrycznego i petrograficznego mutu weglo-
wego. O wyborze typu maszyny zadecydowata jej po-
wszechnos$é zastosowania w zaktadach przerébczych
wegla kamiennego.

2. Maszyna flotacyjna 1Z2-12

Maszyny te buduje sie w zespotach dwuwirniko-
wych typu korytowego z dwustronnym odbiorem zmi-
neralizowanej piany flotacyjnej (rys. 1). W przedziale
roboczym, na pionowym wydrgzonym wale osadzony
jest wirnik pracujacy wewnatrz statora. topatki statora
umocowane sg do poziomej plyty ustawionej powyzej
dna przedzialu roboczego. Tarcza statora posiada
centralnie umieszczony otwor, przez ktéry wirnik za-
sysa zawiesine flotacyjng. Do Sciany przedniej i tylnej
przedziatu roboczego przytwierdzone sg ptaskie topatki
rozmieszczone promieniowo w stosunku do osi watu
napedowego. Stuzg one do uspokojenia ruchu wirowe-
go zawiesiny flotacyjnej. Powietrze sprezone dostar-
czane jest do kolektora powietrznego, z ktérego prze-
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wodami doprowadzane jest przez tuleje tozyskowe do
wnetrza wydrgzonych watéw napedowych. Zawiesine
flotacyjng doprowadza sie do skrzynki nadawczej,
z ktérej przeptywa ona dolng szczeling przeptywowa
do przedziatu roboczego. W goérnej czesci obu prze-
dziatdbw roboczych zabudowane sg (w ich podtuznej
osi) nachylone $cianki stuzace do kierowania zminera-
lizowanej piany flotacyjnej w kierunku progéw wytado-
wczych. Piana flotacyjna zgarniana jest z powierzchni
zawiesiny zgarniaczami skrzydetkowymi do koryt od-
biorczych zainstalowanych po obu stronach flotownika.
Zespoty dwuwirnikowe tgczone w petny flotownik usta-
wia sie kaskadowo, przy czym na jednym poziomie mo-
ga pracowac dwa zespoly (cztery przedzialy robocze),
nastepnie zespoty tagczone sg z poprzednimi skrzynkag
posredniczaca, ustawiane sa nizej przy roéznicy pozio-
mow dna przedziatdow roboczych wynoszacej minimum
400 mm. Flotownik ten po ostatnim przedziale robo-
czym, wyposazony jest w skrzynke odpadowa [6, 7].

%Y

Rys.1. Model geometryczny komory flotownika 1Z-12

Na rysunku 2 przedstawiono zesp6t wirnika i stato-
ra flotownika typu 1Z-12.

Rys.2. Wirnik i stator maszyny flotacyjnej 12-12

Tarcza wirnika stanowi catos¢ z cylindrycznym pier-
Scieniem. Po zewnetrznej stronie pierscienia rozmiesz-
czone sa, utozone promieniowo, topatki. Pomiedzy to-
patkami, w pierscieniu cylindrycznym, wywiercone sa
otwory. Zawiesina flotacyjna zasysana wirnikiem przez
centralny otwOr w tarczy statora miesza sie z powie-
trzem dostarczanym przez wydrgzony wat, a nastepnie
zostaje wyrzucana sita odsrodkowg pracujgcego wir-
nika w przestrzen aeracyjno-dyspersyjng pomiedzy
topatkami wirnika i tfopatkami statora. W obszarze tym
nastepuje silna dyspersja powietrza i nasycanie zawie-
siny flotacyjnej pecherzykami powietrza. W tabeli 1
przedstawiono dane techniczne flotownika, dla ktérego
przeprowadzono symulacje.

Dane techniczne flotownika 1Z-12 [7]

Tabela 1

Dopuszczalna liczba zespotéw na jed- 2
nym poziomie
Mlnlmalna_t réznica pozioméw pomiedzy mm 400
zespotami
Pojemnosc¢ jednej komory roboczej m® 13
Masa zespotu dwukomorowego kg 9500
Dlugosc¢ zespotu dwukomorowego mm 5400
Szerokos¢ zespotu dwukomorowego mm 2700
Sgeroko_éc’: zespotu na wysokosci pro- mm 3200
g6w odbiorczych
Wysokos¢ zespotu do progéw odbior- mm 1900
czych
Nominalne natezenie doptywu zawiesiny | m*min | do 15,0
Nominalne natezenie doptywu powie- m¥min | do 8,0
trza z dmuchawy do jednego wirnika
Cisnienie powietrza sprezonego w kole-

at 0,3
ktorze
Srednica wirnika mm 1000
Predkosc¢ obrotowa wirnika obr/min 140
Moc silnika napedzajacego wirnik kw 22

3. Model obliczeniowy

Proces flotacji mozna potraktowa¢ jako przeptyw
turbulentny mieszaniny dwéch faz: zawiesiny czgstek
stalych w wodzie (stanowigcej faze ciagtg) oraz peche-
rzykow powietrza podawanego przez ukfad napowie-
trzajacy (stanowigcych faze rozproszong). Okreslenie
warunkéw hydraulicznych panujacych w komorze floto-
wnika wymaga zatem rozwigzania uktadu réownan réz-
niczkowych opisujacych zasade zachowania masy, pe-
du oraz wielkosci charakteryzujgcych przeptyw turbu-
lentny dla mieszaniny dwéch faz.

Do symulacji przeptywu wielofazowego we flotow-
niku zastosowano tzw. model ASM (Allgebraic Slip Mo-
del). Model ten zostatl zaimplementowany w komer-
cyjnym pakiecie oprogramowania CFD Fluent 6.3 [8].
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Jest uproszczonym podejsciem Eulera do modelowa-
nia przeptywoéw n-fazowych. Rozwigzywane jest jedno
rownanie pedu dla mieszaniny faz (w réwnaniu pedu
sktadowe predkosci sg wartosciami srednimi wazonymi
udziatem masowym poszczegoélnych faz). Czastkom
fazy rozproszonej przypisana jest predkos¢ wzgledna
(poslizgu). Oddziatywania miedzyfazowe zalezg od pred-
kosci wzglednych i sg sformutowane algebraicznie.

Réwnania opisujace turbulencje i energie sg réwniez
rozwigzywane w odniesieniu do mieszaniny faz. Réwnanie
transportu dla udzialu objetosciowego rozwigzywane jest
dla kazdej fazy rozproszonej. Wyzej wymienione réwnania
mozna zapisa¢ w hastepujacy sposob:

Réwnanie ciggtosci dla mieszaniny faz [8]:

%0 00 p,,) =0 ®
ot
Réwnanie pedu dla mieszaniny [8]:
0 _ Lo
E(pmum ) + D mpmumum) =
=—Dp+D[ﬁ,um(Dﬁm+DﬁH+ 2)

+0,0 + F+0 Zakpkﬁdr,kﬁdr,kj
k=1

Réwnanie transportu dla udzialu objetosciowego
kazdej z faz k [8]:

o(a, _ _
ABB) L 0 a,00,)=-0H(@PT,) O
Wiasciwosci mieszaniny zdefiniowano nastepujaco [8]:
pm = Zakpk (4)
k=1
H =D Ok (5)
k=1
_ 13 _
Uy :_zakpk U (6)
m k=1

W powyzszych réwnaniach:

LOm — gestos¢ mieszaniny (Srednia wazona udziatem
objetosciowym),

5 — gestosc fazy ciagtej,

Ok — gestos¢ k-tej fazy rozproszonej,

a, — udziat objetosciowy fazy ciggtej,

ay — udziat objetosciowy k-tej fazy rozproszonej,

Um — predko$¢ mieszaniny faz ($rednia wazona
udzialem masowym faz),

Uy — predkos¢ k-tej fazy rozproszonej,

Up — predkos$c¢ fazy ciggtej,

Ugk — predkosé unoszenia dla fazy rozproszonej k [8].

L-jdr,k = L-jpk - L_jm (7)
Upk — predkos¢ wzgledna (poslizgu) dla fazy rozproszo-
nej wzgledem predkosci fazy ciggtej [8]

upk = ljk - L]p (8)

gdzie:

g - przyspieszenie ziemskie,
p - ci$nienie,

F - sity masowe.

Podstawowym zalozeniem modelu jest wyrazenie
predkosci wzglednej (poslizgu) za pomocg réwnania
algebraicznego. W pracy [9] Manninen i inni sformutowali
wyrazenie na predkos¢ wzgledng w nastepujacy sposoéb:

1 - Tk(pk ~ Iom) 3
Uy, =~ g, ©)
. fdragpk

gdzie:
ay — przyspieszenie czastki fazy rozproszonej (w tym
przypadku dla pecherzyka powietrza),

I, — czas relaksacji dla czastki wynosi [8]:

p,d;

(10)
© 18y,

gdzie:

O — gestos¢ powietrza

d, — $rednica pgcherzyka powietrza

Uy — lepkosc¢ fazy ciggtej (nadawy)

Lepko$¢ nadawy 4, mozna w przyblizeniu obliczy¢ wg
formuty [11]:

Hy = 1 (1+45a,) (11)

gdzie:

M — lepkosé wody,

as — udziat objetosciowy czgstek statych w zawiesinie.
Natomiast $rednice pecherzykéw powietrza mozna

wyznaczy¢ na podstawie rownania [12]:

3/5
d, = ["We;'?] 12)
Pr€
gdzie:
a; — napiecie powierzchniowe,
£ — wspétczynnik dyssypacji energii,
Wegyt  —wartos¢ krytyczna liczby Webera.

Formuta (12) zakfada, ze dla pewnej wartosci kry-
tycznej liczby Webera (stosunek napiecia powierz-
chniowego do naprezen s$cinajgcych wywotywanych
przez turbulencje), zjawiska koalescencji i rozpadu
pecherzykow powietrza sg ze sobg w réwnowadze.

W wyrazeniu (9) istotne znaczenie ma op6r hydro-
dynamiczny dla pgcherzyka powietrza fq,q. W modelu
zastosowano formute Schillera i Naumanna [12]:

1+0.15 Re®®*® dla Re <1000
drag _{ © a © (13)

"~ 10.0183Re dla Re >1000

gdzie: Re jest liczbg Reynoldsa.

W przypadku przeptywu burzliwego nalezy wyra-
zenie (9) uzupehni¢ o czton uwzgledniajacy turbulencje.
Wyrazenie to przyjmie wéwczas postac [8]:
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G = Tk(pk_pm)ﬁk— Vi Dap (14)

pk
fdrag P a0,

gdzie: vy, jest lepkoscia burzliwg dla mieszaniny obli-
czang wedlug standardowego modelu turbulencji k-g
Launder i Spalding 1974) [13]. o jest wsp6tczynnikiem
dyspersji Prandtla.

W przyjetym modelu obliczeniowym nadawe po-
traktowano jako faze ciggla, co stanowi istotne przy-
blizenie, gdyz w rzeczywistosci jest to ukfad wielofa-
zZowy zawierajgcy zawieszone w wodzie czastki state
o okreslonym rozktadzie wielkosci ziarna. Przyblizenie
to jest jednak dopuszczalne ze wzgledu na mate ste-
zenie objetosciowe czastek statych (typowe stezenie
masowe fazy statej to 80 kg/m?, co przy éredniej ge-
sto$ci 1300 kg/m® daje stezenie objetosciowe na po-
ziomie 6,2%). Niskie stezenie fazy statej pozwala trak-
towac¢ nadawe jako ciecz w przyblizeniu newtonowska.

W modelu obliczeniowym zatozono tzw. sprzezenie
jednokierunkowe pomiedzy fazg ciagtg i rozproszona,
tzn. faza ciggta oddzialuje na faze rozproszong poprzez
turbulencje i opér hydrodynamiczny natomiast faza
rozproszona nie wywiera istotnego wptywu na ruch fazy
ciagtej. Warunkiem stusznosci powyzszego zalozenia jest,
aby czas relaksacji dla czastki byt wystarczajgco krotki.

W pracy na podstawie wzoréw (8-11) oszacowano
czas relaksacji dla pecherzykéw powietrza. Na podsta-
wie [11] przyjeto krytyczng wartos¢ liczby Webera dla
pecherzyka powietrza w wodzie (We = 2,48), okreslo-
no $rednice réwnowagowsa (d, = 0,002 m) oraz czas
relaksacji (7, = 0,0003 s). Warto$¢ wspétczynnika dys-
sypacji energii we wzorze (12) wyznaczono jako wartosé
usredniong po objetosci na podstawie wstepnych obli-
czen symulacyjnych przeptywu turbulentnego dla czystej
wody. Gestos¢ nadawy obliczono przy zatozeniu, ze
udziat masowy czastek statych wynosi 80 kg/m?®.

Czas relaksacji wskazuje, ze pecherzyki powietrza
podazajg za polem predkosci zawiesiny, zatem warunek
stosowalnosci modelu ASM (Mixture) jest spetniony.

4. Wyniki oblicze n symulacyjnych

Charakterystyke pola predkosci przedstawiono na
wykresach konturowych i wektorowych. Na rysunku 3
przedstawiono pole predkosci dla nadawy, natomiast
na rysunku 4 pole predkosci dla pecherzykéw po-
wietrza. R6znice wskazujg na wystepowanie pola pred-
kosci poslizgu pomiedzy fazg ciggla i rozproszona.
Ro6znice te sg réwniez widoczne na wykresach wekto-
rowych przedstawionych na rysunku 5. Sposo6b cyrku-
lacji zawiesiny flotacyjnej w zbiorniku zobrazowano na
wykresie wektorowym pola predkosci przedstawionym
na rysunku 6. Na rysunku widoczne sg obszary, w kt6-
rych nastepuje ruch mieszaniny od powierzchni w kie-
runku dna komory (nad statorem i wirnikiem), jak row-
niez w kierunku przeciwnym (na zewnatrz statora oraz
pomiedzy wirnikami). W tym obszarze pecherzyki po-

wietrza poruszajg sie ,pod prad”. W strefie przydennej
wystepuje ruch poziomy zawiesiny. Ruch wirowy wy-
stepuje tylko w bezposrednim sasiedztwie wirnika. Sta-
tor i uspokajacze skutecznie przeciwdziatajg ruchowi
wirowemu zawiesiny.

2.00
1.90
1.80
1.70
1.60

=

Rys.3. Rozktad predkosci przeptywu dla nadawy w wybra-
nych przekrojach zbiornika
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m
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Rys.4. Pole predkosci dla fazy rozproszonej (pecherzykéw
powietrza) w wybranych przekrojach zbiornika

e

P

Rys.5. Wykres wektorowy predkosci w przekroju pionowym
dla nadawy (kolor niebieski) i pecherzykéw powietrza (kolor

czerwony)
5.00
B
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0.50
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Rys.6. Wykres wektorowy predkosci w wybranych przekro-
jach pionowych i poziomych dla nadawy
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Rys.7. Rozkiad stezenia objetosciowego powietrza w zbior-
niku w wybranych przekrojach

Pole predkosci dla zawiesiny flotacyjnej determi-
nuje rozklad stezenia pecherzykéw powietrza w komo-
rze. Rozkiad ten przedstawiono na wykresie konturo-
wym (rys. 7). Na wykresie widoczna jest poduszka
powietrzna formujgca sie pod wirnikami. Dyspersja
powietrza nastepuje gtéwnie przez otwory w wirnikach.
Nasycanie powietrzem w strefach bezposrednio nad
wirnikami jest stosunkowo stabe. Sprzyjajg temu mate
predkosci przeptywu w gornej strefie flotownika.

Charakter pola predkosci i rozklad stezen powietrza
wskazuja, ze przy przyjetych parametrach pracy komo-
ry flotacyjnej nalezy spodziewac sie wystepowania nie-
korzystnego zjawiska przechodzenia czastek hydrofilo-
wych do produktu pianowego w wyniku flotacji mecha-
nicznej z jednej strony (obszary o duzych predkosciach
przeptywu w kierunku pionowym), jak i przechodzeniu
czastek hydrofobowych do odpadu (obszar przydenny
0 niskim stezeniu objetosciowym pecherzykéw powie-
trza i poziomym kierunku przeptywu).

5. Podsumowanie

W przypadku zastosowan praktycznych metod nu-
merycznych wymaga sie, aby model obliczeniowy nie
wymagat ekstremalnie dtugich i kosztownych obliczen,
ktére wigzg sie z bardzo doktadnymi siatkami elemen-
téw skonczonych. W przypadku flotownikéw model mu-
si by¢ tréjwymiarowy, ze wzgledu na zwykle zlozong
geometrie urzgdzenia.

W pracy do obliczen zastosowano model ASM,
ktory jest modelem uproszczonym. Dokladniejsze wy-
niki symulacji mozna otrzymac przy zastosowaniu pet-
nego modelu dwoch kontinuéw Eulera, gdzie dla kaz-
dej z faz rownania pedu sg rozwigzywane oddzielnie.
Metoda ta jednak wigze sie z wiekszym kosztem
obliczeniowym.

Otrzymane wyniki swiadczg o praktycznych mozli-
wosciach zastosowania numerycznej mechaniki ply-
néw do modelowania zjawiska flotacji.
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Ruch drgajgcy i proces przesiewania
na sicie przesiewacza dwuczesto$ciowego”

Streszczenie

Niniejsza praca prezentuje wstepne wyniki programu
badawczo-rozwojowego, jaki zostat rozpoczety pod
koniec 2007 r. w Katedrze Aparatury Procesowej Poli-
techniki toédzkiej, a poswieconego przesiewaczom
dwuczestosciowym. Wiadomo, ze ksztalt toru ruchu
drgajgcego rzeszota przesiewacza, ma decydujgce
znaczenie dla uzyskania mozliwie najlepszych wtasci-
wosci procesowych maszyny. Dlatego od dawna po-
szukuje sie takich torow ruchu drgajgcego przesie-
waczy, ktére bedg prowadzi¢ do moZliwie intensywnej
segregacji ziaren w warstwie poruszajgcej sie po sicie
przesiewacza. Wiasnie tory mozliwe do uzyskania
w przesiewaczu dwuczestosciowym sg sprzyjajgce
intensywnemu przebiegowi procesu przesiewania.
Dlatego oczekuje sie, iz przesiewacze dwuczesto-
Sciowe miec¢ bedg znacznie wyzsze wskazniki pro-
cesowe, w pordwnaniu do klasycznych, obecnie uzy-
wanych np. w przemysle wydobywczym przesiewaczy
wibracyjnych. Prace prowadzone obecnie w Poli-
technice tédzkiej majg na celu przebadanie kine-
matycznie i procesowo przesiewacza doswiadczal-
nego, ktérego wymiary sita wynoszg 1,5x0,5 m, a ma-
sa rzeszota =350 kg. Na podstawie wynikéw badan
zostang opracowane zatozenia projektowe, a na ich
podstawie opracowany zostanie projekt wykonawczy
maszyny przemystowej. Przesiewacz ten bedzie za-
montowany w krajowym przemysle wydobywczym
i przewidziany do przesiewania drobno lub bardzo
drobno ziarnowego.

Summary

Initial results of research project that has been started
at the end of 2007 in Division of Processing Apparati
at Lodz Technical University, and concerned two-
frequency screens were presented in this paper. It is
known that trajectory of vibrating screen has decisive
meaning in achieving possible best technological
parameters of the machine. So we search for such
trajectories of of vibrating screens which would allow
for possibly intensive grains separation in the layer
that moves on the screen. Trajectories possible to be
obtained on the two-frequency screen favour
intensification of separation process. That is why we
expect that two-frequency screens can have much
better technological parameters in comparison to
classical vibrating screens used in the mining
industry. Projects currently realized in Lodz technical
University are aimed at kinematic and operational
tests of experimental screen of dimensions 1.5 x 0.5
metre and weight 350 kg. Foredesign of the industrial
machine will be developed on the basis of test results.
The screen will be installed in the Polish mining
industry and used for screening fine and very fine
particles.

1. Badane konfiguracje nap edowe przesie-
wacza dwucz esto $ciowego

Przesiewacz doswiadczalny, ktérego dotyczy niniej-
sza praca zostat zbudowany w laboratorium Katedry
Aparatury Procesowej, Politechniki £odzkiej. Urzadze-
nie to zostalo zamontowane na stanowisku badaw-
czym, ktérego schemat przedstawiono na rysunku 1,
widok na rysunku 2.

Konstrukcja przesiewacza umozliwia regulacje (dla
celéw badawczych) wszystkich podstawowych para-
metréw pracy maszyny, w szczegélnosci takich jak:
nachylenie rzeszota wzgledem poziomu,

— ustawienie silnikéw wzgledem srodka rzeszota,
- sity wymuszajgce wytwarzane przez silniki,
predkosci obrotowe silnikéw.

Przebadanie pracy przesiewacza w szerokim za-
kresie zmiennosci wyzej wymienionych parametrow
powinno pozwoli¢ na znalezienie optymalnych rozwia-
zan konstrukcyjnych petnowymiarowej maszyny prze-
mystowe;.

Uzyty do badan przesiewacz posiada prostopadto-
scienne rzeszoto zawieszone sprezyscie, takie roz-
wigzanie umozliwia regulacje kata pochylenia sita
w zakresie od 0 do 25 stopni. Konkretne badania byty
przeprowadzane dla nastepujacych katdw pochylenia
rzeszota wzgledem poziomu: 0, 10, 15, 20 stopni.

JPraca wykonana w ramach projektu badawczo-rozwojowego
MNiSzW nr R 14 01403.
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Rys.1. Schemat stanowiska badawczego

1 - konstrukcja nosna, 2 - zawieszenie przesiewacza ztozone ze sprezyn i faricuchéw,
3 - rzeszoto z sitem, 4,5 - elektrowibratory, 6 - lej wsypowy z zasuwg, 7 — pojemnik na
produkt podsitowy

Rys.2. Przesiewacz doswiadczalny
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Konstrukcja przesiewacza umozliwiata zmiane
ustawienia wibratoréw wzgledem $rodka ciezkosci rze-
szota. Badania byly przeprowadzane dla czterech réz-
nych ustawien silnikéw, tzn. gdy sa one rozsuniete
wzgledem $rodka rzeszota: gorny w kierunku podajni-
ka, dolny w kierunku konca przesiewacza, na odle-
glosé: 0, 110, 220, 380 mm. Zmiana rozstawienia
wibratoréw powoduje zmiane wartosci katow toréw
wahan sita B. W przypadku takich ustawien wibra-
toréw jak wymieniono powyzej — katy toréw wahan
sita wynoszg odpowiednio: B; = 0% B, = 27,5%
B3=42,2° B,=61°

Przesiewacz posiada réwniez mozliwos¢ regulacii
sity wymuszajacej poszczegoinych wibratoréw napedo-
wych. Odbywa sie to poprzez zmiane potozenia mas
niewywazonych, na wale danego wibratora. Na obu
koncach watu wibratora znajdujg sie masy niewywa-
zone. Na kazdym z koncéw watu wibratora masa
sktada sie z dwodch jednakowych czesci. Aby moéc
zmienia¢ site wymuszajaca wystarczy rozsung¢ jedng
z mas wzgledem drugiej o odpowiedni kat. Badania
byty przeprowadzane dla trzech wariantéw ustawien:

a) maksymalna sita wymuszajgca,
b) ¥ maksymalnej sity wymuszajacej,
c) Yamaksymalnej sity wymuszajacej.

Maksymalna sita wymuszajgca odczytana z tablicz-
ki znamionowej silnika wynosi 2 kN. Nalezy zaznaczy¢
ze sita wymuszajgca zmniejszana byta tylko na jednym
z dwéch wibratoréw napedowych, tzn. na tym, ktory
obracal sie z nominalng czestoscia obrotowg
(1500 obr/min). Natomiast na drugim wibratorze, kt6-
rego czestos¢ obrotéw byla mniejsza od nominalnej,
sita wymuszajgca zawsze byta maksymalna (2 kN).

Regulacji predkosci obrotowej silnikéw dokonywano
przy uzyciu falownikéw. Badania byty przeprowadzane
dla kombinacji czestosci obrotowych obu wibratoréw
jak w tabeli 1.

Dla obu wibratoréw gérnego y, i dolnego. w, jako
dodatni kierunek obrotéw przyjeto obrét w prawo, czyli
zgodny z kierunkiem obrotéw wskazéwek zegara.

W sumie mozliwych byto zatem 28 roznych kom-
binacji predkosci i kierunku obrotow.

2. Badania kinematyczne przesiewacza

Pomiary amplitudy drgan rzeszota wykonano za
pomocg uktadu, ktérego schemat przedstawiony jest
na rysunku 3. Sklada sie on z: czujnikbw piezoelek-
trycznych, uktadu catkujacego i laptopa wyposazonego
w karte pomiarowa, na ktérym gromadzone byly wyniki
pomiaréw.

czujniki piezoelektryczne

laptop

rzeszoto z sitem

uktad catkujacy

Rys.3. Uktad do pomiaru toréw drgan rzeszota

Dzieki czterem czujnikom zamontowanym na rze-
szocie zbierane byly dane dotyczace wychylenia sita.
Czujniki pomiarowe zamontowane byly w rzeszocie
w taki sposo6b, aby linie ich pomiaru przecinaly sie
w okolicy $rodka ciezkosci przesiewacza, lub w
punktach poczatkowych i koncowych sita (rys. 4 i 5).

Czujniki pod wplywem przyspieszenia wytwarzajg
sygnat napieciowy, ktéry jest nastepnie przesytany do
uktadu catkujgcego. Tam sygnal napieciowy, wytwo-
rzony przez czujniki jest dwukrotnie catkowany, w wy-
niku czego otrzymujemy warto$¢ wychylenia rzeszota.
Sygnaly te zbierane byly przez karte pomiarowg i
Zzapisywane w pamieci komputera.

Badane konfiguracje pr edko $ci obrotowej wibratoréw

Tabela 1
Wibrator
Gorny (w;) Dolny (uy) Gorny (uy) Dolny (w; Gorny (uy) Dolny (uy) Gorny (uy) Dolny wy,
Prawo (+) Prawo (+) Prawo (+) Lewo (-) Lewo (-) Prawo (+) Lewo (-) Lewo (-)
obr/min obr/min obr/min obr/min
1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500
750 1500 750 1500 750 1500 750 1500
1500 750 1500 750 1500 750 1500 750
1500 1000 1500 1000 1500 1000 1500 1000
1000 1500 1000 1500 1000 1500 1000 1500
1500 500 1500 500 1500 500 1500 500
500 1500 500 1500 500 1500 500 1500
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Na rysunkach 6 do 9 przedstawione zostaly przy-
ktadowe tory ruchu poczatku, srodka i konca rzeszota,
dla wybranych konfiguracji napedowych przesiewacza.

Na rysunkach 10 i 11 przedstawione zostaly wy-
brane, przyktadowe rozktady wychyleh rzeszota w kie-
runku prostopadlym do sita, jakie majg miejsce na
poczatku, srodku i koncu rzeszota.

&

Y

{+ Rys.4. Punkty zamocowania czujnikéw

= Rys.5. Przesiewacz z zamontowanymi
czujnikami

Na podstawie analizy catosci uzyskanych do tej
pory wynikbw mozna stwierdzi¢, ze decydujace zna-
czenie dla ksztattéw toréw ruchu ma wartos¢ sity wy-
muszajacej oraz predkosci obrotowej elektrowibrato-
réow. W mniejszym stopniu na ksztalt drgan rzeszota
wptywa zmiana kata 8 (kat toréw wahan sita). Ogolnie
mozna stwierdzi¢, ze rzeszoto jest bardzo czule na
zmiany konfiguracji napedu i nawet niewielka zmiana
wyzej wymienionych parametréw powoduje znaczaca
zmiane ksztattu toru ruchu sita.
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Rys.7. Tor ruchu dla ustawien: 3
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Rys.8. Tor ruchu dla ustawien: B = 0°, -wy/ Y200, 4 Fmax

Rys.9. Tor ruchu dla ustawien: B = 0°, -wy/ a0, 4 Fmax
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3. Badania procesowe przesiewacza

- 0-)1/0-)27 1/2 Fmax

Sktad materiatu badanego: piasku

Tabela 2
Klasa ziarnowa Udziat procentowy Masa klasy piasku suma
d [mm] U [%] [ka] [ka]
0,2 11,25 . 3,38
0.4 16,25 2 4,88
0,63 22,5 6,75 30
0,85 22,5 . 6,75
1 16,25 2 4,88
2 11,25 3,38
Materiatem sypkim wykorzystywanym do badan byt sprawnos¢ procesu:
piasek (ziarna nie regularne). Materiat zostat wczesniej _om,
odpowiednio przygotowany, tzn. przesiany na wstrza- = m, K, (1)
sarkach laboratoryjnych tak, aby potowa masy nadawy wydajnosé procesu:
stanowita frakcje goérna, czyli ziarna wieksze od 0,63 m
mm, a druga potowa frakcje dolna. Pézniejsze badania Q= t” 2)
1

procesowe wykonano wiasnie na metalowym sicie
tkanym o otworze kwadratowym i boku oczka sita
=0,63 mm.

W czasie badan wykonanych zostato kilkadziesiat
cykli pomiarowych. Dla kazdego cyklu ustawiane byty
parametry pracy przesiewacza, tak samo jak w przy-
padku badan kinematycznych:

— nachylenie rzeszota wzgledem poziomu,

- ustawienie silnikdw wzgledem $rodka rzeszota,
— sity wymuszajgce wytwarzane przez silniki,

- predkosci obrotowe silnikow.

Dodatkowo regulowano wartos¢ masowego nateze-
nia wyptywu nadawy — poprzez zwiekszanie lub zmniej-
szanie szczeliny wysypowej w podajniku.

Do obliczenia sprawnosci i wydajnosci procesu
przesiewania wykorzystane zostaty nastepujace wzory:

gdzie:

my — masa produktu podsitowego, kg,
m,, — masa nadawy wynoszaca 20 kg,

Ky — udziat klasy dolnej w nadawie 50%,
t; — czas wysypu materiatu, s.

Wyniki badan przedstawione zostaty w formie gra-
ficznej. Kazdy z wykresow sporzadzony zostat na pod-
stawie 3 cykli pomiarowych, odpowiadajacych 3 réznym
predkosciom podawania nadawy. Na dwoch osiach od-
cietych zaznaczona zostala wydajnos¢ przesiewacza.
Dolna 0$ zostata wyskalowana w [%/]] (masowe nate-
zenie doplywu nadawy), natomiast 0s$ rzednych przed-
stawia sprawnos$¢ przesiewania. Druga 0$ odcietych
zostata wyskalowana w [9/,,2 ], tzn. jest to wydajno$é
jednostkowa procesu.

14
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Na rysunkach 12 i 13 przedstawiono przebieg
wybranych krzywych sprawnosciowo-wydajnosciowych
dla wybranych ustawien wibratoréw napedowych.

drgan skretnych bylo zbieranie sie materiatu ziarniste-
go w centralnej czesci sita, co nastepnie prowadzito do
zablokowania calego procesu przeptywu nadawy.
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Rys.12. Wyniki badan procesowych dla ustawien: a=15°, = 0°, F = 2 kN, wll% w2
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Rys.13. Wyniki badan procesowych dla ustawien: a = 15°, B = 0°, F = 2 kN, wllé wy

Nalezy zaznaczyé¢, iz w niektérych przypadkach nie
byt zapewniony ruch materiatu po sicie. Miato to miej-
sce przy synchronizacji wspoétbieznej, maksymalnej sile
wymuszajacej i stosunku czestosci w,/",w,. Taka kon-
figuracja rzeszota powodowata powstawanie drgan
skretnych tzn. poczatek i koniec rzeszota poruszaly sie
z maksymalnymi amplitudami, natomiast czes¢ $rod-
kowa byta prawie nieruchoma. Efektem pojawienia sie

W ten sposob w utworzonej warstwie materiatu
wystepowata cyrkulacja, podczas ktorej materiat spty-
wat bokami sita w dét przesiewacza do okoto Y4 jego
dlugosci, a nastepnie zawracat w kierunku s$rodka
rzeszota. Proces przesiewania zachodzit, jednak nie
byt on dostatecznie efektywny.

MASZYNY GORNICZE 2/2009
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4. Podsumowanie

Za gtébwng ceche przesiewacza dwuczestosciowe-
go nalezy uzna¢ mozliwo$¢ dowolnego konfigurowania
napedu bezwladnosciowego, a wiec i mozliwos¢ jego
dostosowania od wymagan stawianych przez proces
przesiewania konkretnego materiatu ziarnistego. Opty-
malizacja pracy napedu odbywa sie poprzez regulacje
czestosci obrotowej wibratoréw, ich sity wymuszajacej,
oraz wzajemnego potozenia i kierunku obrotéw.

Jako kryterium oceny jakosci pracy urzadzenia
przyjeto sprawnosc¢ przesiewania i wydajno$¢ masowa,
ktore to parametry majg decydujgce znaczenie z punk-
tu widzenia ekonomii procesu. Badania procesowe
stanowig jedyng droge osiaggniecia celu, jakim jest
optymalizacja ukladu napedowego, poniewaz nawet
poprawna praca ukladéw mechanicznych nie oznacza
jeszcze zapewnienia dostatecznie dobrych warunkéw
przesiewania.

Na podstawie przeprowadzonych dotychczas wstep-
nych badan mozna stwierdzic, ze:

1) lepszg z procesowego punktu widzenia jest syn-
chronizacja przeciwbiezna wibratoréw;

2) lepsze warunki przesiewania zapewnia mniejsze
nachylenie sita;

3) stosowanie wibratorbw o duzej mocy nie jest
ekonomicznie uzasadnione — nalezy obnizac
koszty eksploatacyjne;

4) rozmieszenie wibratorow wzgledem $rodka masy
nie wptywa na proces.

Analiza wynikbw badahn oraz rozwazan teorety-
cznych dotyczacych przesiewacza dwuczestosciowe-
go, skfania ponadto do wyciagniecia szeregu bardziej
ogolnych wnioskow:

1) Uktad napedowy przesiewacza umozliwia otrzy-
manie ztozonego ruchu rzeszota, co z kolei umo-
zliwia osiagniecie wysokich sprawnosci przesie-
wania.

2) Przesiewacz dwuczestosciowy powinien by¢ prze-
znaczony do przesiewania materiatdbw drobno-
uziarnionych i trudnoodsiewalnych, poniewaz ma-
szyna ta daje intensywne rozluznienie materiatu na
sicie.

3) Warunkiem prawidlowej pracy przesiewacza jest
Zzapewnienie sztywnosci rzeszota w ptaszczyznie
toréw drgan rzeszota.

4) Zjawisko samosynchronizacji wibratorow napedo-
wych umozliwia uproszczenie konstrukcji przesie-
wacza, gdyz nie trzeba stosowac zadnych urza-

dzen, ktére by synchronizacje wymuszaty. Jak po-
kazaly badania samosynchronizacja jest zjawis-
kiem trwatym, w trakcie pomiar6w raz rozpoczety
ruch odbywat sie po trajektoriach, ktore zalezaty
wytgcznie od konfiguracji uktadu napedowego.

5) Konstrukcja przesiewacza umozliwia stosowanie
praktycznie wszystkich, znanych dotad, elementéw
konstrukcyjnych maszyn przesiewajgcych, co uta-
twia w praktyce zastosowanie przemystowe tego
przesiewacza.
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Romuald ROLNIK
QUINTO Sp. z o.0.

Zastosowanie wysoko wydajnych przesiewaczy
w technologii klasyfikacji oraz wzbogacaniu
ziaren drobnych i bardzo drobnych

Streszczenie

W artykule przedstawiono zastosowanie wysoko wy-
dajnych przesiewaczy w technologii klasyfikacji oraz
wzbogacania ziaren drobnych i bardzo drobnych. Sto-
sowanie wysoko wydajnych i sprawnych przesie-
waczy w procesach Kklasyfikacji drobnych ziaren,
odcigza obiegi wodne, co w konsekwencji wplywa na
nizsze zuzycie energii elektrycznej. Ponadto w pracy
opisano ciekawe rozwigzanie konstrukcyjne firmy
DERRICK CORPORATION - pieciopoktadowy prze-
siewacz typu Stack Size, wyposazony w sita poliure-
tanowe o duzym przeswicie.

Summary

Use of sieves of high capacity in classification line as
well as in beneficiation of fine and very fine grains
were given in the paper. The use of high productive
and reliable sieves can ease water circuits, what in
result enable reducing power consumption. Very
interesting solution of DERRIC CORPORATION - five
deck Stack Sizer screen equipped with polyurethane
screen of high clearance were described.

1. Wprowadzenie

Stale rosngce wymagania w zakresie ostrosci po-
dziatu, obnizania wielkosci ziarna podziatlowego oraz
wzrostu wydajnosci stawiane przesiewaczom przezna-
czonym do klasyfikacji mineratéw ,na mokro”, zmusity
amerykanska firme DERRICK CORPORATION do
szukania nowych rozwigzan, ktére doprowadzity do
skonstruowania wielopoktadowego przesiewacza typu
Stack Sizer, dla ktérego przyjeto zatozenie, iz dla
uzyskania optymalnej wydajnosci, jak i skutecznosci
przesiewania ,na mokro” istotne znaczenie ma sze-
rokos¢ pokfadu sitowego.

Bardzo ciekawym rozwigzaniem konstrukcyjnym
wspomnianej firmy jest przesiewacz z piecioma pokia-
dami sitowymi osadzonymi na rzeszocie z jednym po-
dwoéjnym napedem wibracyjnym o wysokiej czestotli-
wosci, wyposazonym w sita poliuretanowe o duzym
przeswicie (rys. 1). Zasade dziatania przedstawiono na
rysunku 2.

Przesiewacze typu Stack Sizer znalazly zastoso-
wanie do klasyfikacji ,na mokro” ziaren drobnych i bar-
dzo drobnych w kopalniach fosforanu, rud zelaza i mie-
dzi oraz piaskéw kwarcowych. W tabeli 1 przedsta-
wiono wyniki préb przeprowadzonych w pétnocno-
amerykanskiej kopalni fosforanéw z przesiewaczem
typu Stack Sizer model 2SG48-60W-5STK przezna-
czonym do klasyfikacji ziaren 0,5 mm.

Analiza wynikéw zawartych w tabeli 1, wskazuje, ze
przy sumarycznej powierzchni przesiewania na pieciu
poktadach wynoszacej 9 m® i ziarnie podziatowym
0,5 mm osiagnieto wydajnos$é¢ 19,6 oraz 24,4 Mg/mh.
Uwzgledniajac za$ szerokos¢ sita 5x1,2 m uzyskano
wydajnosé nadawy wynoszgcag odpowiednio 29,3 oraz
39,7 Mg/m? h.

Rys.1. Pieciopoktadowy przesiewacz typu Stack Sizer

Jak wskazujg wyniki mimo stosunkowo wysokiej za-
wartosci czesci statych w zawiesinie nadawy siegajacej
ciezarowo 49,9 % dla proby 1, klasyfikacja byta sku-
teczna.

Dla préby 2 zwigekszono nadawe, ktorg jednoczes-
nie bardziej rozcienczono do 220 Mg/h, tak, ze za-
wartos¢ czesci statych w zawiesinie siegata ciezarowo
39,6%. Wieksze rozcienczenie nadawy spowodowato,
poprawe skutecznosci klasyfikacji, dzieki usunieciu
ziaren ponizej 0,075 mm (odmulanie), ktére utrudniaty
klasyfikacje grubszych frakcji ziarnowych.

Wysoka wydajnos¢ oraz skutecznos¢ klasyfikacii
uzyskiwana z zastosowaniem przesiewaczy firmy
DERRICK CORPORATION zachecita Zaktad Ptukania
Piasku Kwarcowego PCC Rail Szczakowa S.A.
w Jaworznie oraz KGHM Polska Miedz O/ZWR rejon
Rudna w Polkowicach, do wykorzystania ich w swoich
procesach technologicznych.
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Wyniki przeprowadzonych prob przemystowych klasyfik acji ,na mokro” ziaren fosfatu na przesiewaczu Stac k Sizer
(ziarno podziatowe 0,5 mm)
Tabela 1
Stack Sizer Model 25G48 - 60W - 5STK
Préba nr 1 Préba nr 2
Nadawa, Mg/h 176 220
(czesci state)
% udziat czesci statych 499 396
(wagowo)
Kat pochylenia sita, stopien 15 15
Szczelina sita, mm 0,5 0,5
Pow. catkowita sita, m2 9 9
Szerokos$¢ sita, m 5x12=6 5x1,2=6
Nadawa Przesiew Odsiew Nadawa Przesiew Odsiew
Klasa ziarnowa, mm Udziat | Pozost | Udziat | Pozost | Udziat | Pozost | Udziat | Pozost | Udziat | Pozost | Udziat | Pozost
wag wag wag wag | wag | wag wag wag wag wag wag | wag
[%] [%] [%6] [%] %] | [%] [%] [%6] [%] [%6] [%] | [%]
Powyzej 6,35 0,97 0,97 477 | 477 | 123 | 1,23 559 | 5,58
4,0-6,35 3,07 4,04 10,94 | 15,71 | 2,54 3,77 12,67 | 18,26
0,85-4,0 13,44 | 17,48 48,51 | 64,22 | 12,00 | 15,77 57,45 | 17,71
0,5-0,85 6,01 | 2349 | 188 | 1,88 [16,97| 81,19 | 515 | 20,92 | 1,49 1,49 |19,88 | 95,59
0,3-0,5 7,39 | 30,88 | 7,92 9,80 4,27 | 8546 | 6,64 | 27,56 | 6,87 8,36 | 20,50 | 98,09
0,18-0,3 10,43 | 41,31 [ 14,19 | 23,99 | 2,57 | 88,03 | 9,57 | 37,13 | 12,84 | 21,20 | 0,38 | 98,47
0,15-0,18 5,30 | 46,61 | 518 | 29,17 | 0,96 | 88,99 | 447 | 4160 | 4,65 | 2585 | 0,11 | 98,58
0,1-0,15 6,62 | 53,23 | 9,04 | 38,21 | 1,16 | 90,15 | 6,44 | 48,04 | 845 | 34,30 | 0,15 | 98,73
0,075-0,1 6,00 | 59,23 | 6,96 | 45,17 | 0,96 | 91,11 | 5,63 | 53,67 | 6,66 | 40,96 | 0,13 | 98,86
Ponizej 0,075 40,77 | 100,0 | 54,83 | 100,0 | 8,89 | 100,0 | 46,33 | 100,0 | 59,04 | 100,0 | 1,24 | 100,0
Wychod [%] 72,6 27,4 78,7 | 21,3
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2. Zaktad Plukania Piasku Kwarcowego
PCC Rail Szczakowa S.A w Jaworznie

PCC Rail Szczakowa S.A. jest przedsiebiorstwem,
ktére oprocz eksploatacji zt6z piasku dla potrzeb gor-
nictwa, produkuje piaski kwarcowe klasyfikowane. Wy-
soka zawartos¢ SiO, siegajaca ca. 99% oraz owalny
ksztalt ziaren sprawia, iz piaski te sa poszukiwanym
produktem na rynku, szczego6lnie w odlewnictwie.

Proces klasyfikacji piaskow w omawianym zakta-
dzie oparty byt na klasyfikatorach przeciwpradowych
i wielokomorowych, jednak rosngce wymagania jakos-
ciowe rynku na piaski klasyfikowane, skionity firme
PCC Rail Szczakowa S.A. do budowy obok istnieja-
cego juz Zaktadu Ptukania i Klasyfikacji Piasku Kwar-
cowego nowej instalacji do przer6bki o wydajnosci
50 Mg/h, ktorej zadaniem jest pozyskanie frakcji
ziarnowych:

- 0,5(0,43)/ 1 mm,
- 0/0,5(0,43) mm,
- oraz 0/0,25 mm.

Budowy takiego zaktadu ,pod klucz” podjeli sie
wspotpracujacy ze sobg QUINTO Sp. z 0.0. z Ra-
dzionkowa oraz Biuro Projektéw i Realizacji Inwestyciji
~SEPARATOR ROBERTS & SCHAEFER” z Gliwic.

Obok istniejgcej dotychczas instalacji wybudowano
nowg, oparta na wysoko wydajnych przesiewaczach
typu Stack Sizer firmy DERRICK CORPORATION,
ktéra na podstawie uzyskanych od inwestora analiz,
dobrata odpowiednie maszyny, celem uzyskania zada-
nych produktow.

Do zasilania nowego ukfadu wykorzystano nadawe
zZ istniejgcego zaktadu o parametrach przedstawionych
w tabeli 2.

Procentowy udziat uziarnienia nadawy

Tabela 2
Uziarnienie mm Udziat %

1,600 0,0
0,800 1,2
0,630 3,2
0,400 20,3
0,320 21,6
0,200 40,0
0,160 9,1
0,100 4,3
0,071 0,3
0,056 0,2

< 0,056 0,0

Razem: 100,0

Nalezy podkreslic, ze wysoki udziat ziaren kry-
tycznych w przedziale ziarna podzialowego spowo-
dowal konieczno$¢ wykonania instalacji opartej na
trzech modutach (rys. 3i 4).

Modut |

Sktada sie z rzgpia, skad pompa zawiesina o zawar-
tosci 30-35% czesci stalych kierowana jest do roz-
dzielacza nadawy, a nastepnie na 3-poktadowy prze-
siewacz typu Stack Sizer. Odsiane i odwodnione grube
ziarna o wielkosci powyzej 0,5(0,43) mm kierowane sg
bezposrednio przenosnikiem tasmowym na sktado-
wisko. Natomiast przesiew kierowany jest do rzgpia,
skad pompg podawany jest do rozdzielacza modutu II.

Modut Il

Modut Il zbudowany jest analogicznie jak modut | z tg
réznica, ze zawartos¢ czesci statych w zawiesinie wy-
nosi ca. 25%. Odsiane i odwodnione ziarna o wielkosci
powyzej 0,3(0,35)mm kierowane sg przenosnikiem
tasmowym na sktadowisko. Przesiew z rzgpia modutu
Il kierowany jest pompa na modut 1.

Modut 11I

Modut Il stanowi samodzielng jednostke klasyfikujaca
i odwadniajgca. Sktada sie z dwunastu 4” hydrocyklo-
néw zageszczajgco-klasyfikujacych, na ktérych odcina-
ne sg ziarna ponizej 38 um (odmulanie) oraz prze-
siewacza odwadniajgcego. Na tym zespole odwadnia-
jacym odwadniana jest frakcja ziarnowa o wielkosci
ponizej 0,3 mm. Tak uzyskany produkt transportowany
jest przenosnikiem na skiad.

Czes¢ przelewu z hydrocyklonéw z ziarnami ponizej
38 um kierowana jest do rzgpia modutu Il za$ pozo-
stala czes¢ przelewu oraz przesiew (odsacz) z sita
odwadniajacego kierowane sg do stawu osadowego,
skad po sedymentacji woda jest z powrotem pompo-
wana do obiegu.

Wysoka wydajnosé, niskie zuzycie wody oraz ostra
klasyfikacja jest podstawowg zaletqg omawianego ukta-
du. Osiagniete to zostato dzieki konstrukcji przesiewa-
czy, zastosowaniu sit o duzym przeswicie oraz wibracji
0 wysokiej czestotliwosci przy niskiej amplitudzie
drgan.

Warto rowniez podkresli¢, ze przesiewacze typu Stack
Sizer zuzywajg prawie trzykrotnie mniej energii elek-
trycznej (0,68 kW/m2) w poréwnaniu do innych prze-
siewaczy.

Zastosowanie wysoko wydajnych przesiewaczy pozwala

na przeprowadzenie bardzo precyzyjnej klasyfikacji
produktu.
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Rys.3. Schemat tréjmodutowej instalacji do klasyfikacji piasku

Rys.4. PCC Rail Szczakowa S.A. — Zaktad do Plukania i Klasyfikacji Piasku Kwarcowego

3. Okreslenie mo zliwo $ci techniczno-tech-
nologicznych poprawy ostro $ci klasyfi-
kacji produktéw procesu wzbogacania
urobku w O/ZWR Rudna

Koniecznos¢ poprawy sprawnosci i efektywnosci
klasyfikowania ziaren drobnych skionita KGHM Polska
Miedz O/ZWR Rudna do zastosowania przesiewaczy
typu Stack Sizer.

Dotychczas proces mielenia w ZWR Rudna prowa-
dzony jest w miynach pretowych, kulowych i cylpe-
psowych, natomiast klasyfikacja w klasyfikatorach
zwojowych oraz hydrocyklonach.

Niedoskonatos¢ procesu klasyfikacji powoduje, ze
w zaleznosci od stosowanych uktadéw mielenia i kla-
syfikacji nastepuje przemielenie ziaren, niedomielenie
oraz wzrost obiegu materiatu w uktadach technolo-
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gicznych. Wystepowanie tych zjawisk wynika ze zr6z-
nicowanej predkosci opadania ziaren w cieczy, co
oznacza, ze sa one Kklasyfikowane nie tylko pod
wzgledem wielkosci, lecz takze pod wzgledem gestosci
wlasciwej. Dlatego mate ziarna o duzej gestosci wias-
ciwej zachowuja sie podobnie jak duze ziarna o malej
gestosci wlasciwej. Powoduje to, ze z wylewu hydro-
cyklonéw przedostajg sie niewielkie ziarna siarczkéw
miedzi, natomiast do przelewéw stosunkowo duze
ziarna zrostéw i impregnac;ji siarczkéw miedzi.

W wyniku analizy proceséw stwierdzono, ze jednym
ze sposobOow poprawy skutecznosci klasyfikacji jest
wprowadzenie do wezldw klasyfikujgco-mielgcych
przesiewaczy.

Nie ma watpliwosci, ze rozdziat produktu na prze-
siewaczu, gdzie jego istotg jest wielkos¢ ziarna, stwa-
rza korzystniejsze warunki klasyfikacji od tych, ktére
uzyskuje sie w hydrocyklonach lub klasyfikatorach.
Trudno$¢ z zastosowaniem przesiewaczy do klasyfi-
kacji w zaktadach wzbogacania rudy miedzi wigze sie
m.in. z koniecznoscig ograniczenia w nadawie miazgi
drzewnej, ztomu metali, itp. bowiem istotnym elemen-
tem procesu Klasyfikacji w tych zaktadach jest wydaj-
nosc¢ i niezawodnos$¢ eksploatacyjna urzadzen. W celu
sprawdzenia skutecznosci klasyfikacji za pomoca prze-
siewania w 2007 roku przeprowadzono testy technolo-
giczne w siedzibie firmy DERRICK w Buffalo na prze-
siewaczu typu Stack Sizer (rys. 51 6).

= Rys.6. Stanowisko doswiadczalne Stack Sizer w Buffalo
(USA)

Podczas testow technologicznych wykonano proby
na dwoch produktach z procesu technologicznego
ZWR Rudna, tj. odpadzie | czyszczenia oraz wylewie
z mlyna pretowego.

Potprodukty przesiewano na sitach o szczelinach:

- wylew z mtyna pretowego: 0,210 mm; 0,300 mm;

0,390 mm; 0,500 mm;

— pOtprodukt (odpad | czyszczenia): 0,151 mm;

0,100 mm; 0,075 mm;

Wysoka wydajnosé¢ i skutecznos¢ przesiewania,
a szczegolnie w przypadku wylewu miyna pretowego
mieszczaca sie w granicach 88% do 96% spowodo-
wata, ze podjeto decyzje przeprowadzenia préb w wa-
runkach przemystowych.

W tym celu w ZWR Rejon Rudna zostatlo wybu-
dowane stanowisko doswiadczalne wyposazone w jed-
nopokfadowy przesiewacz typu Stack Sizer (rys. 7),
ktérego schemat pokazano na rysunku 8.

Na stanowisko doswiadczalne skiadaly sie:

— jednopokfadowy przesiewacz Stack Sizer z pokta-
dami sit typu TH48-30x0,15 MT, TH48-30x0,21 MT
oraz TH48-30x0,50 SS,

— przeptywomierz nadawy kierowanej do przesie-
wania,

- przeptywomierz wody zraszajgcej,

— przemiennik czestotliwosci do zmiany obrotéw
pompy podajgcej nadawe na przesiewacz,

—  zbiornik do pomiaréw ilosci produktu dolnego prze-
siewacza.
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Celem przeprowadzonych préb w warunkach prze-
mystowych bylo sprawdzenie mozliwosci techniczno-
technologicznych klasyfikacji na przesiewaczu typu
Stack Sizer dla wybranych produktéw procesu techno-
logicznego, jak réwniez przedstawienie koncepcji no-
wego uktadu technologicznego w przypadku ewentual-
nego zastosowania przesiewaczy.

W ramach prowadzonych préb sprawdzono mozli-
wos¢ i skutecznos¢ przesiewania nastepujgcych pro-
duktow:

- wylew miyna pretowego, dla ktérego przewidziano
przesiewanie materiatu na sitach oczkach 0,5 oraz

0,21 mm,

- przelew klasyfikatora zwojowego, dla ktérego prze-
widziano przesiewanie materiatu na sitach o ocz-
kach 15 oraz 0,21 mm,

- wylew miyna kulowego, dla ktérego przewidziano
przesiewanie materiatu na sitach o oczku 0,21 mm.

Produkty te posiadajg zréznicowang charakterys-
tyke granulometryczng, wynikajaca m.in. z réznej fazy
przygotowania ich do procesu flotacji.

W tabeli 3 przedstawiono charakterystyke granulo-
metryczna, za$ w tabeli 4 charakterystyke jakosciowo-
ilosciowg kazdego produktu.

Rys.7. Stanowisko badawcze w ZWR Rudna wyposazone w przesiewacz Stack Sizer

Charakterystyka granulometryczna produktéw przewidz

ianych do klasyfikacji na przesiewaczu Stack Sizer

Tabela 3
Klasa Wychaéd klasy, %_ _
Ziarnowa Wylew MP Przelew klasyfikatora zwojowego Wylew MK
mm _ 2003r. ' 2094 r. _ 2003r. i 2093 r. 2094 r.
min. max Sr. Sr. min. max Sr. Sr. Sr.
10(8)-5 0,91 3,25 1,80 3,08
5-2 3,90 8,74 5,92 7,96
2-1 8,99 15,20 12,53 12,44 2,24 2,20
1,05 9,42 10,75 10,32 9,80 0 0,31 0,09 4,21 5,09
0,5-0,3 5,37 6,77 6,20 0,50 1,54 0,99 6,32
0,3-0,2 12,83 16,75 14,79 18,72 9,99 15,21 11,56 18,72 26,86
0,2-0,1 20,86 26,27 23,67 23,65 30,06 37,21 32,74 35,11 35,62
0,1-0,075 4,79 6,04 5,40 5,77 8,73 9,36 9,05 9,66 11,01
0,075-0,044 4,04 5,51 4,61 4,38 7,94 9,81 9,11 9,16 7,02
0,044-0 13,90 15,68 14,76 14,20 29,00 39,32 36,46 14,58 12,19
b3 - - 100,20 100,00 - - 100,00 100,00 100,00
powyzej g 0,50 | 23,22 37,94 30,57 33,28 0 0,31 0,09 6,45 7,29
powyzej g 0,20 | 41,42 61,46 51,56 52,00 10,49 17,06 12,64 31,49 34,15
powyzej g 0,15
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Charakterystyka jako $ciowo-ilo $ciowa produktow prze-

widzianych do klasyfikacji na przesiewaczu Stack Si zer
Tabela 4
Ciezar 1 dm?® llosé lloé
Produkt g/dm?® Mgi/min | m*min
Wylew miyna 1930 14-16 10
pretowego
Przelew
klasyfikatora 1250 -8 155
Wylew miyna
kulowego 1780 22 18

Technologiczng ocene skutecznosci procesu prze-
siewania oparto na analizie uziarnienia nadawy i pro-
duktow przesiewania oraz na pomiarach ilosci nadawy
kierowanej na przesiewacz i ilosci produktu dolnego
sita. Ocene uzupetniono o wyliczenie efektywnosci
klasyfikacji wyrazonej nastepujgcym wzorem:

_ Vo OV, +y, WV,
°T 100%
gdzie:
74 — wychdd produktu dolnego, %,
Wy  —ilos¢ klasy drobnej w produkcie dolnym, %,
Vg — wychdd produktu gérnego, %,
W, —ilos¢ klasy grubej w produkcie grubym, %.

Préby w warunkach przemystowych przeprowadzo-
ne zostaty w dwdéch etapach.

3.1. Préby przesiewania przelewu klasyfikatora
zZwojowego

Etap |
Pierwszym testowanym produktem byt przelew z kla-
syfikatora zwojowego, ktory przesiewany byt na sicie

0 oczku 0,21 i 0,15 mm. W pierwszym etapie nadawa-
no na przesiewacz od 5 do 13 Mg/godz.

Szczegbtowe zestawienie wynikdbw z przeprowadzo-
nych préb przedstawiono w tabeli 5 (dla sita 0,21 mm)
oraz tabeli 6 (dla sita 0,15 mm).

R

MP 82 < MK 21

Dodatkowo w celu poréwnania wynikéw klasyfikacji na
testowanym przesiewaczu i dotychczasowym uktadzie,
oprébowano hydrocyklony ® 500. Wyniki tych préb
przedstawiono w tabelach 5i 6 oraz 7 i 8 dla Il etapu.

Z uzyskanych danych wynika, ze w przypadku prze-
siewania na sicie 0,21 mm przeptyw nadawy wynosi od
okoto 20,6 do 40,5 m3/godz., co stanowi w zaleznosci
od gestosci nadawy wydajnos¢ od 6,7 do 13,5 Mg/h.
Wychod produktu dolnego przesiewania byt wysoki i
wynosit od 59 do 93%. Calkowita efektywnosé
klasyfikacji wahata sie od 74,7 do 89,8%.

W przypadku hydrocyklonu wychdd przelewu byt niz-
szy anizeli wychdd dolnego produktu przesiewacza
i wynosit od 45 do 58%. Réwniez efektywnos¢ klasy-
fikacji w odniesieniu do klasy ponizej 0,21 mm byta niz-
sza anizeli w przypadku klasyfikacji na sicie i wynosita
od 56 do 65%.

W przypadku przesiewania na sicie 0,15 mm przeptyw
nadawy do przesiewania byt nizszy i wynosit od 24,4
do okolo 37 m’h, co oznacza w zaleznosci od
zageszczenia podawanej nadawy wydajnos¢ od 4,7 do
8 Mg/h. Nizszy byt rowniez wychdd produktu dolnego
przesiewania, ktéry miescit sie w przedziale 53 do
ponad 73%.

Efektywnos¢ calkowita wynosita 72,5 do 82,5%.
W przypadku hydrocyklonu wspotczynnik efektywnosci
dla tej klasy wynosit 72,5 do 82,5%, przy przelewie
ksztattujgcym sie na poziomie od 46 do 56%.

Etap Il

W przypadku przesiewania przelewu klasyfikatora zwo-
jowego zar6wno na sicie o szczelinie 0,21 mm jak
i 0,15 mm produkt gérny zawierat kilkadziesiat procent
podziarna, zas produkt dolny do kilkunastu procent
nadziarna. Aby temu zapobiec zmniejszono wydajnosé
przesiewania.

Rys.8. Schemat stanowiska badawczego
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Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli 7. Przeptyw
nadawy wynosit od 11,4 do ponad 34 md/godz., co od-
powiadato ilosci przesiewanego materialu w ilosci od
5,4 do 11,6 Mg/godz.

Wychéd produktu dolnego ksztaltowat sie na poziomie
71 do 81% przy efektywnosci catkowitej w granicach
od 84 do ponad 91%.

Wskazniki poréwnawcze w hydrocyklonie ® 500 osia-
gane w tym okresie byly znacznie nizsze, tj. wychod
przelewu wynosit okoto 49 do ponad 63% przy
efektywnosci catkowitej wynoszacej od 62,3 do 70,7%.

3.2. Proby przesiewania wylewu miyna pr  etowego

W trakcie prowadzenia prob przesiewania na sicie
0 szczelinie 0,5 mm wylewu miyna pretowego, wysta-
pity problemy techniczne, takie jak: zatykanie sie ruro-
ciggu, zatykanie sie sit miazgg drzewng oraz rozdrob-
nionymi ostonami PCV z przybitki wodnej, kawatkami
niezmielonego urobku jak réwniez zaobserwowano
niestabilnos¢ zageszczenia nadawy. Wyzej wymienio-
ne problemy techniczne wskazaty, ze skuteczne prze-
siewanie tego produktu w aktualnych warunkach tech-
nicznych byto niemozliwe, w zwigzku, z czym odsta-
piono od jego badania.

3.3. Proby przesiewania wylewu miyna kulowego

Wylew z miyna kulowego przesiewano na sicie
0,21 mm. Warunki i wyniki przesiewania przedstawiono
w tabeli 8.

Przeptyw nadawy do przesiewania wahat sie od
26,8 do 48,3 m3¥/godz., co odpowiada wydajnosci na-
dawy w zakresie od okoto 8,2 do ponad 28,6 Mg/godz.
Wychéd produktu dolnego byt na poziomie 50-60%,
za$ wychdd produktu przelewowego na hydrocyklonie
@ 500 w tym samym czasie byt na poziomie 33-40%.
Catkowity wskaznik efektywnosci przesiewania ponad
68 do ponad 90%. Odpowiedni wskaznik klasyfikacji na
hydrocyklonach byt na poziomie 65-68%.

Na podstawie przeprowadzonych testéw z przesie-
waczem typu Stack Sizer firmy DERRICK mozna po-
twierdzi¢ przydatnosc¢ technologiczng tego typu prze-
siewaczy do Klasyfikacji drobno uziarnionych pro-
duktéw.

We wszystkich przypadkach klasyfikacja na sitach
i dla kazdej wydajnosci skutecznos¢ technologiczna
przesiewania byla wyzsza od klasyfikacji w klasyfi-
katorze zwojowym oraz hydrocyklonach.

Niezaleznie od uzyskanej wyzszej skutecznosci kla-
syfikacji na przesiewaczu w poréwnaniu z hydrocyklo-
nami, przeprowadzono jeszcze inne badania i analizy
z produktami przesiewania, takie jak:

— ocena skutecznosci rozdziatu sktadnikéw skato-
tworczych w funkcji wielkos$ci oczka sita,

— okreslenie wplywu klasyfikacji z wykorzystaniem
przesiewacza na proces przygotowania nadawy do
wzbogacania flotacyjnego,

— poréwnanie uktadu mielenia i klasyfikacji w uktadzie
dotychczasowym oraz z zastosowaniem przesie-
wacza w aspekcie technicznym i technologicznym.

Uzyskane wyniki przesiewania przelewu klasyfika-
tora upowaznity do stwierdzenia, ze istnieje mozliwos¢
uproszczenia schematu wzbogacania rudy miedzi
w O/ZWR rejon Rudna w oparciu o0 przesiewacze
Stack Sizer. Modyfikacja technologii polegataby na
bezposredniej flotacji produktu dolnego przesiewacza
z wydzieleniem odpadu koncowego. Na podstawie la-
boratoryjnych prob flotacji oraz wyliczonego bilansu
materialowego mozna stwierdzi¢, ze po ewentualnym
zastosowaniu przesiewaczy w technologii wzbogaca-
nia rudy miedzi, ilos§¢ miedzi w odpadzie koncowym
ulegtaby zmniejszeniu o okoto 2,5 Mg na dobe.

4. Wykorzystanie mo zliwo $ci techniczno-
technologicznych przesiewaczy typu
Stack Sizer w Zakfadach Mechanicznej
Przerébki W egla

Przeprowadzone zaréwno w Stanach Zjednoczo-
nych, jak i Polsce badania przesiewaczy typu Stack
Sizer wykazaty, ze moga one by¢ wykorzystane za-
rowno w przemysle weglowym, jak i w procesach
wzbogacania innych mineratow.

Przeprowadzone badania we Wschodniej Pensyl-
wanii wykazaly, ze na tréjpoktadowym przesiewaczu
Stack Sizer z repulpacjg, mozna klasyfikowa¢ ziarna
antracytu na sicie o szczelinie 1,2 mm i osiggna¢ wy-
dajnos¢ 150 Mg/h przy efektywnosci siegajacej 90
i 95%.

Dalsze badania wykazaly, ze na standardowym
przesiewaczu typu Stack Sizer z repulpacjg mozna na
sicie o szczelinie 0,15 mm przesia¢ ziarna ponizej
0,15 mm, osiggajac wydajnos¢ 73 Mg/h przy efektyw-
nosci siegajacej 88 i 91%.

Wyniki te dowodza, iz konstrukcja omawianych
przesiewaczy pozwala na poprawienie jakosci wegli
o drobnym uziarnieniu, usuwajgc z niego klasy ziarno-
we ponizej 0,15 mm, ktére zawierajg najwiecej popiotu
i siarki.

Dla potwierdzenia przedstawionych zalozen, prze-
prowadzono badania z odpadami flotacyjnymi w KWK
.Budryk” S.A.

Odpady flotacyjne o srednim zapopieleniu w gra-
nicach 61,44% zrzucane sg do zageszczacza Dorre’a
w ilosci 1300-1350 m?/h i zageszczeniu 55 g/l, co daje
ca. 75 Mg/h czesci statych.
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Po odsianiu ziaren w przedziale 0,2-0,3 mm mozna
uzyskac z frakcji powyzej 0,2 mm, ca. 9-10 Mg/h wegla
0 zawartosci popiotu w granicach 10-12 %.

Dane wyjsciowe przedstawiono w tabeli 9.

Wyniki bada n okre $lajace udziat klas ziarnowych w odpa-
dach flotacyjnych oraz zawarto $§¢ popiotu w tych

frakcjach
Tabela 9

Préba Préba Préba Préba Préba
nrl nr2 nr3 nr4
Udziat Udziat Udziat Udziat

Uziarnienie % % % %
mm Popiot Popiot Popiot Popiot

% % % %

0,97 1,09 2,2 1,81

Pow. 1,0 18,1 8,05 6,94 12,1
4,45 2,54 4,61 2,94

1,0-05 13,7 9,4 8.32 8,4
15,73 11,48 12,16 11,36

05-0,2 18,9 22,71 20,37 18,9
Ponizei 0.2 78,85 84,89 81,03 83,69
19, 70,5 67,9 72,7 70,8
> popidt % 61,3 60,6 62,1 61,79

Analiza wynikéw wskazuje jednoznacznie, ze od-
dzielnie z odpadow flotacyjnych ziaren ponizej 0,2 mm,
ktére zawierajg najwiecej popiotu, daje mozliwosc
uzyskania z odsiewu produktu handlowego.

5. Podsumowanie

Klasyfikacja ziaren drobnych i bardzo drobnych za
pomocg wysoko wydajnych przesiewaczy daje mozli-

wos¢ zastosowania nowych technologii w procesach
przerébczych mineratow.

Duza powierzchnia czynna sit poliuretanowych sie-
gajaca 46% dla sita o szczelinie 0,5 mm w przesie-
waczach typu Stack Sizer znaczaco zmniejsza po-
wierzchnie zabudowy wezla klasyfikacji a duza spraw-
nos¢ i efektywnos¢, jak rowniez niskie koszty eksploa-
tacji korzystnie wplywaja na poprawe rentownosci
zaktadow przerébczych.

Stosowanie wysoko wydajnych i sprawnych prze-
siewaczy w procesach klasyfikacji drobnych ziaren,
odciazajg obiegi wodne, co w konsekwencji wpltywa na
nizsze zuzycie energii elektryczne;.
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OCHRONA SRODOWISKA

Mgr inz. Aneta AUGUSTYN
Instytut Techniki Gérniczej KOMAG

Analiza rozktadu pola akustycznego w

srodowisku wybranych obiektow

energetycznych

Streszczenie

Halas jest czynnikiem niezwykle szkodliwym, ktérego
koniecznos$¢ ograniczania wynika z negatywnych
skutkéw, jakie on wywotuje. Wytyczne w zakresie
ograniczania ponadnormatywnej emisji halasu za-
warto w obowigzujgcych wymaganiach formalno-
prawnych. Istotnymi Zrédtami przekroczer dopusz-
czalnych pozioméw dzwieku sq obiekty energetyczne,
ktoérych jedng z najbardziej charakterystycznych cech
jest wystepujgce na ich terenie pole akustyczne o ce-
chach pola silnie dyfuzyjnego. Tak skonstruowana
charakterystyka Zrédta utrudnia prowadzenie zaréwno
badann doswiadczalnych, jak i badari modelowych.
Niniejszy artykut jest prébg przyblizenia aktualnie
stosowanych metod identyfikacji znaczgcych Zrodet
hatasu, jak réwniez okreslania rozktadu pola akustycz-
nego. Zaproponowano alternatywng w stosunku do
klasycznej metode prowadzenia analiz rozktadu pola
akustycznego obiektéw energetycznych. Przeprowa-
dzono réwniez walidacje obowigzujgcych metod ba-
dan, udowadniajgc ich niskg przydatnos$c¢ w analizach
obiektéw energetycznych. Wydaje sie, iz dotychczas
rzadko stosowana metoda natezeniowa jest jednym
ze $Srodkéw pozwalajgcych na ograniczenie znacznej
czesci bledéw pomiarowych, jak réwniez identyfikacje
zaktécen akustycznych.

Summary

Noise is extremely harmful factor and the need of its
reduction results from negative effects it causes.
Guidelines as regards reduction of over-standard
noise emission were included in formal requirements
which are in force. Power objects are significant
sources in exceeding of permissible noise level.
Acoustic field of strongly diffusive field features, which
is present in the area of power objects, is one of the
most characteristic features of power objects.
Characteristics of source, which is designed in such
way, makes it difficult to carry out both experimental
tests and model tests. The paper is an attempt of
approaching currently used methods of identification
of significant noise sources, as well as determination
of acoustic field distribution. A method of conducting
the analyses of acoustic field distribution of power
objects, which is alternative to classical method, was
suggested. A validation of testing methods, which are
in force, was also conducted, proving their low
usefulness in analyses of power objects. It seems that
intensity method, which was rarely used so far, is one
of means, which enable reduction of significant part of
measuring errors, as well as identification of acoustic
disturbances.

1. Halas ijego oddziatywanie

Halas jest czynnikiem negatywnie oddziatujgcym
nie tylko na ludzi, ale na wszystkie organizmy zywe.
Jego oddziatywanie zaweza przestrzeh zyciowa zwie-
rzat, jak réwniez zmienia ich naturalne nawyki. Halas
oddziatujac na ludzi, wywoluje przede wszystkim skutki
funkcjonalne, prowadzac do spadku efektywnosci i ja-
kosci odpoczynku, jak réwniez pracy [5]. Jednakze nie-
zwykle grozne sg skutki zdrowotne oddziatywania po-
nadnormatywnej emisji hatasu na ciatlo cztowieka, do
ktorych zaliczy¢ mozemy nie tylko skutki stuchowe, ale
i te pozastuchowe, w tym przede wszystkim niekorzyst-
ne oddziatlywanie hatasu na uktad nerwowy i ukiad
krwionosny [3].

Zakres niekorzystnego oddziatywania ponadnorma-
tywnej emisji hatasu, wymusza koniecznos¢ prowadze-
nia dziatan w zakresie ograniczania emisji do pozio-
mow dopuszczalnych. Poziomy dopuszczalne, jak
i metodyke prowadzenia pomiaréw, okreslono w obo-
wigzujgcych wymogach formalno-prawnych.

2. Wymagania formalno-prawne

Metodyke prowadzenia badan emisji hatasu okresla
Zatacznik nr 6 Rozporzadzenia Ministra Srodowiska
z dnia 4 listopada 2008 r. w sprawie wymagan w za-
kresie prowadzenia pomiaréw wielkos$ci emisji oraz po-
miaréw ilosci pobranej wody (Dz.U. z 2008 r. Nr 206,
poz. 1291).

Charakterystyke i klasyfikacje terenow podlegaja-
cych ustawowej ochronie przed hatasem, okresla Roz-
porzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca
2007 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu
w srodowisku (Dz.U. z 2007 r. Nr 120, poz. 826).
Rozporzadzenie to, okresla réwniez dopuszczalne po-
ziomy dzwieku z podziatem na kategorie terenu, jed-
noczesnie odnoszac sie do typu zrodia, jak réwniez
pory emisji halasu. Ustawodawca wprowadzit dwie
pory w odniesieniu do czasu emisji hatasu: pore dnia
(w godzinach od 6% do 22%) i pore nocy (w godzinach
od 22% do 6%).
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3. Obiekty energetyczne, jako zrédto ponad-
normatywnej emisji hatasu

Jednym z istotniejszych zrédel ponadnormatywnej
emisji hatasu w Srodowisku, sg obiekty energetyczne,
do ktérych zaliczamy konwencjonalne elektrownie na
wegiel kamienny i brunatny, elektrocieptownie, cie-
ptownie i fermy wiatrowe. Hatas emitowany z terenow
energetycznych, charakteryzuje sie przede wszystkim
znacznym zasiegiem oddziatywania, dochodzacym do
~ 500 m, jak réwniez szerokim widmem emitowanego
hatasu, w ktérym dominujg niskie i srednie czestotli-
wosci, co przedstawiono na rysunku 1 [3]. Kolorem
niebieskim oznaczono poziom oddziatywania zrodta
emisji hatasu odniesiony do danej czestotliwosci, nato-
miast kolorem bordowym poziom zakiécen akustycz-
nych w rejonie badanego zrédta, ktére sg ttem aku-
stycznym.

Znaczny zasieg emitowanego hatasu wynika prze-
de wszystkim z duzej mocy zainstalowanych maszyn,
urzadzen iaparatéw, jak réwniez ze znacznego ich
nagromadzenia na stosunkowo niewielkiej powierzchni
[1, 2].

ONatezenie dzwieku (+) BNatezenie dzwigku (-}
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Rys.1. Widmo natezenia dzwieku okreslone w rejonie sciany
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Ponadto, czesto w bezposredniej bliskosci obiektow
energetycznych (do odlegtosci 100 m), zlokalizowane
sg obiekty podlegajace ustawowej ochronie przed ha-
tasem, najczesciej na terenie Polski jest to zabudowa
mieszkaniowa wielorodzinna i zamieszkania zbiorowe-
go [3]. Rzadziej spotyka sie w rejonie obiektéw ener-
getycznych zabudowe mieszkaniowag jednorodzinng
i tereny zwigzane ze statym lub czasowym pobytem
dzieci i mtodziezy, na ktorych to obowigzujg znacznie
wyzsze wymogi w zakresie dopuszczalnych pozioméw
emisji hatasu ze zrédet.

Istotne jest réwniez, iz wraz ze wzrostem ogélno-
Swiatowego zapotrzebowania na energie elektryczna,
obserwowana jest tendencja do budowy nowych blo-
koéw energetycznych, jak rowniez modernizacji istnieja-
cych. Pocigga to dalszy wzrost i tak juz wysokiego
wskaznika mocy brutto, rozumianego tutaj jako stosu-
nek zainstalowanej mocy akustycznej przypadajacej na
jednostke powierzchni. To z kolei prowadzi do znacz-

nego wzrostu zasiegu emitowanego hatasu, jak row-
niez do istotnego poszerzenia pasma oddziatywania

[4].

Obserwowane przekroczenia dopuszczalnego po-
ziomu emisji hatasu na terenach chronionych zlokalizo-
wanych w rejonie przedmiotowych obiektow energe-
tycznych nierzadko dochodzg do poziomu 6+8 dB (A),
CO pocigga za sobag bardzo szeroki zakres dziatan,
ktdrych celem jest ograniczenie ponadnormatywnej
emisji halasu. Istotne jest rowniez to, ze ograniczenie
emisji hatasu w srodowisku o tak znaczny poziom, po-
cigga za sobg koniecznos¢ stosowania zabezpieczenh
przeciwhatasowych o wysokiej skutecznosci ttumienia
ponadnormatywnej emisji, a co za tym idzie, niezbedne
jest stosowanie pewnych metod identyfikacji widma
dominujacych zrédet hatasu [1].

4. ldentyfikacja 2zrédet ponadnormatywnej
emisji hatasu

Okreslenie charakterystyk zrodet zlokalizowanych
w obiektach energetycznych odbywa sie najczesciej
metodg posrednig [6], poprzez bezposredni pomiar
poziomu emisji hatasu metoda cisnieniowg [2]. Nastep-
nym krokiem jest wyznaczenie udziatdow Zzrédet na
drodze badahn modelowych. Badania doswiadczalne
prowadzone sg wylacznie z uzyciem klasycznej meto-
dy cisnieniowej [1], zas badania modelowe prowadzi
sie z uzyciem metod geometrycznych, najczesciej me-
tody promieni wodzacych. Prowadzac badania w ob-
szarach wystepowania pola dyfuzyjnego, ktére mozna
W uproszczeniu opisa¢, jako pole w ktérym wystepuje
staly poziom dzwieku, proponuje sie stosowanie pota-
czenia metody natezeniowej i badan modelowych.
Sonde natezeniowg dedykowang do prowadzenia
przedmiotowych badan doswiadczalnych, przedstawio-
no na rysunku 2.

Rys.2. Sonda natezeniowa
firmy Bruel&Kjser stosowa-
na przez ITG KOMAG w po-
miarach natezenia dzwieku
i mocy akustycznej zrédet
hatasu

Natomiast dla obiektéw energetycznych znamienne
jest to, iz w znacznych obszarach pole akustyczne ma
wiasnie charakter pola dyfuzyjnego. Zastosowanie
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metody natezeniowej w okreslaniu charakterystyk zro-
det hatasu, pozwala na identyfikacje znacznej czesci
zakiécen akustycznych, przez co mozliwe jest okresle-
nie poziomu emisji hatasu na poziomie znacznie bliz-
szym rzeczywistemu, niz ma to miejsce w metodzie
cisnieniowej [1].

Jednakze w procesie identyfikacji gtownych zrodet
hatasu nie mniej istotng role odgrywa réwniez etap
opracowania modelu obliczeniowego rozkiadu pola
akustycznego [2]. Model ten zawiera cyfrowy model
terenu i model akustyczny. Na cyfrowy model terenu,
sktadajg sie linie i punkty wysokosciowe, jak rowniez
istniejace zagospodarowanie terenu w postaci budyn-
kéw, przegrod budowlanych, obszaréw zieleni, jak
réwniez linii obszaréw o zmienionej izolacyjnosci lub
zagospodarowania przestrzennego, itp. Model akus-
tyczny jest uzupetnieniem cyfrowego modelu terenu
o parametry akustyczne poszczegoélnych obiektow,
uwzgledniajgc poziom emisji hatasu zrodet, ich kie-
runkowosc¢ i dobowy rozktad oddziatywania w postaci
harmonogramu emisji hatasu.

Przyktad cyfrowego modelu terenu, wokét typowego
obiektu energetycznego, zamieszczono na rysunku 3.

Rys. 3. Cyfrowy model terenu w rejonie typowego obiektu
energetycznego

5. Rozkiad pola akustycznego w rejonie
obiektu energetycznego

Opracowany na podstawie powyzszych wytycznych
model obliczeniowy rozkladu pola akustycznego, po-
zwolit na zobrazowanie stopnia oddziatywania typo-
wego obiektu na tereny chronione znajdujgce sie
W jego sasiedztwie. Pomiary akustyczne wykonane na
potrzeby opracowania modelu obliczeniowego przepro-
wadzono z uzyciem metody cisnieniowej. Pomiary wy-
konano w pieciu wybranych punktach terenu, oddziel-
nie dla wysokosci 1,5 +0,1 mi 4,0 £0,1 m [6].

Okreslono, iz nawet w odlegtosciach powyzej
330 m oddziatywanie Zrédet z terenu przedmiotowego
obiektu jest znaczace iw porze nocy przekracza
dopuszczalny poziom dzwieku.

Obliczony poziom emisji hatasu z terenu typowego
obiektu energetycznego zamieszczono w tabeli 1,
odnoszac sie do pory dnia i pory nocy, jak réwniez
dwdéch wysokosci H oceny stopnia oddziatywania
zrodia, tj.; 1,5£0,1 mi 4,0+0,1 m.

W tabeli 2 natomiast zawarto poréwnanie poziomu
emisji hatasu uzyskanego z obliczen modelowych
i z bezposrednich pomiaréw akustycznych, przeprowa-
dzonych metoda cisnieniowa.

Podstawg obliczen modelowych byla znajomos¢
poziomu emisji hatasu w wyniku wykonanych badan
w bezposrednim sagsiedztwie zrédet oraz cyfrowy mo-
del terenu. Analizujac uzyskane réznice poziomu emisiji
hatasu dla poszczegolnych punktow obserwacji stwier-
dzono, iz uzyskane réznice w czterech punktach na
pie¢ (Po2+Po5) sg wieksze od dopuszczalnej niepew-
nosci, ktorej warto$¢ wynosi 2,7 dB(A). Na tej podsta-
wie réznice w poziomach emisji hatasu uznano za
istotne.

Poziom emisji hatasu z typowego obiektu energetyczn e-

go, w punktach obserwacji zlokalizowanych na terena ch
chronionych

Tabela 1
Emisja hat
Punkt Wysokos¢ H misja hatasu
pomiaru m Pora dnia Pora nocy
Lo dB(A) Ly dB(A)

15 53,2 47,2
Pol

4,0 54,5 48,5

15 53,5 47,5
Po2

4,0 54,7 48,7

15 53,4 47,3
Po3

4,0 54,5 48,5

15 53,0 47,0
Po4

4,0 54,2 48,2

15 51,3 45,3
Po5

4,0 50,7 44,7

Przyczyng tego moze by¢ zastosowana w procesie
modelowania rozktadu pola akustycznego metodyka
oparta na metodzie ci$nieniowej. Prowadzi ona do
uzyskania w badaniach modelowych istotnie wiekszych
poziomoéw emisji hatasu, a tym samym, nie daje rze-
czywistego odwzorowania rozktadu pola akustycznego
w otaczajacym zrddio srodowisku. Analizie weryfikacji
poddac nalezy uzyty w badaniach model obliczeniowy
rozktadu pola akustycznego.

Do przyjecia tezy o btedach wynikajgcych z uzycia
w pomiarach metody cisnieniowej sklania rozktad pola
akustycznego zamieszczony na rysunkach 4 i 5.
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Poréwnanie poziomoéw emisji uzyskanych z oblicze

przeprowadzonych metod g ci$nieniow g

n modelowych i z bezpo $rednich pomiaréw akustycznych

Tabela 2
Emisja hatasu
Punkt Wysokos¢ H | Pomiary akustyczne Badania modelowe Roznica
P o Pora nocy Pora dnia Pora nocy Pora nocy
Ly dB(A) Lo dB(A) Ly dB(A) Ly dB(A)
Pol 1,5 46,5 53,2 47,2 0,7
4.0 46.8 545 48.5 1.7
Po2 1,5 42,9 53,5 47,5 4,6
4.0 43.2 54.7 48.7 55
1,5 43,4 53,4 47,3 3,9
Po3
4.0 43.5 545 48.5 5.0
1,5 42,1 53,0 47,0 4,9
Po4
4.0 42 .6 54.2 48.2 5.6
PO5 1,5 39,4 51,3 45,3 5,9
4.0 40.0 50.7 447 4.7
Ui o) e
[ meynee
S il
Zagosp. terenu
| j - 25 fo’iﬁ“
Rys.4. Rozkiad pola akustycznego w rejonie typowego obiektu energetycznego opracowany
dla pory dnia z uzyciem metody ci$nieniowej
frecit-oy e
Rys.5. Rozkiad pola akustycznego w rejonie typowego obiektu energetycznego opracowany
dla pory nocy z uzyciem metody cisnieniowej
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Rozkfad pola akustycznego na rysunku 4 przedsta-
wia jednolite rozmieszczenie izolinii statego poziomu
dzwieku, szczegdlnie widoczne w kierunku potudnio-
wym od budynku gtéwnego obiektu energetycznego
i przejawia sie przebiegiem tych izolinii zblizonym do
okregu. Taki rozktad pola uniemozliwia identyfikacje
gtéwnych zrédet hatasu. Mozna wiec stwierdzi¢, iz kla-
syczna metoda cisnieniowa w warunkach pola dyfuzyj-
nego, z ktérym niezwykle czesto mamy do czynienia
na terenie obiektéw energetycznych, nie pozwala na
identyfikacje rzeczywistych charakterystyk zrodet, pro-
wadzac niejednokrotnie do btednej identyfikacji zna-
czacych zrédet emisji. Niniejsze zjawisko szczegolnie
mocno ujawnia sie w analizach charakterystyki kierun-
kowej zrédet zlokalizowanych w polu statlego poziomu
dzwieku.

6. Podsumowanie

Obiekty energetyczne czesto sg przyczyng prze-
kroczen dopuszczalnego poziomu dzwieku w srodo-
wisku, na terenach podlegajacych ustawowej ochronie
przed hatasem. Przyczyng tych przekroczen, jest zna-
czna moc zainstalowanych zrédet, jak réwniez znaczne
nagromadzenie mocy akustycznej na niewielkiej po-
wierzchni. Kolejng charakterystyczng cechg obiektow
energetycznych, jest wystepowanie na ich terenie pola
akustycznego o cechach pola silnie rozproszonego,
w tym réwniez pola dyfuzyjnego. Ponadto, szerokie
pasmo oddziatywania poszczegolnych zrédet, jak row-
niez wystepujace zjawisko ,maskowania” emisji hatasu
w wystepujagcym tam polu dyfuzyjnym, utrudnia pro-
wadzenie skutecznych dziatan w zakresie ograniczania
ponadnormatywnej emisji hatasu.

Badania doswiadczalne i modelowe prowadzone na
terenie przedmiotowych obiektéw energetycznych,
skfaniajg do weryfikacji przydatnos¢ klasycznej metody
cisnieniowej do identyfikacji charakterystyki poszcze-
goInych zrédet. Réwniez modele obliczeniowe opraco-
wane na bazie metody klasycznej, obarczone sg zna-
cznymi btedami uwidaczniajgcymi sie na etapie kali-
bracji modelu obliczeniowego, jak réwniez na etapie
analiz rozktadu pola akustycznego, ktére ma charakter
silnie jednorodny.
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Analiza procesu napraw serwisowych maszyn gorniczyc h

Streszczenie

W artykule sposréd ustug przemystowych przedmio-
tem zainteresowania sq naprawy, ktére wykonywane
sg u ustugobiorcy, tj. uzytkownika maszyn, na stano-
wisku pracy maszyny. Naprawy te nazywane sg na-
prawami serwisowymi. Wykonywanie napraw serwiso-
wych przez wytwoérnie lub upowaznionego przedsta-
wiciela wytwdrni wynika z rozproszenia geograficzne-
go uzytkownikéw maszyn wzgledem wytwaérni. Wytwor-
nia realizuje naprawy u uzytkownikéw maszyn zlokali-
zowanych w jej poblizu. Naprawy serwisowe u uzyt-
kownikéw maszyn oddalonych od wytworni wykonywa-
ne sg przez upowaznionych przedstawicieli wytwérni.

Summary

Repairs conducted at the contractor site, i.e. user of
machine, at the stand of machine operation, are the
paper's subject of interest apart from industrial
services. These repairs are called servicing repairs.
Conducting the servicing repairs by factory or licensed
representative of factory results from geographical
dispersion of machines’ users in relation to the
factory. The factory realizes repairs at machines’
users who are close to the factory. The servicing
repairs at machines’ users who are away from factory
are conducted by licensed representatives of factory.

1. Wstep

Obecnie w relacjach miedzy producentami maszyn
aich klientami coraz wiekszg role odgrywajg ustugi prze-
mystowe. Ustugi przemystowe [1, 3, 4, 5, 6, 7] wspo-
magajg uzytkownikbw maszyn w eksploatacji maszyn.
Uzytkownikami maszyn (ustugobiorcami) sg przedsie-
biorstwa, ktérych dziatalno$¢ opiera sie na wykorzy-
staniu maszyn. Ustugodawcami sg przedsiebiorstwa,
przewaznie producenci maszyn (zwani dalej wytwor-
niami) lub ich przedstawiciele (zwani dalej upowaznio-
nymi przedstawicielami wytwoérniami). Ustugi przemy-
stowe opierajg sie na diugotrwalej wspotpracy miedzy
ustugodawcy i ustugobiorca, ktéra jest korzystna dla
obu stron.

Przyktadami ustug przemystowych sa:

— wspomaganie uzytkownika maszyn przy definio-
waniu specyfikacji maszyny, tak by odpowiadata
jego potrzebom i preferencjom,

— instalacja i uruchomienie maszyny lub wspoma-
ganie uzytkownika maszyn w tym zakresie,

— realizacja napraw, zabiegdw konserwacyjnych
oraz przegladéw maszyny lub wspomaganie uzyt-
kownika maszyn w tym zakresie,

— obstuga operatorska maszyny lub wspomaganie
uzytkownika maszyn w tym zakresie,

— przeprowadzanie modernizacji maszyny,
— przeprowadzanie renowacji maszyny,

- diagnostyka stanu maszyny lub wspomaganie
uzytkownika maszyn w tym zakresie,

— szkolenie w zakresie uzytkowania maszyny i utrzy-
mania ruchu maszyny,

— wspomaganie uzytkownika maszyn w zarzadzaniu
eksploatacjg maszyny,

— zaopatrywanie w czesci zamienne i materialy eks-
ploatacyjne,

— wspomaganie uzytkownika maszyn w postepowaniu
zwigzanym z wycofaniem maszyny z eksploatacii.

W niniejszym artykule spos$réd ustug przemysto-
wych przedmiotem zainteresowania sa naprawy, ktore
wykonywane sg u ustugobiorcy, tj. uzytkownika ma-
szyn, na stanowisku pracy maszyny. Naprawy te
nazywane bedag naprawami serwisowymi.

W naprawie serwisowej mogg by¢ zaangazowane
wylacznie zasoby ustugodawcy lub takze zasoby
(w szczegolnosci zasoby ludzkie) ustugobiorcy.

Wykonywanie napraw serwisowych przez wytwor-
nie lub upowaznionego przedstawiciela wytworni wy-
nika z rozproszenia geograficznego uzytkownikéw ma-
szyn wzgledem wytworni — rysunek 1. Wytwadrnia rea-
lizuje naprawy u uzytkownikdw maszyn zlokalizowa-
nych w jej poblizu. Naprawy serwisowe u uzytkow-
nikbw maszyn znaczaco oddalonych od wytworni
wykonywane sag przez upowaznionych przedstawicieli
wytworni.

ustugodawcy

I L i
| . y |
! 9 UZYTKOWNICY MASZYN (UM) | !
I : i | | | i
I|  UPOWAZNIENI o (fumi] 8 [umz] § .. §[umn] :
| | PRZEDSTAWICIELE | | | i oo e == )
; WYTWORNI ! '\ '\ '\

|

| | bariera geograficzna

Rys.1. Rozproszenie geograficzne wytworni i uzytkownikow
maszyn [10]

Dla uzytkownikbw maszyn zlecanie napraw ser-
wisowych jest obligatoryjnym sposobem realizacji na-
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praw maszyn w okresie gwarancyjnym. Istniejg sytua-
cje, w ktorych uzytkownicy maszyn sa zainteresowani
zlecaniem napraw serwisowych réwniez w okresie po-
gwarancyjnym, np. gdy nie posiadajg odpowiednio wy-
kwalifikowanego personelu, specjalistycznych narzedzi
i sprzetu, dostepu do dokumentacji technicznej maszy-
ny, lub nie majg mozliwosci zlecenia wykonania na-
prawy niezaleznemu od wytworni ustugodawcy.

Przedmiotem zainteresowania w niniejszym artykule
sg haprawy serwisowe maszyn goérniczych. Swiadcze-
nie tych ustug odbywa sie w ramach procesu, ktéry da-
lej bedzie nazywany procesem napraw serwisowych ma-
szyn gorniczych lub nazwa skrécong — procesem NSMG.

2. Proces napraw serwisowych maszyn gor-
niczych (NSMG)
2.1. Uczestnicy procesu

Uczestnikami procesu NSMG sg ustugodawca i ustu-

gobiorca napraw serwisowych, czyli:

- wytwornia i uzytkownik maszyn, lub

— upowazniony przedstawiciel wytworni i uzytkownik
maszyn.

W wytwoérni / u upowaznionego przedstawiciela wy-
twoérni w proces NSMG bezposrednio zaangazowani sg,
pracownicy dziatu obstugi serwisowe;:

— dyspozytorzy,
— serwisanci: $lusarze maszynowi oraz elektrycy.

U uzytkownika maszyn w proces NSMG bezpo-
srednio zaangazowani sg pracownicy Dziatu Energo-
mechanicznego:

— personel inzynieryjno-techniczny Dziatlu Energome-
chanicznego (w skrdcie: personel inzynieryjno-
techniczny DE):

- 0soby na stanowiskach kierownictwa (Gtéwny

Inzynier Energomechaniczny, Gtéwny Mecha-
nik ds. Dotu, Gtéwny Elektryk),

- 0soby na stanowiskach dozoru ruchu (sztyga-
rzy i nadsztygarzy),

— personel naprawczy Dzialu Energomechanicznego
(w skrocie: personel naprawczy DE) - osoby na
stanowiskach robotniczych: Slusarze maszynowi
i elektrycy.

2.2. Przedmiot napraw serwisowych

Przedmiotem naprawy serwisowej jest konkretna
maszyna goérnicza o okreslonej konstrukcji, znajdujaca
sie w danym srodowisku pracy — rysunek 2. Przedmiot
naprawy serwisowej decyduje o potrzebach w zakresie
zasobow rzeczowych i ludzkich sprowadzanych na
miejsce naprawy.

PRZEDMIOT NAPRAWY SERWISOWEJ

SRODOWISKO PRACY

MASZYNA
o0 okre slonej konstrukciji

Rys.2. Przedmiot naprawy serwisowej [10]

Konstrukcja maszyn gérniczych

Maszyny gornicze, takie jak np. kombajny $cianowe
czy kombajny chodnikowe, charakteryzujg sie ztozong
budowa. Skiadajg sie one ze wspotpracujacych ze
sobg systemow: mechanicznego, hydraulicznego, elek-
trycznego oraz elektronicznego. Strukture maszyny
gorniczej przedstawiono w uproszczony sposob na ry-
sunku 3.

Ztozona budowa maszyny goérniczej decyduje o po-
trzebach w zakresie zasobdw ludzkich wykonujacych
prace naprawcze. Zasadniczy podziat obejmuje dwie
grupy pracownikow:

— $lusarzy maszynowych - specjalizujacych sie w na-
prawach uktadéw: mechanicznego i hydraulicznego,

— elektrykébw - specjalizujacych sie w naprawach
uktadow: elektrycznego i elektronicznego.

MASZYNA GORNICZA
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Rys.3. Uproszona struktura maszyny gérniczej [10]

S.MECH - system mechaniczny, S.HYDR — system hydrauliczny, S.ELEKTRYCZ — system elektryczny,
S.ELEKTRON - system elektroniczny
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Realizacja naprawy dotyczacej jednego z syste-
mow, wiaze sie przewaznie z koniecznosciag ingerencji
w inne systemy maszyny. Z tego wzgledu wykonanie
prac naprawczych wymaga szerokiej wiedzy na temat
budowy i sposobu dziatania catej maszyny, a nie tylko
jej wybranych systemow.

Dla maszyn gérniczych charakterystyczne sg mo-
dyfikacje konstrukcji kolejnych egzemplarzy maszyny
danego typu. Roéznice w budowie poszczegoinych
egzemplarzy maszyny danego typu powodujg réznice
w sposobie wykonywania prac naprawczych. Sposéb
ten musi by¢ znany pracownikom skierowanym do
przeprowadzenia naprawy.

Indywidualna konstrukcja maszyny, ktérej dotyczy
naprawa wptywa réwniez na dobdér zasobOw rzeczo-
wych, tj. czesci zamiennych, narzedzi oraz $rodkow
transportu bliskiego, sprowadzanych na miejsce na-
prawy.

Srodowisko pracy maszyn gérniczych

Kazda maszyna goérnicza pracuje w indywidualnych
warunkach, na ktére sktadajg sie wymiary geometrycz-
ne i uksztattowanie przestrzeni wokét maszyny itd. (dla
kombajnu scianowego bedzie to np. wysokos¢ sciany,

kierunek i kat nachylenia spagu). Warunki te tworzg
$rodowisko pracy maszyny gorniczej.

Srodowisko pracy maszyny decyduje o dopuszczal-
nych, pod wzgledem wykonalnosci oraz bezpieczen-
stwa pracy, sposobach realizacji naprawy. Wyznacza
mozliwosci, ograniczenia oraz potrzeby w zakresie za-
sobow sprowadzanych na miejsce naprawy. Dla zaso-
bow rzeczowych wyznaczana jest ilos¢ i rodzaj stoso-
wanych narzedzi oraz $rodkéw transportu bliskiego.
Dla zasobow ludzkich mozliwosci, ograniczenia i po-
trzeby dotycza:

— liczby pracownikéw wykonujacych poszczeg6ine
czynnosci naprawcze,

— cech antropometrycznych pracownikéw wykonuja-
cych poszczegdllne czynnosci naprawcze; mozli-
wos¢ wykonywania poszczegélnych czynnosci
w okreslony sposdb jest uwarunkowana wzajem-
nymi relacjami cech antropometrycznych pracow-
nikbw oraz rozmiarami i ksztattem dysponowane;j
przestrzeni,

— wiedzy pracownikéw wykonujacych poszczegoine
czynnosci naprawcze - powinni by¢ zaznajomieni
z zalecanymi sposobami wykonywania prac napraw-
czych w warunkach panujacych w miejscu, w kto-
rym znajduje sie wymagajgca naprawy maszyna.

Rys.5. Realizacja naprawy maszyny gorniczej u uzytkownika maszyn [9]
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Rys.6. Warunki realizacji procesu NSMG [12]

UPW - upowazniony przedstawiciel wytwérni, UM - uzytkownik maszyn, DE — Dziat Energomechaniczny,
Sn.k - stanowisko pracy maszyny (,n” oznacza uzytkownika maszyn, ,k” oznacza konkretne stanowisko
pracy maszyny u uzytkownika maszyn), —® czesci zamienne, €4— informacje,
—» narzedzia, serwisanci, zasoby wiedzy
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l Uzgodnienia transportowe ‘ wiedzy

Naprawy serwisowe maszyn goérniczych polegajg
na wymianie czesci maszyny, obejmujg wiec czynnosci
montazu i demontazu wybranych czesci maszyny.
Srodowisko pracy, w jakim czynnosci te wykonywane
sg podczas naprawy istotnie rézni sie od srodowiska
pracy, w jakim czynnos$ci te realizowane sg podczas
montazu maszyny [11] — rysunki 4 i 5, tabela 1.

Poréwnanie warunkéw realizacji czynno  $ci demonta zu
i monta zu na hali monta zowej oraz na miejscu naprawy
w kopalni [10]
Tabela 1

Kryterium Warunki na hali . )
/ . L Warunki kopalniane
poréwnania montazowej
dysponowana brak ograniczen

ograniczenia przestrzenne

przestrzen pracy przestrzeni pracy

podfoze réwne

podfoze nieréwne, pochyte

odtoze ! T
p i suche i $liskie
. mozliwosci stosowa- | ograniczone mozliwosci
wspomaganie X . . )
o nia narzedzi oraz stosowania narzedzi oraz
czynnosci . ; . )
$rodkow transportu | $rodkéw transportu
manualnych .y .y
bliskiego bliskiego
. . odpowiednie niewystarczajgce
oSwietlenie ap . ewystarczaja
o$wietlenie o$wietlenie

Stad dla kazdego z tych srodowisk pracy odmienne
sg wskazania dotyczace zasobow ludzkich, narzedzi
oraz $rodkow transportu bliskiego niezbednych dla rea-
lizacji czynnosci demontazu i montazu czesci ma-
szyny.

naprawy

Rys.7. Kluczowe etapy procesu NSMG [12]

Modyfikacja konstrukcji danego egzemplarza ma-
szyny lub zmiana w $rodowisku pracy tej maszyny
powoduje zmiane przedmiotu naprawy.

2.3. Przebieg procesu NSMG

Maszyny wyprodukowane w danej wytwérni sg
zainstalowane u wielu uzytkownikéw maszyn, z tego
wzgledu realizacja procesu NSMG zachodzi w uktadzie
»1 wytwornia — wielu uzytkownikéw maszyn” lub w ukta-
dzie ,1 upowazniony przedstawiciel wytworni - wielu
uzytkownikébw maszyn’. Realizacja procesu NSMG
w kazdym z uktadéw wigze sie z koniecznoscig po-
konania (rys. 6):

— bariery geograficznej, ktéra wynika z rozproszenia
geograficznego uzytkownikbw maszyn wzgledem

wykonawcy naprawy (wytwdrni lub upowaznionego
przedstawiciela wytwaorni),

— bariery ,DE — stanowiska pracy maszyn”, ktéra wy-
nika z rozproszenia stanowisk pracy maszyn
wzgledem biur Dziatu Energomechanicznego.

Na potrzeby naprawy serwisowej do uzytkownika
maszyn sprowadzane zostajg z wytworni / od upowaz-
nionego przedstawiciela wytworni zasoby rzeczowe
w postaci czesci zamiennych oraz narzedzi, zasoby
ludzkie obejmujgce serwisantéw oraz zasoby wiedzy.
Zasoby te zostajg u uzytkownika maszyn przemiesz-
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czone na miejsca zainstalowania maszyny. W przy-
padku zaangazowania zasobOw rzeczowych, ludzkich
oraz wiedzy uzytkownika maszyn — zasoby te réwniez
zostajg sprowadzone na miejsce zainstalowania
maszyny. Po wykonaniu naprawy do wytwérni / upo-
waznionego przedstawiciela wytworni wracaja serwi-
sanci wraz z dysponowanymi przez nich zasobami
wiedzy oraz narzedziami. Do wytworni / upowaznio-
nego przedstawiciela wytwérni moggq zosta¢ takze
zwrécone czesci zamienne, ktére sprowadzono uprzed-
nio na potrzeby danej naprawy, ale nie wykorzystano.
Realizacji procesu NSMG towarzyszy takze komunika-
cja uczestnikow — nastepuje przeptyw zasobow infor-
macyjnych.

Mozna wyrézni¢ nastepujace kluczowe etapy pro-
cesu NSMG - rysunek 7.

Ustalenie przyczyny awarii lub innej nieprawidto-
wosci w pracy maszyny jest jednoznaczne z ustale-
niem wykazu uszkodzonych czesci. Na tej podstawie
uzytkownik maszyn sktada w wytwérni / u upowaznio-
nego przedstawiciela wytwérni zaméwienie na napra-
we. W szczego6lnosci dokonane zostaja ustalenia do-
tyczace terminu i miejsca realizacji naprawy oraz wy-
kazu zasobow, jakie zapewni kazda ze stron. Dla cze-
sci zamiennych oraz narzedzi sprowadzanych z wy-
twérni / od upowaznionego przedstawiciela wytwoérni
uzgodniony zostaje sposéb ich dostarczenia do uzyt-
kownika maszyn (uzgodnienia transportowe). Na pod-
stawie uprzednich uzgodnien na miejsce naprawy
sprowadzone zostajg zasoby. Po wykonaniu naprawy
niektére z zasobéw uprzednio sprowadzonych na
miejsce naprawy wracajg do wytwérni / upowaznio-
nego przedstawiciela wytworni.

3. Problemy realizacji procesu NSMG

Realizacja procesu NSMG narazona jest na utrud-
nienia. W szczegoélnosci dotyczg one zasobdéw wiedzy
stosowanych przez uczestnikéw procesu oraz realizo-
wanej przez nich komunikaciji.

Pracownicy uczestniczacy w procesie NSMG sg
rozproszeni w co najmniej trzech miejscach: 1) w Dys-
pozytorni wytworni lub upowaznionego przedstawiciela
wytwérni, 2) w biurach Dzialu Energomechanicznego
uzytkownika maszyn, 3) w miejscu zainstalowania
maszyny u uzytkownika maszyn. Ich komunikacja
podatna jest na zaktécenia, takie jak:

- Niedoskonatosci stosowanego sposobu komuniko-
wania sie, wsréd ktérych mozna wymienic:

- brak mozliwosci podjecia rozmowy bezposred-

nio z miejsca naprawy,

- spos6b porozumiewania sie jest nieadekwatny

do przekazywanych tresci; wystepujg trudnosci
w takim sformutowaniu komunikatu, by prze-
kazywane informacje byly peilne, a ich zrozu-

mienie przez odbiorce bylo zgodne z intencjami
nadawcy.

— Niedostatki wiedzy u co najmniej jednego uczest-
nika komunikacji oraz brak mozliwosci biezacego
uzupetniania brakujgcej wiedzy.

— Korzystanie z nieaktualnych zasobow wiedzy.

— Niedoskonate rozwigzania w zakresie gromadzenia
danych i udostepniania informacji o dysponowanych
zasobach ludzkich i rzeczowych; istotna jest mo-
zliwos¢ pozyskania informacji o biezacej oraz przy-
sztej 1) dostepnosci zasobO6w rzeczowych oraz 2)
dyspozycyjnosci zasobow ludzkich w kontekscie
konkretnej naprawy.

W procesie NSMG stosowane sg zarbwno zasoby
wiedzy jawnej, jak i zasoby wiedzy ukrytej [2, 8] —
tabela 2.

Struktura wiedzy stosowanej w procesie NSMG [10]
Tabela 2

Rodzaj wiedzy

Zakres tematyczny wiedzy

jawna | Jkryta
konstrukcja maszyny °
rodzaje us;kodzeh, jakie moga wystapic¢ o o
W maszynie
objawy uszkodzen maszyny o o
interpretacja wskazan systemu diagnostycz- o o

nego maszyny

propagacja uszkodzen w maszynie °

sposéb przeprowadzania identyfikacii

] O ()
uszkodzonych czesci maszyny
kolejnos¢ czynnosci demontazu i montazu o o
poszczegolnych czesci maszyny
sposéb wykonywania czynnosci demontazu
i montazu poszczegolnych czesci maszyny o o
Z uwzglednieniem bezpiecznych metod
pracy
wykaz czynnosci naprawczych wykonywa- o o

nych podczas poszczegdélnych napraw

sposéb wykonania poszczeg6lnych czyn-
nosci naprawczych z uwzglednieniem bez- o o
piecznych metod pracy

wykaz zasob6w rzeczowych i ludzkich nie-
zbednych dla realizacji poszczegéinych o o
czynnosci naprawczych

Oznaczenia: e - wszystkie aspekty, o - wybrane aspekty

Stosowana w procesie NSMG wiedza jawna zapi-
sana jest w (tabela 3):

— dokumentacji techniczno-ruchowej maszyny (DTR),
— instrukcjach stanowiskowych.

Zasoby wiedzy jawnej stosowane w procesie NSMG [10]

Tabela 3
Zasoby Uzytkownicy zasobow Forma prezentacji
wiedzy wiedzy jawnej wiedzy
jawnej | WYTWORNIA [ UPW | UM | tekstowa | graficzna
DTR X X X X X
instrukcje X X
Oznaczenia: UPW — upowazniony przedstawiciel wytworni,
UM — uzytkownik maszyn
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Analiza stosowania zasobOw wiedzy przez uczest-

nikbw procesu NSMG pozwala sformutowaé naste-
pujace uwagi i wnioski:

Wiedza stosowana w procesie NSMG jest spe-
cyficzna ze wzgledu na przedmiot naprawy, kté-
rego uszkodzenie inicjuje ten proces.

Przyswajanie przez uczestnikbw procesu NSMG
potrzebnej im wiedzy jest procesem czasochton-
nym z uwagi na wysoki stopien ztozonosci maszyn
gorniczych, jak réwniez ze wzgledu na réznorod-
nos¢ przedmiotu naprawy.

Odmienno$¢ srodowiska pracy na miejscu napra-
wy oraz srodowiska pracy w hali montazowej
sprawia, ze - przy obecnie stosowanych zasobach
wiedzy jawnej - przyswojenie przez serwisantéw
petnej wiedzy na temat wykonywania czynnosci
naprawczych wymaga ich udziatu w realizacji tych
Cczynnosci na miejscu naprawy.

Zasoby wiedzy jawnej obejmujg wybrane aspekty
wiedzy niezbednej dla realizacji procesu NSMG.
Znaczaca czes¢ wiedzy stosowanej w procesie
NSMG stanowi wiedza ukryta.

Wiedza ukryta stosowana przez uczestnikow pro-
cesu NSMG podlega ciagtemu rozwojowi. Uzyt-
kownicy maszyn cze$¢ z tej wiedzy ujawniajg
w postaci instrukcji tworzonych na wiasny uzytek.
Wytwoérnia oraz upowaznieni przedstawiciele wy-
tworni nie ujawniajg posiadanej wiedzy ukrytej.

Ze wzgledu na dysponowane zasoby wiedzy
jawnej, zaangazowani w proces NSMG pracow-
nicy wytwérni lub upowaznionego przedstawiciela
wytworni korzystajg z wiedzy ukrytej w wiekszym
stopniu niz pracownicy uzytkownika maszyn.

Znaczacy udziat wiedzy ukrytej w zaspokajaniu
zapotrzebowania uczestnikéw procesu NSMG na
wiedze niekorzystnie wplywa na przebieg tego
procesu, w szczegollnosci w nastepujacych przy-
padkach:

- na rynek wprowadzony zostaje nowy typ
maszyny — znaczny zakres wiedzy potrzebnej
w procesie NSMG powstaje dopiero po prze-
kazaniu maszyny uzytkownikowi maszyn, co
istotnie wydtuza czas niezbedny na przyswo-
jenie tej wiedzy przez uczestnikéw procesu
NSMG; problem poteguje brak systematycz-
nego ujawniania wiedzy ukrytej,

- U uczestnikbw procesu NSMG wystepuje luka
pokoleniowa ws$réd pracownikéw — odejscie
pokolenia pracownikéw w wieku emerytalnym,
0 wieloletnim doswiadczeniu w realizacji pro-
cesu NSMG, powoduje utrate tej czesci
posiadanej przez nich wiedzy ukrytej, ktérej
nie przekazali innym pracownikom (np. pod-
czas realizacji zadan w zespotach pracow-
niczych),

- u uczestnikbw procesu NSMG wystepuje zna-
czaca fluktuacja pracownikéw — pracownicy
podejmuja prace na krotki czas, co powoduje
dwa rodzaje skutkéw: 1) utrata wiedzy ukrytej
bedacej wylacznie w posiadaniu tych
pracownikéw, 2) mata liczba fachowcow.

Obecnie stosowane rozwigzania w zakresie roz-
powszechniania wiedzy ukrytej wérdéd uczestnikow
procesu NSMG zakladajg przyswajanie wiedzy
podczas realizacji powierzonych tym uczestnikom
zadan. Przyswajaniu wiedzy ukrytej podczas ko-
lejnych realizacji procesu NSMG nie sprzyjaja:
- dyscyplina czasowa realizacji procesu NSMG
(zwlaszcza gdy proces ten inicjowany jest
z powodu awarii maszyny),

- warunki panujgce na stanowisku pracy ma-
szyny (ograniczenia przestrzenne, hatas),

- zakiécenia komunikacji realizowanej przez
konsultujgcych sie pracownikow.

Dla przyspieszenia i utatwienia przyswajania wiedzy
przez uczestnikbw procesu NSMG zalecane jest
wypracowanie rozwigzan w zakresie systematycz-
nej kodyfikacji wiedzy ukrytej.

Obecnie stosowane sposoby zapisu wiedzy (tekst,
rysunek) dajg ograniczone mozliwosci w zakresie
uzewnetrzniania wiedzy ukrytej i przenoszenia jej do
zasobOw wiedzy jawnej; np. tekst i rysunek opisuja,
ale nie demonstrujg sposobu wykonywania po-
szczegoblnych czynnosci naprawczych.

Rozpowszechnianie i uzytkowanie wiedzy jawnej na
nosniku papierowym (w formie wydruku) utrudnia jej
aktualizacje i rozbudowe.

Stosowane formy zapisu oraz rozpowszechniania
wiedzy jawnej powinny by¢ przyjazne uzytkowni-
kowi. Zasoby wiedzy jawnej powinny prezentowac
wiedze w sposob czytelny i latwo przyswajalny,
a spos6b wyszukiwania potrzebnej wiedzy powinien
by¢ szybki i prosty. Potrzeba ta wynika ze wspom-
nianego szerokiego zakresu oraz duzej ztozonosci
wiedzy stosowanej przez uczestnikobw procesu
NSMG, a takze z nastepujacych faktéw:

Na kazdym z kluczowych etapéw procesu NSMG
stosowany jest inny zakres wiedzy. Jednoczes$nie
kazdy pracownik uczestniczacy w danym etapie
procesu NSMG charakteryzuje sie indywidualnym
stopniem przyswojenia niezbednej wiedzy. Dlatego
potrzeby poszczegdinych pracownikéw w zakresie
zasobOw wiedzy jawnej rowniez sg indywidualne.

Dyscyplina czasowa, w jakiej realizowany jest pro-
ces NSMG naktada na zasoby wiedzy jawnej wy-
mog szybkiego udostepniania aspektdw zapisanej
w nich wiedzy, ktére sg adekwatne do biezacych
potrzeb uzytkownika tych zasobéw wiedzy.

Zasoby wiedzy jawnej, jakimi dysponujg uczestnicy
procesu NSMG powinny by¢ dostepne w dowolnym
miejscu i czasie, zgodnie z ich potrzebami. Nie-
zbedne jest uwzglednienie warunkéw ($rodowisko
pracy), w jakich poszczegélni uczestnicy procesu
NSMG realizujg powierzone im zadania; np. roz-
powszechnianie i uzytkowanie zasobow wiedzy
jawnej na nosniku papierowym nie sprzyja ich
stosowaniu w warunkach kopalnianych panujacych
na miejscu naprawy.

Ze wzgledu na ciagly rozwdj wiedzy stosowanej
w procesie NSMG, w interesie wytworni lezy syste-
matyczna wspoOtpraca z upowaznionymi przedsta-
wicielami wytworni w zakresie dzielenia sie wiedza.
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Zasoby wiedzy jawnej opracowane przez po-
szczegOlnych uczestnikow procesu NSMG stajg sie ich
whasnos$cig. Niezbedne jest okreslenie zasad w za-
kresie wzajemnego udostepniania zasobéw wiedzy
jawnej przez uczestnikéw procesu.

4. Podsumowanie

Naprawy serwisowe stanowig obecnie znaczacy
element wspotpracy miedzy producentem maszyn
a uzytkownikami tych maszyn.

Naprawy serwisowe maszyn gorniczych wykony-
wane sg w ramach procesu napraw serwisowych ma-
szyn gorniczych (proces NSMG). W realizacji procesu
NSMG istotng role ogrywajg dwa czynniki: 1) komu-
nikacja uczestnikéw procesu oraz 2) stosowanie zaso-
béw wiedzy przez uczestnikédw procesu. Miedzy obo-
ma czynnikami istniejg wzajemne zaleznosci. W szcze-
golnosci dysponowanie odpowiednimi zasobami wie-
dzy rzutuje na skuteczno$¢ komunikacji, z kolei odpo-
wiednie rozwigzania w zakresie komunikacji oddziatujg
na mozliwosci dzielenia sie wiedza przez uczestnikéw
procesu NSMG.

Analiza procesu NSMG pozwolita zidentyfikowa¢
dla obu wskazanych wyzej czynnikbw szereg niedo-
skonatosci. Wskazano ponadto wytyczne dla rozwia-
zan pozwalajgcych na ograniczenie lub zlikwidowanie
tych niedoskonatosci. Poszukiwanie takich rozwigzan
powinno sie odbywa¢ w Scistej wspotpracy wytworni
z uzytkownikami maszyn oraz upowaznionymi przed-
stawicielami.

Oczekiwanymi skutkami poprawy komunikacji i sto-
sowania zasobow wiedzy w procesie NSMG jest rea-
lizacja tego procesu:

— skutecznie - maszyna zostaje naprawiana,

- bezbtednie - poszczegélne czynnosci zostajg
wykonane poprawnie, tj. zgodnie z najlepszymi
praktykami w tym zakresie, uwzgledniajgcymi
bezpieczne metody pracy oraz

— z zachowaniem dyscypliny czasowej - czas rea-
lizacji poszczegélnych czynnosci miesci sie
w akceptowanym przedziale, naprawa zostaje wy-
konana terminowo.
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Modernizacja przemystu gérniczego, a nowe zagro

Zzenia zawodowe

zwigzane z emisj g pol elektromagnetycznych

Streszczenie

W artykule oméwiono zagrozenia zwigzane z emisjg
pol elektromagnetycznych z uwzglednieniem:

- Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady w spra-
wie ujednolicenia przepiséw prawnych parstw
cztonkowskich dotyczgcych urzgdzen i systemow
ochronnych przeznaczonych do uzytku w przestrze-
niach zagrozonych wybuchem, 94/9/WE, (ATEX),

- Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady
dotyczacej ekspozycji zawodowej na pola elektro-
magnetyczne, 2004/40/WE,

- Rozporzgdzenia Ministra Pracy i Polityki Spo-
tecznej z dnia 29 listopada 2002 r. w sprawie
najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen
czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w srodowisku
pracy(Dz.U. nr 217 z 2002 r.p0z.1833),

- Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 30
pazdziernika 2003 r. w sprawie dopuszczalnych
pozioméw pél elektromagnetycznych w $rodo-
wisku oraz sposobow sprawdzania dotrzymania
tych pozioméw (Dz.U. nr 192 z 2003r. poz. 1883).

Summary

Hazards associated with emission of magnetic fields
were discussed in the paper on the basis of the
following documents:

- Directive of European Parliament and Council
as regards harmonization of legal regulation in
member countries concerning protective
machines and systems designed to be used in
rooms threaten by explosive hazard 94/9/EC
ATEX Directive,

- Directive of European Parliament and Council
as regards exposure of workers to magnetic
fields, 2004/40/EC,

- Decree of Ministry of Labour and Social Policy
dated 29" November 2002 for highest
permissible concentrations and intensities of
harmful substances (Journal of Laws No. 217
from 2002, pos. 1833)

- Decree of Ministry of Environment dated 30
October for permissible levels of magnetic
fields as well as for the method of checking
these levels (Journal of Laws No. 192 from
2003, pos. 1883).

1. Zagrozenia wzrostu emisji pol elektro-
magnetycznych zwi azane z moderniza-
cjq przemystu wydobywczego

Powszechne zastosowanie energoelektroniki powo-
duje, ze w odbiornikach energii elektrycznej i elektrycz-
nych sieciach zasilajgcych wystepuja prady i napiecia
znacznie przewyzszajgce czestotliwos¢é podstawowg
50 Hz. Sg to tzw. wyzsze harmoniczne bedace catko-
witymi wielokrotnosciami czestotliwosci podstawowej
i interharmoniczne nie bedace jej catkowitymi wielo-
krotnosciami.

W technice goérniczej coraz powszechniej stosowa-
ne sg przeksztatniki energoelektroniczne duzej mocy,
ktore z racji swej budowy generujg odksztatcone prady
i napiecia w szerokim pasmie czestotliwosci, naj-
czesciej w przedziale <5 Hz, 50 kHz >. Powoduje to,
ze w otoczeniu urzgdzen powstajg pola elektroma-
gnetyczne o czestotliwosciach z tego przedziatu. Sta-
nowi to zagrozenie wynikajgce z mozliwosci wywotania
przez takie pola elektromagnetyczne Zrédet zaptonu,
oraz ekspozycje osob obstugi na ich dziatanie (napro-
mieniowanie polem elektromagnetycznym).

Przyktadowo przeksztattnik energoelektroniczny od-
dzialuje na: sie¢ zasilajgca, oraz zasilane silniki elek-

tryczne, generujac harmoniczne pradu i napiecia. Od-
dziatywanie to ma inny charakter w przypadku sieci
zasilajacej i inny w przypadku zasilanego silnika elek-
trycznego.

Mozemy przyjac, ze w uktadach z przeksztattnikami
energoelektronicznymi nastepuje emisja pol elektroma-
gnetycznych z zakresu czestotliwosci od 0 do 50 kHz,
przy czym dla przeksztattnikéw z czestotliwoscig nosng,
powyzej 10 kHz, gérna granica zakresu czestotliwosci
moze wzrosna¢ do 150 kHz [4].

2. Emisja pdl elektromagnetycznych, a po-
tencjalne zrddia

Wsréd trzynastu rodzajow zrédet zaptonu norma
PN EN 1127-1 wymienia pola elektromagnetyczne
w zakresie czestotliwosci 9 kHz do 300 GHz [6].

Nowoczesna technika napedowa wykorzystujgca
przeksztattniki energoelektroniczne (urzadzenia nieli-
niowe) powoduje, ze do sieci elektrycznej przedostajg
sie prady i napiecia o czestotliwosci wyzszej niz cze-
stotliwo$¢ podstawowa. Ponadto urzadzenia wykorzy-
stujgce przeksztattniki oddziatujg na sie¢ zasilajaca
i dlatego zakltécenia wygenerowane w jednych odbior-
nikach nieliniowych moga przenosic sie do innych od-
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biornikdw. W ten sposéb odksztatcone prady i napiecia
moga pojawi¢ sie takze w odbiornikach liniowych
przytaczonych do wspdlnej sieci zasilajace;.

Poniewaz oddziatywanie zwigzane z wyzszymi har-
monicznymi rozprzestrzenia sie takze w sieciach sred-
niego napiecia, dlatego moze to spowodowac pojawie-
nie sie wyzszych harmonicznych prgdu i napiecia
w odbiornikach u odbiorcow odleglych od miejsca za-
instalowania odbiornikéw generujacych wyzsze harmo-
niczne (np. w odbiornikach liniowych w strefach zagro-
zenia wybuchem).

Wynika z tego, ze zaktécenia wygenerowane u jed-
nego odbiorcy energii elektrycznej poprzez zewnetrzne
sieci i transformatory zasilajace moga przedosta¢ sie
do urzadzen innego odbiorcy [6].

Dyrektywa 94/9/WE w punkcie dotyczacym poten-
cjalnych zrédet zaptonu stwierdza miedzy innymi, ze
[3]:

- nie moga pojawia¢ sie potencjalne zrodta zaptonu
takie jak iskry, ptomienie, tuki elektryczne, wysokie
temperatury powierzchni, energia akustyczna, pro-
mieniowanie optyczne, fale elektromagnetyczne
i inne zrodta zaptonu,

- nalezy zapobiega¢ wystepowaniu w czesciach
przewodzacych urzadzenia pradéw btgdzacych lub
uptywowych sprzyjajacych powstawaniu niebez-
piecznej korozji, nagrzewaniu powierzchni lub
iskrzeniu zdolnemu do spowodowania zaptonu,

— urzadzenia i systemy ochronne muszg by¢ za-
projektowane i wykonane w taki sposéb, aby mo-
gly spetnia¢ w petni bezpiecznie funkcje, do kt6-
rych sg przeznaczone, nawet w obecnosci zmien-
nych warunkéw otoczenia i zewnetrznych napiec,
wilgoci, wibracji, zanieczyszczen i innych oddziaty-
wan zewnetrznych, z uwzglednieniem ograniczen
warunkéw eksploatacji okreslonych przez produ-
centa.

W przestrzeniach zagrozonych wybuchem, pola
elektromagnetyczne moga stanowi¢ potencjalne zrodto
zaptonu, dlatego muszg by¢ przedmiotem oceny ryzy-
ka podczas analizy bezpieczenstwa.

Dokonujac takiej analizy musimy uwzgledni¢, ze
stosowanie przeksztattnikbw energoelektronicznych
w uktadach elektromechanicznych powoduje:

- wytworzenie przebiegéw pradu i napiecia w ukta-
dzie przeksztattnik-silnik zwigzanych z falg nosna,
ktéra dla typowych rozwigzan ma zakres 2,5-
15 kHz; z kolei przebiegi te mogq by¢ zrédiem 3,
5, 7, 9... harmonicznej, co moze wytworzy¢ zrédta
napieciowe i prgdowe o czestotliwosciach rzedu
kilkkudziesieciu kHz, a takze sta¢ sie powodem
zwigkszonego pradu uplywu poprzez pojemnosci
pasozytnicze, ktorych impedancja spada wraz ze
wzrostem czestotliwosci,

— wytworzenie przebiegéw pradu i napiecia w ukta-
dzie przeksztattnik-silnik zwigzanych z czestotliwo-
Scig modulujaca (najczesciej 5 Hz do 100 Hz) i jej
wyzszymi harmonicznymi,

— wytworzenie po stronie zasilania przeksztattnika,
pradéw i napie¢ o czestotliwosciach z zakresu
(50 Hz 02 kHz), co jest zwigzane z wyzszymi
harmonicznymi czestotliwosci podstawowej 50 Hz,

— generowanie do sieci zasilajgcej, wyzszych har-
monicznych napiecia z obwodu wyjsciowego prze-
ksztattnika i silnika poprzez sprzezenia pasozyt-
nicze (indukcyjne i pojemnosciowe).

Odksztatcenia pradu i napiecia z jednego odbior-
nika moga przenosi¢ sie do innych odbiornikéw, w tym
takze liniowych i w ten sposéb sta¢ sie zrédiem fal
elektromagnetycznych, pradéw uptywowych i btadza-
cych nawet w odlegltych punktach sieci elektryczne,j.
Ponadto dodatkowe harmoniczne generowane w sieci
elektrycznej moga niekorzystnie oddziatywa¢ na elek-
tryczne urzadzenia kontroli i zabezpieczen, w tym
takze na systemy wykrywania i zapobiegania.

Nalezy zwréci¢ szczegblng uwage na sposob uto-
zenia kabli zasilajacych, stan ekranéw oraz ich pota-
czen z uziomami.

Poniewaz wyzsze harmoniczne pradéw i napie¢
powodujg wzrost wartosci pradéw wirowych w miejscu
niewtasciwego potgczenia moze wystgpi¢ zaiskrzenie
lub wzrost temperatury. Ponadto nalezy zwréci¢ uwage
czy nie wystapi réznica potencjatéw pomiedzy ekra-
nami na zblizeniach pomiedzy poszczegoélnymi ka-
blami.

3. Wplyw emisji elektromagnetycznej na
zdrowie operatoréw sprz etu gorniczego

W chwili obecnej dokonuje sie szybka modernizacja
przemystu wydobywczego. Powoduje to, ze coraz sze-
rzej wprowadza sie urzadzenia, ktére z racji swej bu-
dowy generujg prady i napiecia o czestotliwosciach
znacznie przewyzszajacych czestotliwos¢ podstawowg
(zostato to omowione w punkcie 1 artykutu).

Przyktadowo, zastosowane w elektrycznej lokomo-
tywie kopalnianej urzadzenia energoelektroniczne po-
bieraja i generujg prady i napiecia z zakresu czestotli-
wosci 0 Hz < f <50 kHz, co z kolei przektada sie na wy-
tworzenie pola elektromagnetycznego (PEM) z tego za-
kresu czestotliwosci. Operatorzy goérniczych urzadzen
trakcyjnych sg szczegélnie narazeni na dziatanie pro-
mieniowania elektromagnetycznego. Wynika to ze zwar-
tosci budowy obstugiwanych urzadzen, co powoduje,
ze operator znajduje sie bardzo blisko zrédet PEM.

Problem ekspozycji ludzi na pola elektromagne-
tyczne porusza raport [9] z 21 marca 2007 r., opubliko-
wany przez SCENIHR (Komitet Powstajacych i Nowo
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Zidentyfikowanych Zagrozen dla Zdrowia) bedacy orga-
nem doradczym Komisji Europejskiej. Raport podzie-
lono wedtug zakres6w czestotliwosci, tj.:

czestotliwosé radiowa (RF; 100 kHz < f < 300 GHz),
- czestotliwos¢ srednig (IF; 300 Hz < f < 100 kHz),

— czestotliwos¢ ekstremalnie niskg (ELF; 0< f <
300 Hz),

— statyczng (0 Hz).

Dane dotyczace wptywu srednich czestotliwosci IF
(300 Hz < f £ 100 kHz) sg bardzo skromne. Zatem
obecnie ocena powaznych zagrozen zdrowotnych
zwigzanych z zakresem IF opiera sie na znanych
zagrozeniach, jakie wystepujg przy czestotliwosciach
nizszych i wyzszych. Odpowiednia analiza mozliwych
efektdw zdrowotnych zwigzanych z dtugotrwatg ekspo-
zycja na pola IF jest wazna, gdyz nowe i powstajgce
technologie powodujg wzrost ekspozycji ludzi na owe
pola. Nie ma réwniez jednoznacznych wynikéw badan
na ekspozycje pdl statycznych (OHz) i ELF (0 Hz < f <
300 Hz) [9]. Ponadto operatorzy kopalnianych urza-
dzen trakcyjnych ze wzgledu na warunki srodowiskowe
pracy (uksztattowanie terenu), czeste rozruchy i warun-
ki zasilania elektrycznego (rozlegta sie¢ trakcyjna) pod-
dawani sg zmiennemu polu elektromagnetycznemu, co
utrudnia analize ryzyka zawodowego.

3.1. Ekspozycja ludzi na pola elektromagnetyczne,
a akty prawne

W odniesieniu do os6b czynnych zawodowo, Rada
i Parlament Europejski przyjety Dyrektywe 2004/40/WE
w sprawie minimalnych wymagan w zakresie ochrony
zdrowia i bezpieczenstwa dotyczacych narazenia pra-
cownikbw na zagrozenie spowodowane czynnikami
fizycznymi (pola elektromagnetyczne).

Opublikowana 24 maja 2004 r. dyrektywa dopusz-
cza ocene warunkOw ekspozycji pracownikéw przez:

- 0szacowanie,
- pomiary,
- obliczenia wielkosci pél elektromagnetycznych.

Wymagania dyrektywy zalecajg ograniczenie eks-
pozycji, obejmujacej zaréwno zmniejszenie wielkosci
pol elektromagnetycznych, jak i czasu ekspozycji pra-
cownika. Nie wprowadzono do postanowien dyrektywy
jednoznacznie zdefiniowanego parametru zwigzanego
z czasem ekspozycji pracownika, ktéry mégiby byc
zastosowany przy oszacowaniu ryzyka wynikajgcego
Z narazenia pracownikéw na pola elektromagnetyczne,
chociaz czas ekspozycji ma by¢ uwzgledniony przy
ocenie ryzyka.

Wystepowanie pol elektromagnetycznych przekra-
czajacych wartosci graniczne powinno skioni¢ praco-
dawce do kontroli warunkow i skutkéw ekspozycji oraz
podjecia dziatan prewencyjnych [7].

W polskim ustawodawstwie problemy ekspozycji na
pola elektromagnetyczne reguluja;

a. Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecz-
nej z dnia 29 listopada 2002 r. w sprawie naj-
wyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czyn-
nikébw szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pra-
cy (Dz.U. nr 217 z 2002 r., poz. 1833). W roz-
porzadzeniu okreslono maksymalne natezenia pol
elektromagnetycznych w strefach zagrozenia pra-
cownikéw — oddzielnie dla sktadowej elektrycznej
i magnetycznej, oraz maksymalne dawki pochto-
nietego promieniowania elektromagnetycznego,
tzw. dozy [10].

b. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30
pazdziernika 2003 r. w sprawie dopuszczalnych
poziomoéw pédl elektromagnetycznych w $rodowis-
ku oraz sposobow sprawdzania dotrzymania tych
pozioméw (Dz.U. nr 192 z 2003 r., poz. 1883),
ktére podaje zakres czestotliwosci pdl elektroma-
gnetycznych, dla ktérych okresla sie parametry
fizyczne charakteryzujace oddziatywanie pdél elek-
tromagnetycznych na srodowisko, dla miejsc do-
stepnych dla ludnosci oraz dopuszczalne poziomy
pél elektromagnetycznych, charakteryzowane przez
dopuszczalne wartosci parametréw fizycznych, dla
miejsc dostepnych dla ludnosci [11].

Wartosci dopuszczalne dla pola elektromagnetycz-
nego wedtug [10] dla sktadowej elektrycznej sg podane
w tabeli 1, a dla sktadowej magnetycznej w tabeli 2.

Warto $ci dopuszczalne parametréw pola elektromagne-
tycznego dla sktadowej elektrycznej [10]

Tabela 1
Natezenie
pola
elektrycz-
nego E,(f) | Dopuszczalna doza
Zakres 9 pola elektrycznego
czestotliwosci ha granicy Dd. (f
strefy e(f)
zagrozenia
i posredniej
[V/Im]
1 2 3
OHz <f <0,5Hz 20000 3200(kV / m)* [h
0,5Hz <f <300Hz 10000 800(kV / m)* [h
0,3kHz < f <1kHz 100/f 0,08 / 2(kV / m)? [h
1kHz <f <3MHz 100 0,08(kV / m)® [h
3MHz <f <15MHz 300/f 0,72/ f2(kV [ m)? [h
15MHz <f <3GHz 20 3200(V / m)’ [h
3GHz <f <300GHz |0,16f+19,5| (£+55)*(V / m)’[h

Uwaga w tabelachl i 2:

- f do obliczeh nalezy przyjmowa¢ w jednostkach
zgodnie z kolumnag 1,

- dla f do 1 kHz i powyzej 3 MHz przyjeta jest
warto$¢ skuteczna natezenia pola elektrycznego,

- dla f od 1 kHz do 3 MHz przyjeta jest wartosé
rébwnowazna natezenia pola elektrycznego,
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— dla f do 1 kHz i powyzej 800 kHz przyjeta jest
wartos¢ skuteczna natezenia pola magnetycz-
nego,

- dlaf od 1 kHz do 800 kHz przyjeta jest wartos¢
rébwnowazna natezenia pola magnetycznego.

Warto $ci dopuszczalne parametréw pola elektromagne-
tycznego dla sktadowej magnetycznej [10]

Tabela 2
Natezenie
pola ma-
gnetycznego Dopuszczalna
Zakres H,(f) na doza pola
CZQStOtIlWOéC| granicy Strefy magnetycznego
zagrozenia Dd,(f)
i posredniej
[A/m]
1 2 3
OHz <f <0,5Hz 8000 512(kA/ m)* [h
0,5Hz <f <50Hz 200 0,32(kA/ m)* [h
0,05kHz <f <1kHz 10/f 800/ f2(A/ m)? [h
1kHz <f <800kHz 10 800(A/ m)’ [h
0,8MHz <f <150MHz 8/t 512/ f2(A/ m)* h
0,15GHz <f <3GHz 0,053 0,022(A/ m)®*[h

3.2. Przyktadowa ocena zagro zeh zwigzanych
z emisjg pol elektromagnetycznych w ukfa-
dach trakcyjnych

Podstawowymi zrédlami pola elektromagnetycz-
nego w pociggach metra sg jednostki napedowe oraz
sie¢ zasilajgca pradu statego (tzw. trzecia szyna).

Podstawowymi zrodtami pola elektromagnetyczne-
go w tramwajach sg elektryczne jednostki napedowe
oraz zasilajgca je sie€ trakcyjna pradu statego. Uklady
napedowe w tramwajach usytuowane sg pod przedzia-
tami pasazerskimi. Wagony tramwajowe moga by¢
napedzane silnikami trakcyjnymi pradu statego lub
przemiennego.

Elektryczne zespoly trakcyjne (EZT) sg zasilane
z sieci pradu statego. Sie¢ trakcyjna jest gtéwnym zré-
diem pola magnetycznego oddziatujgcego na maszy-
niste, jak i pasazerow.

Sie¢ zasilajgca oraz uktady napedowe pradu state-
go sg zrédiem pola magnetostatycznego i magnetycz-
nego zmiennego, najczesciej o czestotliwosci podsta-
wowej 300 Hz, pochodzacej od tetnien wyprostowane-
go dwupotowkowo pradu tréjfazowego. W widmie pola
elektromagnetycznego moze byé réwniez obecna skia-
dowa o czestotliwosci 50 Hz, jak rowniez harmoniczne
obu sktadowych. W przypadku uktadéw napedowych
pradu zmiennego, falowniki i silniki sg zrédiem pola
magnetycznego o czestotliwosci podstawowej 50 Hz.
W fazie rozruchu krétkotrwale pobierajg z sieci trak-
cyjnej prady o znacznych natezeniach, np. do kilku ty-
siecy amperéw w przypadku EZT. Skutkiem jest wyste-
powanie impulséw pola magnetycznego (w czasie

rzedu 0,5 sekundy i krécej). Pola impulsowe wystepujg
takze podczas gwattownego hamowania i oddawania
pradu do sieci trakcyjnej [12].

Pola elektryczne w kabinie oséb kierujacych pojaz-
dami nie sg istotne z punktu widzenia bezpieczenstwa
i higieny pracy z uwagi na zasilanie urzadzen i wypo-
sazenia elektrycznego niskim napieciem, ekranujacy
wplyw obudbéw urzadzen oraz stosunkowo duzg odle-
gtos¢ od przewoddw sieci trakcyjnej i ekranujacy wpltyw
$cian i dachu wagonéw. Ocene ekspozycji pracowni-
kéw na pola elektromagnetyczne w pojazdach o nape-
dzie elektrycznym mozna z tego powodu ograniczy¢ do
skltadowej magnetycznej.

Pracownicy kierujacy pojazdami komunikacji miej-
skiej o napedzie elektrycznym podlegajg ekspozycji na
pola kilkakrotnie stabsze od poziomu pol, w ktérych
dozwolona jest jedynie ekspozycja zawodowa pracow-
nikéw obstugujacych zrédta poél elektromagnetycznych.
Przyktadowo poziom oddziatujgcego na pracownikéw
pola magnetycznego matej czestotliwosci (z dominuja-
cymi sktadowymi 50 i 300 Hz) nie przekracza kilkuna-
stu uT, a pola elektrycznego kilkunastu V/m [12].

3.3. Emisja pdl elektromagnetycznych w trakcyj-
nych urz adzeniach gorniczych

Zagadnienia emisji elektromagnetycznej pochodza-
cej od trakcyjnych uktadéw napedowych z przeksztatt-
nikiem energoelektronicznym, zwlaszcza przy obcigze-
niach dynamicznych, sa zagadnieniami do tej pory ma-
to rozpoznanymi. Wynika to z zwartosci konstrukciji
kopalnianych lokomotyw elektrycznych, gdzie przykta-
dowo operator znajduje sie pomiedzy dwoma falowni-
kami zasilajgcymi. Wymaga to innej analizy ryzyka za-
wodowego o0s6b obstugi niz w przypadku publicznej
sieci trakcyjnej.

Rowniez zagadnienia sumowania sie oddziatywan
elektromagnetycznych, co ma miejsce w przypadku
lokomotywy kopalnianej z napedem 2x60 kW, nie byty
do tej pory opisane w literaturze. W przypadku gorni-
czych urzadzen trakcyjnych dochodzi generowanie pol
elektromagnetycznych od trakcji zasilajacej, w ktorej
zachodzi sumowanie sie pradéw od wielu réwnolegle
pracujacych urzadzen.

W oddziatywaniach pél elektromagnetycznych na
organizm cztowieka istotnym zagadnieniem sg naraze-
nia zawodowe, gdyz okreslone grupy pracownikéw sa
narazone na ekspozycje PEM czesciej i w wiekszych
dawkach niz og6t spoteczenstwa (jak to ma miejsce
w przypadku operatoréw goérniczych urzadzen trakcyj-
nych).

Zagadnienie oceny skutkdw zdrowotnych na pola
elektromagnetyczne jest procesem bardzo zlozonym
i wymagajacym dtugotrwatych obserwacji. Obecnie
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wielu badaczy skupia sie na okresleniu skutkéw dzia-
tania PEM na poziomie molekularnym, gdyz zmiany
zachodzace w komérkach sg odpowiedzialne za od-
powiedz organizmu jako calosci.

4. Whnioski

Wspotczesne uktady napedowe z zasilaniem ener-
goelektronicznym wymagajg nowej oceny ryzyka zwia-
zanego z bezpieczenstwem pracy. Muszg ulec weryfi-
kacji utarte poglady na bezpieczenstwo pracy, gdzie
w przypadku urzadzen energetycznych podstawowym
zagadnieniem jest ochrona przed porazeniem pradem
elektrycznym, a nie ochrona przed promieniowaniem
elektromagnetycznym.

Wielkos¢ emisji pol elektromagnetycznych zwigza-
nych z nowoczesnymi technologiami, w tym z trakcyj-
nych lokomotyw kopalnianych z energoelektronicznym
systemem sterowania predkoscia, jest problemem do-
tychczas mato rozpoznanym, podobnie jak oddziatywa-
nie tego pola na mechanizmy wewngtrzkomorkowe
cztowieka, oraz wywotywanie zrodet zaptonu. Powo-
duje to, ze istniejg male mozliwosci oceny ryzyka i nie
skutkuje podejmowanie dziatan prewencyjnych w tym
zakresie. Dotyczy to zwlaszcza zagrozen zdrowotnych,
przy czym problem jest tym wazniejszy, ze najnowsze
badania miedzynarodowe nie odrzucajg mozliwosci ta-
kiego zagrozenia wynikajgcego z dtugoletniej ekspo-
zycji na pola elektromagnetyczne, takze stabsze od
ekspozyciji przyjetej za dopuszczalna.
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Wymagania dotyczgce wyposazenia pomiarowo-badawczego
w akredytowanych laboratoriach badawczych

Streszczenie

Wyposazenie pomiarowo-badawcze w zasadniczym
stopniu decydujgce o jakosci wykonywanych pomia-
réw, kontroli i badar musi by¢ wiasciwie legalizowane,
wzorcowane i/lub sprawdzane oraz odpowiednio nad-
zorowane. Nadzér nad wyposazeniem pomiarowo-
badawczym jest jednym z istotnych elementéw syste-
mu zarzgdzania jakoscig. Podstawowe dokumenty za-
wierajgce wymagania dotyczgce wyposazenia pomia-
rowego regulujg miedzy innymi normy: PN-EN ISO/IEC
17025:2005 i PN-EN ISO 10012:2004. Niniejszy artykut
przedstawia ogolne zatoZenia dotyczgce nadzoru nad
wyposazeniem badawczo-pomiarowym.

Summary

Measuring-and-research equipment, which in principle
decides about the quality of measurements, control and
tests, has to be properly legalized, calibrated and/or
verified as well as properly supervised. The supervision
over measuring-and-research equipment is one of
significant components of quality management system.
Basic documents including requirements as regards
measuring equipment are included in, among others,
PN-EN ISO/IEC 17025:2005 and PN-EN ISO
10012:2004 Standards. The paper presents general
assumptions as regards supervision over measuring-
and-research equipment.

1. Wymagania normatywne

Zapewnienia mozliwie najszerszej akceptacji wyni-
kéw pomiaréw prowadzonych przez akredytowane la-
boratoria zobowigzuje do podejmowania dziatan gwa-
rantujgcych stalty nadzér nad wyposazeniem pomiaro-
wym.

Dziatania te zwigzane sa najczesciej ze spetnie-
niem wymagan zawartych w jednym z trzech stan-
dardow:

— normy PN-EN ISO 9001:2009,

— normy PN-EN ISO/IEC 17025:2005.

- wytycznych sformutowanych w kodeksie Dobrej
Praktyki Laboratoryjnej.

Norma dotyczaca systeméw zarzadzania jakoscig
PN-EN ISO 9001: 2009 w punkcie 7.6 poprzez zapis
.lam gdzie jest niezbedne zapewnienie wiarygodnych
wynikéw....” precyzuje podstawowe wymagania w od-
niesieniu do okreslonego wyposazenia pomiarowego
[4, 7, 11].

W omawianym punkcie normy zawarto takze wy-
magania dotyczace koniecznosci:

— wzorcowania i/lub sprawdzania w okreslonych od-
stepach czasu lub przed uzyciem w odniesieniu do
wzoréw jednostek miary,

— adjustowania jesli jest to niezbedne,
— identyfikowania statusu wzorcowania,

— zabezpieczania wyposazenia przed adiustacjami,
ktére mogtyby uniewazni¢ wyniki pomiaru,

— ochrony przed uszkodzeniami w trakcie prze-
mieszczania, utrzymywania i przechowywania.

Ujete w normie PN-EN 1SO 9001: 2009 wymagania
stanowig jedynie podstawowe zalozenia w przypadku
nadzoru nad wyposazeniem pomiarowym, gdyz w nie-
ktérych sektorach i branzach moga istnie¢ znacznie
szersze obostrzenia np. w przemysle wojskowym, czy
motoryzacyjnym.

Analiza szeregu norm dotyczacych systemoéw jako-
$ci wskazuje, ze norma PN-EN ISO/IEC 17025:2005
,0goblne wymagania dotyczace kompetencji laborato-
riow badawczych i wzorcujacych”, ktoéra zostata opra-
cowana przez Komitet Techniczny ISO/CASCO ,Komi-
tet do Spraw Oceny Zgodnosci” przy wspotpracy z Ko-
mitetem Technicznym CEN/CLC/TC 1 ,Kryteria doty-
czace jednostek oceniajacych zgodnos¢” przedstawia
najszersze spojrzenie na omawiane zagadnienia.

Dokument ten jest nowelizacjg wczesniejszego wy-
dania PN-EN ISO/IEC 17025:2001, ktére zastepowato
dwa dokumenty:

- norme EN 45001:1989 ,Ogodlne kryteria dziatania
laboratoriéw badawczych”,

- przewodnik ISO/IEC 25:1990 ,Wymagania ogolne
dotyczace kompetencji laboratoriéw pomiarowych
i badawczych”.

Norma PN-EN ISO/IEC 17025:2005 uznawana jest
za niezwykle uniwersalny dokument, w aspekcie zarza-
dzania, gdyz zawiera podstawowe wymagania, ktore
powinny by¢ spetniane przez kazde laboratorium bez
wzgledu na:

— rodzaj i charakter przeprowadzanych badan,

— zakres stosowanych metodyk badawczych/wzor-
cujacych,
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— charakter struktury organizacyjnej,
- wielko$¢ laboratorium.

Punkt 5.5 wspomnianej normy dotyczy bezpo-
$rednio wyposazenia pomiarowego [9].

Wymagane jest, aby laboratorium miato odpowied-
nie wyposazenie pomiarowe niezbedne do prawidio-
wego wykonywania badan i/lub wzorcowan, a wyposa-
zenie i jego oprogramowanie powinno zapewniac
wymagang dokladnos¢ oraz spetnia¢ odpowiednie
specyfikacje dotyczace badan i/lub wzorcowan.

Zapis w punkcie 5.5.2 tej normy wymaga, aby
wyposazenie pomiarowe bylo wzorcowane i/lub spraw-
dzane przed uzyciem z jednoczesnym wymaganiem
dotyczacym zachowania spéjnosci pomiarowej [1, 2].

Obok wymienionych wczesniej norm podstawowe
zasady potwierdzania metrologicznego wyposazenia
oraz zasady prowadzenia prac pomiarowych reguluje
réwniez norma PN-EN I1SO 10012:2004. Wedtug wy-
zej wymienionej normy "Wyposazenie pomiarowe to
przyrzad pomiarowy, oprogramowanie, wzorzec jedno-
stki miary, materiaty odniesienia lub aparatura pomoc-
nicza lub ich kombinacja, niezbedne do przeprowa-
dzenia procesu pomiarowego" [12].

Podsumowujac wszystkie przytoczone wczes$niej
normy wymagaja, aby wyposazenie zapewnialo wy-
magang doktadnosé, spetnialo odpowiednie specyfi-
kacje, a takze byto obstugiwane przez upowazniony
personel, ktéry powinien mie¢ do dyspozycji odpo-
wiednie instrukcje obstugi.

2. Zakupy wyposa zenia pomiarowo-badaw-
czego

Zgodnie z wymaganiami zawartymi w przytoczo-
nych wczesniej normach jest zasada, aby kazde labo-
ratorium badawcze i pomiarowe powinno by¢ wyposa-
zone we wszystkie niezbedne elementy konieczne do
pobierania i przygotowania oraz przechowywania pro-
bek (jezeli zachodzi taka potrzeba), wyposazenie do
wykonywania pomiaréw i badan oraz do przetwarzania
i analizy otrzymywanych wynikéw, zgodnie z deklaro-
wanymi kompetencjami. Wyposazenie to okreslane jest
powszechnie skrétem WPIB (wyposazenie pomiarowe
i badawcze). Uzytkownik WPIB powinien przede wszyst-
kim okresli¢ pomiary, ktére powinny by¢ zrealizowane
oraz zdefiniowa¢ specyficzne wymagania z nimi zwia-
zane, tak aby dobra¢ odpowiednie wyposazenie. Warto,
zatem zwrdci¢ uwage na fakt, iz etap nadzoru nad
WPIB poprzedza réwnie istotny etap planowania zaso-
béw, ktéry pozwala okresli¢ potrzeby w zakresie [3]:

- mozliwosci wykorzystania wyposazenia,
— spetnienia wymagan procedur badawczych,
- wlasciwosci parametrow,

- czasu i miejsca uzytkowania oraz czestotliwosci
wykonywanych pomiaréw.

Planowanie zasobéw to szczegdlnie istotny, niedo-
ceniany element zarzadzania. W momencie precyzo-
wania wymagan dotyczacych WPIB niezaleznie od
wymagan technicznych istotnym jest uwzglednienie
takich czynnikow, jak:

— rodzaj i czestotliwosé wykonywanych pomiaréw,

— warunki pracy wyposazenia, charakterystyki me-
trologiczne,

— zgodnos¢ w wymaganiami prawnymi.

Stosowane obecnie w laboratoriach wyposazenie
pomiarowe to skomplikowane uktady pomiarowe
o okreslonych zadaniach, wykorzystujace zaawanso-
wane technologie inzynierii technicznej i informatycz-
nej. Wspobiczesne uklady pomiarowe coraz czesciej
eliminujg ze stosowania klasyczne mierniki jako zrédta
informacji o stanie mierzonego obiektu [8]. Etap plano-
wania zasobdw powinien sie, zatem rozpocza¢ sie od
merytorycznego przegladu dostepnego na rynku wypo-
sazenia badawczo-pomiarowego. W przypadku braku
mozliwosci zakupu oczekiwanego specjalistycznego
wyposazenia okreslane sg wymagania dla wykonania
jednostkowego, ktore zapewni uzyskanie przez labora-
torium pozadanych parametréw.

Proces zakupu wyposazenia pomiarowego i ba-
dawczego powinien uwzglednia¢ réwniez wybor wia-
Sciwego dostawcy poprzez wykorzystanie listy poten-
cjalnych dostawcow. Zasady wyboru i kwalifikacji do-
stawcéw WPIiB moga rézni¢ sie w zaleznosci od cha-
rakteru laboratorium, jego obszaru dziatania i liczby
wykonywanych badan.

Na rysunku 1 zaprezentowano przyktadowe kryteria
wedtug, ktoérych laboratorium moze dokona¢ oceny

dostawcow.
DOSTAWCY
OCENA JAKOSCI
DOSTARCZANYCH
OCENA ustuG
DOSTAWCOW

POSIADANE TERMINY
CERTYFIKATY REALIZACJI
USLUG

Rys.1. Przyktadowe kryteria oceny dostawcow wyposazenia
pomiarowego i badawczego (Zrédto: opracowanie wtasne)

STOSUNEK
PARAMETROW
“JAKOSC/CENA

Warto podkresli¢, iz przy wyborze wyposazenia po-
miarowegdo i badawczego obok oczekiwanych informa-
cji zwigzanych z pomiarami nalezy uwzgledni¢ réwniez
czynniki zwigzane z mozliwoscig wspotpracy z innymi
systemami technicznymi, tj.: komputery komunikacyj-
ne, obliczeniowe i sterujgce, urzadzenia wizualizacyjne
itd. [8].

Poprawnos$¢ dokonanego wyboru WPIB wigze sie
z oczekiwanym celem badawczym, ktéry moze zosta¢
osiagniety tylko wéwczas, gdy zastosowane wyposa-
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zenie pomiarowe jest sprawne i zapewnia powta-
rzalnos$¢ wynikow.

Z chwilg zrealizowania dostawy, przed wigczeniem
do eksploatacji; nowe wyposazenie pomiarowo-ba-
dawcze jest sprawdzane pod wzgledem stanu tech-
nicznego i prawidtowosci dziatania oraz kompletnosci
dokumentacji technicznej, swiadectw potwierdzajacych
zgodnos$¢ metrologiczna.

Wyposaienie pomiarowe i
badawcze

(WPiB)

nalezno$¢ danego elementu wyposazenia do odpo-
wiedniej grupy, kategorii lub typu, dzieki czemu mozna
oceni¢, czy dane wyposazenie podlega legalizacii,
wzorcowaniu lub sprawdzeniu. Stosowanie jednolitego
systemu oznakowania WPIB jest szczegoélnie pomocne
w sytuacji, gdy laboratorium dysponuje kilkoma takimi
samymi przyrzadami pomiarowymi, z ktoérych czesé
stuzy do bezposredniego odczytu wielkosci mierzonej, a
inne spetniaja role wskaznikéw pomiarowych [6].

Typ A

WyposaZenie majace
bezposredni wplyw na
jakosé wykonywanego

pomiaru

Typ B
WyposaZenie nie majace
bezposredniege wptywu na
jakosé wykonywanego
pomiaru

Typ C

Wyposaienie majace
charakter wskaznikowy lub
pomocniczy

7

Rys.2. Podziat WPIB - wplyw wyposazenia na jakos¢ wykonywanych pomiarow
(Zrodto: opracowanie wiasne)

GrupaV
Sprzet pomocniczy

Grupal
Stanowiska badawcze

Grupall
Wzorce odniesienia

Wyposazenie pomiarowe
i badawcze
(WPIiB)

7

GrupalV
Sprzet komputerowy

AN

Grupalll
Aparaturai przyrzady
pomiarowe

Rys.3. Podziat WPIB — spos6b zastosowania (Zrédto: opracowanie wiasne)

3. Klasyfikacja i oznakowanie wyposa zenia
pomiarowo-badawczego

Z uwagi na mozliwos¢ wykorzystania potencjatu
badawczego laboratorium, wyposazenie pomiarowo-
badawcze mozna klasyfikowa¢ wedtug takich kryte-
riow, jak:

- wplyw wyposazenia na jakos¢ wykonywanego po-

miaru WPIB — rysunek 2,

— sposo6b zastosowania — rysunek 3,

- spos6b nadzoru — rysunek 4.

Klasyfikacja wyposazenia pomiarowego i badawcze-
go znajduje swoje odzwierciedlenie w przyjetych przez
laboratorium oznaczeniach; literowych lub symbolach.
Stosowane oznaczenia pozwalajg zidentyfikowac przy-

Wyposaienie pomiarowe i badawcze

)

Kategoria 1

—| podlegajace wzorcowaniui/lub
sprawdzaniu

Kategoria 2
— objete programem przegladow
ilub konserwacji

Kategoria 3

podlegajace nadzorowi w ramach
przyjetego SZJ
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Rys.4. Podziat WPIB - spos6b nadzoru
(Zrédto: opracowanie wtasne)

4. Nadzo6r nad wyposa zeniem pomiarowo-
badawczym

Nadzér nad wyposazeniem pomiarowo-badawczym
stanowi podstawowy element systemu zarzadzania
w laboratorium. Zakupy oraz witgczenie poszczegoélnych
elementéw wyposazenia do eksploatacji stanowig po-
czatek procesu zwigzanego z zapewnieniem odpowied-
niej sprawnosci aparatury oraz spéjnosci pomiarowej,
a kazde laboratorium powinno posiada¢ wypracowany
i udokumentowany system nadzoru.

Wszystkie zapisy dotyczace wyposazenia pomia-
rowego laboratorium powinno by¢ gromadzone w od-
powiednich dokumentach, np.: "Karta zycia przyrzadu",
"Karta wyposazenia badawczego”, "Rejestr aparatury
pomiarowej", itp.

Kazdy nadzorowany element wyposazenia powinien
posiada¢ przypisane dokumenty, zawierajace co naj-
mniej nastepujgce informacije [2]:

- symbol identyfikujgcy obiekt wyposazenia,
- nazwe producenta, numer seryjny lub inne indy-
widualne oznaczenie,

- aktualne usytuowanie wyposazenia pomiarowego,
jezeli jest to uzasadnione,

- instrukcje uzytkowania dostarczone przez pro-
ducenta,

- zapisy okreslajgce terminy i wykonanie wzorcowan
i/lub sprawdzen,

- plany przegladéw wyposazenia, gdy jest to wy-
magane,

- zapisy dotyczace awarii, wadliwego dziatania oraz
napraw wyposazenia.

Gromadzone wedlug odpowiedniego systemu do-
kumenty umozliwia osobie nadzorujacej techniczng
strone laboratorium, sprawnie realizowa¢ zadania
wynikajace z przyjetego trybu postepowania.

Wdrozony w laboratorium system nadzoru powinien
uwzgledniaé réwniez tryb postepowania w sytuacji, gdy
wyposazenie:

— ulegto uszkodzeniu,

- zostalo przecigzone lub niewtasciwie uzyte,
- wykazuje jakiekolwiek wadliwe dziatanie,

- funkcjonowanie budzi watpliwosci,

— ma naruszone plomby.

musi by¢ wykluczone z uzytkowania i wyraznie ozna-
czone jako niesprawne. Ponowne przywrdcenie do
uzytkowania moze nastgpi¢ po naprawie oraz wyko-
naniu wzorcowania i/lub sprawdzenia.

System nadzoru nad wyposazeniem pomiarowym
i badawczym powinien zagwarantowaé stata spraw-

nos¢ aparatury potwierdzang poprzez biezace kontro-
le, wykonywane przyktadowo przed rozpoczeciem serii
pomiaréw oraz po jej zakonczeniu.

W przypadku stwierdzenia niesprawnosci wyposa-
zenia bezposrednio po zakonczeniu serii pomiarowej,
pomiary nalezy powtérzy¢ przy uzyciu innej, sprawnej
aparatury.

Nieprzestrzeganie tej zasady moze spowodowac
duze problemy w interpretacji wynikow badan, szcze-
go6lnie w przypadku, gdy niesprawnos¢ zostaje wykryta
po kilku czy kilkudziesieciu dniach od przeprowadzenia
ostatniej kontroli biezace;.

Taka sytuacja powoduje koniecznosé przeanalizo-
wania wszystkich wynikéw pomiaréw wykonanych
wtym czasie, celem stwierdzenia czy wykryta nie-
sprawnos¢ wyposazenia miata wplyw na wyniki.
W watpliwych przypadkach moze zaistnie¢ koniecz-
nos¢ powtorzenia okreslonych pomiaréw, co moze by¢
zaréwno kosztowne, a czasem wrecz niemozliwe [5].

5. Potwierdzenia metrologiczne dla wypo-
sazenia pomiarowo-badawczego

Wyposazenie pomiarowo-badawcze w stosownych
przypadkach wymaga potwierdzenia metrologicznego,
ktore obejmuje zwykle wzorcowanie, sprawdzanie, kali-
bracje oraz wlasciwe zabezpieczenie i oznakowanie.

Pomimo przytoczenia szeregu definicji w Ustawie
Prawo o miarach *, pojecia wzorcowania, sprawdzania,
legalizacji czy adiustacji sg czesto mylone i stosowane
niewlasciwie, stad tez autorzy niniejszego artykutu przy-
taczajg ogolne definicje tych poje¢ w celu wykazania
znaczacych réznic miedzy poszczegblnymi czynnos-
ciami.

Legalizacja jest sprawdzeniem, stwierdzeniem
i poSwiadczeniem przez organ administracji miar, ze
przyrzad pomiarowy spetnia wymagania przepisow
metrologicznych i moze by¢ stosowany do celéw, okre-
Slonych w ustawie. Legalizacja dotyczy wybranych
przyrzadow, jest dla nich obowigzkowg formg prawnej
kontroli metrologicznej.

Legalizacja to uwierzytelnienie, tyle ze poswiadczone

przez oficjalny, specjalnie do tego celu powotany organ

administracji panstwowej.

Okres waznosci legalizacji jest scisle okreslony.

Pojecie legalizacji obejmuje:

a) legalizacje pierwotng - dotyczacg przyrzadu
pomiarowego legalizowanego po raz pierwszy po

wyprodukowaniu, przed wprowadzeniem go do
obrotu lub uzytkowania,

! Ustawa z dnia 11 maja 2001 r. - Prawo o miarach (Dz.U. Nr
63, poz. 636, z p6zn. zm.)
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b) legalizacje ponowng - kazda kolejng legalizacje
przyrzadu pomiarowego,

c) legalizacje jednostkowg - legalizacje pierwotng
przyrzadu pomiarowego w wykonaniu jednostko-
wym, skonstruowanego dla okreslonego, szczegdl-
nego zastosowania; obejmuje ona swoim zakre-
sem badania wykonywane w ramach zatwierdze-
nia typu.

Wzorcowanie okreslane jest jako czynnosci ustala-
jace relacje miedzy wartosciami wielkosci mierzonej
wskazanymi przez przyrzad pomiarowy, a odpowied-
nimi wartosciami wielkosci fizycznych, realizowanymi
przez wzorzec jednostki miary. Wzorcowanie jest nie-
rozerwalnie zwigzane z niepewnoscig pomiaréw [10].
Wzorcowanie jest okresowo wykonywane przez upraw-
nione jednostki zewnetrzne (GUM lub laboratoria wzor-
cujace) lub przez samo laboratorium za pomocg
posiadanych wzorcéw.

Uwierzytelnienie jest to sprawdzenie, stwierdzenie
i poswiadczenie, ze przyrzad pomiarowy spetnia wy-
magania metrologiczne i ustalone w przepisach, nor-
mach i zaleceniach miedzynarodowych lub innych
wiasciwych dokumentach, a jego wskazania zostaly
odniesione do panstwowych wzorcéw jednostek miar
i sg z nimi zgodne w granicach okreslonych btedéw
pomiaréw. Dowodem uwierzytelnienia jest $wiadectwo
albo cecha uwierzytelnienia. Prezes GUM okresla okres
waznosci uwierzytelnienia. Pojecie uwierzytelnienia
funkcjonowato we wczesniejszej ustawie Prawo o mia-
rach z roku 1993 - obecnie stopniowo jest usuwane
z jezyka potocznego ze wzgledu na stopniowg dez-
aktualizacje.

Adiustacja to wykonanie okreslonych czynnosci
kalibrowania urzadzenia pomiarowego, przy wykorzy-
staniu wzorca jako niezbednego elementu pomocni-
czego, gwarantujgcego takie przeprowadzenie regula-
cji, aby dokladnos¢ wskazan urzadzenia pomiarowego
odpowiadata lub przewyzszata doktadnos¢ pomiarowg
wymagang w konkretnej operacji pomiarowej. Jest to,
zatem wzorcowanie, w ktdrym stosowany jest kon-
kretny wzorzec pomiarowy.

6. Wzorcowanie i/lub sprawdzanie wyposa-
Zenia pomiarowo-badawczego

Stosowanie sprawnego wyposazenia WPIB zalezy
przede wszystkim od stale powtarzajacych sie dziatan
polegajacych miedzy innymi na wzorcowaniu i/lub
sprawdzaniu.

Dziatania te sg ustalane indywidualnie dla kazdego
wyposazenia na podstawie m.in.:

— zalecen producenta,

- przepiséw metrologicznych,

— czestotliwosci pracy,

= Wymagar]ej niepewnosci pomiaru,
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czestosci i sposobu uzytkowania,
stabilnosci wyposazenia,
kompetencji pracownika.

Wzorcowanie i/lub sprawdzanie jest okresowo wy-
konywane przez uprawnione jednostki zewnetrzne
(GUM lub laboratoria wzorcujgce) lub przez samo la-
boratorium za pomoca posiadanych wzorcow.

Laboratorium powinno posiada¢ ustalony program
wzorcowania swojego wyposazenia pomiarowego, do-
tyczacego kluczowych wielkosci lub wartosci, szcze-
golnie tam, gdzie ma to znaczacy wptyw na wyniki.

Zgodnie z Przewodnikiem DA-06 Polskiego Cen-
trum Akredytacji sp6jno$¢é pomiarowa zdeterminowana
jest przez szes$¢ podstawowych elementéw [13, 14]:

a) nieprzerwany tancuch poréwnan,

b) niepewnos¢ pomiaru,

¢) dokumentacja,

d) kompetencije,

e) odniesienie do jednostek Sl,

f) odstepy czasu miedzy wzorcowaniami.

Wzorcowanie i/lub sprawdzanie wykonuje sie dla
wyposazenia nowego, po naprawie, po ustalonych ter-
minach kontrolnych, przy zgtoszeniu wady przez uzyt-
kownika.

Dla wyposazenia pomiarowego i badawczego pod-
dawanego okresowym wzocowaniom i/lub sprawdze-
niom przez jednostki zewnetrzne, odstepy miedzy ko-
lejnymi wzorcowaniami i/lub sprawdzeniami laborato-
rium okre$la samodzielnie.

Potwierdzeniem wykonania okresowego wzorco-
wania i/lub sprawdzenia zewnetrznego sg Swiadectwa
wzorcowan i/lub sprawdzeh przechowywane przez
osobe odpowiedzialng za prowadzenie dokumentacji
wyposazenia.

7. Przeglady, konserwacja, naprawy i wy-
cofywanie wyposa zenia pomiarowo-ba-
dawczego

Nadzér nad wyposazeniem obejmuje takze state
czynnosci zwigzane z przegladami i konserwacja, ktére
moga by¢ wykonywane:

- we wlasnym zakresie, zgodnie z zaleceniami
instrukcji fabrycznych/obstugi,

— przez serwis producenta lub jednostki wskazane
przez producenta.

Przeglady i konserwacje wykonuje sie z czestotli-
woscig zalecang przez producenta badz w przypadku
stwierdzenia nieprawidtowosci w dziataniu wyposaze-
nia. Po wykonaniu przegladu lub konserwacji przed
ponownym wigczeniem wyposazenia do eksploatacji,
podlega ono wzorcowaniu i/lub sprawdzeniu.
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W przypadku stwierdzenia nieprawidtowego dziata-
nia wyposazenia badz jego uszkodzenia jest ono na-
tychmiast wycofywane z eksploatacji. Elementem ko-
niecznym w takiej sytuacji jest zdiagnozowanie przy-
czyny nieprawidtowego dziatania oraz podjecie decyzji,
o ewentualnej naprawie, wzglednie wycofaniu z eks-
ploatacji. Podobnie jak w przypadku standardowego
przegladu lub konserwacji po naprawie wyposazenie
podlega analogicznym procedurom wzorcowania i/lub
sprawdzenia.

Szczegoélnym przypadkiem, ktory nalezy kazdo-
razowo rozpatrzy¢ przy wyborze trybu postepowania
jest ocena, czy z wykorzystaniem wadliwego wyposa-
zenia mogly by¢é prowadzone badania gdyz wéwczas,
jezeli uszkodzenie wyposazenia mogto mie¢ wplyw na
wczesniejsze pomiary nalezy dokona¢ powtérnych
badan w celu korekty wynikéw.

8. Podsumowanie

Laboratoria badawcze coraz czesciej wprowadzajg
system zarzadzania zgodny z norma PN-EN ISO/IEC
17025:2005 oraz starajg sie uzyskac¢ akredytacje na
realizowane przez siebie badania. Nieodtgcznym ele-
mentem takiego systemu jest zarzadzanie zasobami
ludzkimi, materialowymi oraz wyposazeniem, ktore
pozwala na zapewnienie wiarygodnych wynikow.

Dziatania zwigzane z nadzorem wyposazenia do
pomiarow i badan w laboratorium sg jednym z naj-
wazniejszych procesOw z punktu widzenia jakosci
i efektywnosci pracy, dlatego w sferze zarzgdzania nie-
zwykle istotne jest ustalenie wtasciwych proporcji mie-
dzy personelem nadzorujacym i wykonujacym badania,
jak réwniez wypracowanie i utrzymanie odpowiednich
mechanizméw gwarantujacych powtarzalno$é proce-
dur nie tylko w trakcie badan, ale réwniez w trakcie
nadzoru nad wyposazeniem.
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PROGRAMY BADAWCZE

Mgr Ewa HORDYNIAK
Mgr Matgorzata DUDZIAK
Instytut Techniki Gérniczej KOMAG

Nowe priorytety, zasady wnioskowania i realizacji p
w programie badawczym funduszu badawczego w

rojektow
eglai stali

w Swietle decyzji Rady z dnia 29 kwietnia 2008 roku

Streszczenie

Fundusz Badawczy Wegla i Stali utworzono decyzjg
podjetg w ramach Traktatu Nicejskiego po wygas-
nieciu Europejskiej Wspolnoty Wegla i Stali. Kolejna
Decyzja Rady — 2003/78/WE okreslata zasady po-
wstania i funkcjonowania Programu Badawczego tego
Funduszu, majgcego na celu wspomaganie konkuren-
cyjnosci europejskich sektoréw zwigzanych z przemy-
stem wegla i stali. Jest on komplementarny w sto-
sunku do innych dziatas i programéw (takich jak Pro-
gram Ramowy).

Summary

The Research Fund for Coal and Steel was established
by the decision made within Niece Treaty after
termination of the European Coal and Steel
Community. The next decision of Board — 2003/78/EC
determined the rules of formation and functioning of
Research Programme of this Fund, aim of which is to
support the competitiveness of European sectors
associated with coal and steel industry. It is
complementary in relation to other activities and
programmes (such as Framework Programme).

1. Priorytety

Decyzja Rady 2003/78/WE ustanawiajgca wielo-
letnie wytyczne techniczne dotyczace Programu Ba-
dawczego okreslata szczeg6towo, czego Program do-
tyczy, jakie dziatania bedg wspierane, jakie priorytety
sg wyznaczone i jakie zasady realizacji poszczegol-
nych projektéw musza by¢ zachowane.

Priorytety naukowo-techniczne i spoteczno gospo-
darcze, ktorych realizacjg zainteresowana jest Wspol-
nota zawarte w powyzszej Decyzji, zaczeto uszczego-
towia¢ od 2006 roku. Poczatkowo takie uszcze-
g6towione priorytety okreslono tylko dla projektéw ba-
dawczych z dziedziny stali. 12 marca 2004 r. oficjalnie
ukonstytuowata sie Europejska Platforma Technologii
Stali (ESTP).

W kwietniu 2005 r. opublikowany zostat Strategicz-
ny Plan Badawczy (Strategic Research Agenda) zaty-
tutowany VISION 2030, prezentujacy globalng wizje
inicjatyw naukowo-badawczych i innowacyjnych, ktore
majg doprowadzi¢ do osiagniecia celéw okreslonych w
ramach zréwnowazonego przywdédztwa europejskiego
sektora stali do 2030 r. Dokument ten zawiera trzy
komplementarne programy badawczo-rozwojowe prze-
mystu, obejmujace wiele tematéw badawczych. Sa to:

— bezpieczne, czyste, efektywne i nisko kapitato-
chtonne technologie,

— racjonalne uzywanie zrédet energii i zarzgdzanie
odpadami,

— technologie stali
koncowych.

atrakcyjne dla uzytkownikoéw

Siédmego lipca 2005 r. Komitet Sterujacy Platformy
zatwierdzit dokument zatytutowany: ,0d Strategicz-

nego Planu Badawczego do Wdrozenia”. Dokument
ten opisuje sposéb implementacji zaktualizowanych
wersji programOéw badawczo-rozwojowych zawartych
w Strategicznym Planie ESTEP, w Siédmym Progra-
mie Ramowym oraz Programie Badawczym Funduszu
Badawczego Wegla i Stali. Definiuje on najwazniejsze
priorytety badawcze i szereguje je zgodnie z ich hory-
zontem wdrozeniowym (krétko-, $rednio- i diugotermi-
nowym).

Priorytety te od 2006 r. ukazywaly sie w oficjalnym
pakiecie informacyjnym publikowanym corocznie przez
Generalng Dyrekcje Badan Funduszu Badawczego
Wegla i Stali. W tym czasie w dziedzinie badan do-
tyczacych wegla obowigzywaty ogélne priorytety za-
warte w Decyzji Rady 2003/78/WE:

1.1. Poprawa pozycji konkurencyjnej wspélnoto-
wego w egla

Celem jest zmniejszenie kosztu catkowitego pro-
dukcji gorniczej, poprawa jakosci produktéw i zmniej-
szenie kosztdw uzywania wegla. Projekty badawcze
obejmujg caly tancuch produkcji wegla:

— nowoczesne techniki badania zt6z,

— zintegrowane planowanie kopaln,

- wysoko wydajne, w duzym stopniu zautomatyzo-
wane technologie wyrobiskowe i eksploatacyjne
odpowiadajgce geologicznym wtasciwosciom euro-
pejskich ztéz wegla kamiennego,

- wiasciwe technologie wspomagajace,

- systemy transportowe,

— ustugi w zakresie dostaw energii, systemy tacz-
nosci i informaciji, transmisji, monitoringu i kontroli
procesow,

MASZYNY GORNICZE 2/2009

53



— techniki przeroébki wegla zorientowane na potrzeby
rynkéw konsumenckich,

- konwersja wegla,

— spalanie wegla.

Przyznaje sie pierwszenstwo projektom wspieraja-
cym co najmniej jeden z nastepujacych celéw:
a) integracja poszczegoélnych technik w ramach sys-

teméw i metod oraz rozwoj zintegrowanych metod
wydobywczych,

b) znaczace ograniczenie kosztow produkciji,

c) korzysci w zakresie bezpieczenstwa gorniczego
i Srodowiska naturalnego.

1.2. Bezpiecze nstwo i higiena pracy w kopalniach

Wymaganym udoskonaleniom wymienionym po-
wyzej, musza towarzyszy¢ wiasciwe dziatania w dzie-
dzinie bezpieczenstwa gorniczego, jak rowniez w od-
niesieniu do kontroli gazéw, wentylacji i klimatyzaciji.
Ponadto warunki pracy pod ziemig wymagajg szcze-
golnej poprawy w zakresie zawodowego bezpieczen-
stwa i higieny pracy.

1.3. Skuteczna ochrona $rodowiska naturalnego
i ulepszenie wykorzystania w egla jako czys-
tego zrédta energii
Przyznaje sie pierwszenstwo projektom wspieraja-
cym, co najmniej jeden z nastepujacych celow:

a) zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych, w szcze-
golnosci metanu, ze zt6z wegla,

b) odsytanie do kopalni odpaddw gorniczych, popiotu
lotnego i produktéw odsiarczania, ktérym towa-
rzysza, jesli to stosowne, inne formy odpadéw,

c) rekultywacja hatd odpadéw i przemystowe wyko-
rzystanie pozostatosci z produkcji i zuzycia wegla,

d) ochrona poziomu wéd gruntowych i oczyszczanie
wody drenowanej przez kopalnie,

e) ograniczenie wptywu na srodowisko instalacji wy-
korzystujgcych gtéwnie wspolnotowy wegiel ka-
mienny i brunatny,

f) ochrona instalacji powierzchniowych przed skut-
kami osiadania gleby w perspektywie krétko i dtu-
goterminowej,

g) ograniczenie emisji pochodzacych z utylizacji wegla.

1.4. Zarzadzanie uzale znieniem od zewn etrznych
dostaw energii

Projekty badawcze realizujgce ten cel zwigzane sg
z perspektywami dlugoterminowych dostaw energii
i dotyczg podnoszenia jakosci — w kategoriach gospo-
darczych, zwigzanych z energig i srodowiskiem natu-
ralnym — zt6z wegla, ktére nie mogq by¢ wydobywane
rentownie za pomocg konwencjonalnych technik
gorniczych.

Projekty moga obejmowac badania, okreslenie stra-
tegii, badania podstawowe i stosowane oraz testo-

wanie technik innowacyjnych, ktére oferujg perspek-
tywe podniesienia jakosci wspolnotowych zasobow
wegla.

Przyznaje sie pierwszenstwo projektom integruja-
cym komplementarne techniki, takie jak adsorbcja
metanu lub dwutlenku wegla, wydobywanie metanu
z poktadu wegla i podziemne zgazowanie wegla.

Jezeli poréwna sie tres¢ wyzej cytowanej Decyzji
Rady z nowym dokumentem, opublikowanym 29 kwiet-
nia 2008 roku mozna stwierdzi¢, ze zmiany sa nie-
wielkie. Jedyna réznica wystepuje w priorytecie ,Sku-
teczna ochrona srodowiska naturalnego i ulepszenie
wykorzystania wegla jako czystego zrodia energii”.
Polega ona na przeniesieniu podpunktu ostatniego na
miejsce pierwsze i jego uszczegotowieniu, tzn. pod-
punkt g) ,ograniczenie emisji pochodzacych z utylizacji
wegla” zostat przeniesiony na pierwsze miejsce
i otrzymat brzmienie ,ograniczenie emisji zwigzanych
z wykorzystaniem wegla, w tym wychwytywanie i skia-
dowanie CO,". Wskazuje to na probe silniejszego za-
akcentowania wspierania technologii CCS — Carbon
Capture and Storage. Wydawa¢ by sie moglo, ze
sytuacja w europejskim przemysle wydobywczym
ulegta wigkszym zmianom. Okazuje sie jednak, ze
priorytety okreslane decyzja Rady sg na tyle wazne
i dlugofalowe, ze nie ma potrzeby dokonywania edyciji.
Wazniejsze raczej byloby doprecyzowanie tematéw
szczegOtowych, ktére mozna by zawrze¢ w poszcze-
golnych priorytetach. | tutaj Rada skorzystata z istnie-
jacej instytucji Grup Doradczych. Zgodnie ze strukturg
Programu Badawczego RFCS zarzgadza nim Komisja,
wspierana przez Komitet ds. Wegla i Stali, Grupy Do-
radcze ds. Wegla i Stali oraz Grupy Techniczne ds.
Wegla i Stali. Zgodnie z nowg Decyzjq struktura ta
zostata zachowana, zmianie ulegly natomiast zadania
grup doradczych. Od poczatku istnienia Programu Ba-
dawczego RFCS w sktad Grup Doradczych wchodzili
eksperci w danej dziedzinie. Sg to przedstawiciele pro-
ducentéw wegla i powigzanych z nimi o$rodkéw ba-
dawczych, producentéw szczebla europejskiego, uzyt-
kownikéw wegla wraz z osrodkami badawczymi, prze-
mystu przetwdrczego wegla, a takze przedstawiciele
pracownikéw oraz dostawcéw sprzetu. Jest to zespot
najwyzszej klasy specjalistow, ktérych decyzje oparte
sq na ogromnej wiedzy uwzgledniajgcej najnowsze,
najbardziej aktualne rozwigzania w dziedzinie gornic-
twa. Dlatego w zadaniach grupy doradczej pojawit sie
zapis o doradzaniu w zakresie ,rocznych celéw prio-
rytetowych wymienionych w pakiecie informacyjnym,
a takze w razie potrzeby, cel6éw priorytetowych szcze-
gotowych zaproszen”. | tak juz w 2008 r. pojawity sie
priorytety szczeg6towe dla wnioskéw sktadanych przed
15 wrzesnia 2008 r. Zostaly one podzielone na grupy
przyporzadkowane poszczegélnym Grupom Technicz-
nym Wegla (TGC).
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W 2008 r. najwazniejszymi tematami okazalty sie:

1) Dla TGC1 (Prace zwi gzane z wydobyciem, infra-
struktura i zarz adzanie kopalni g, niekonwencjo-
nalne u zycie poktadow w egla):

— udoskonalenie automatyzacji procesow urabia-
nia i technologii drgzeniowych zgodnie z geolo-
giczng charakterystykg europejskich zt6z wegla
kamiennego,

- geomechanika zléz gérniczych, w tym analiza
i kontrola cisnienia, systemy modelowania i mo-
nitoringu, technologie obudéw chodnikowych,
wyrzuty skat i gazu,

— podziemne oprzyrzadowanie, technologie komu-
nikacyjne i informatyczne wtaczajgc technologie
modelowania i symulacji,

— ograniczenie podziemnej emisji gazu i nowator-
skie metody kontroli klimatu podziemia kopaln,

- predykcja i redukcja wptywu wod kopalnianych
na poziom wod gruntowych i osiadanie gruntu
na terenie opuszczonych kopaln.

2) Dla TGC2 (Przer6bka w egla, uzdatnianie i ule-
pszanie):

— zwiekszenie wydajnosci i optacalnosci gazyfi-
kacji poprzez zmiany technologiczne procesu
lub ulepszenie komponentéw i ich integracje,

- opracowanie nowych smét weglowych i potpro-
duktow dla specjalistycznych produktow pocho-
dzenia weglowego,

— produkcja ptynnych paliw z wegla, ze szcze-
golnym wskazaniem na technologie spetniajace
wymagania technologii czystego wegla i wymogi
redukcji gazoéw cieplarnianych.

3) Dla TGC3 (Spalanie w egla, czyste i efektywne
technologie w egla, wychwytywanie CO ,):

— technologiczne udoskonalenia ukierunkowane

na zwiekszanie efektywnosci elektrowni opala-
nych weglem kamiennym,

- nowe technologie wychwytywania CO, mozliwe
do zastosowania w istniejgcych elektrowniach
opartych na spalaniu wegla,

— zmniejszenie emisji zanieczyszczen W powia-
zaniu z technologiami CCS (Carbon Capture
and Storage).

Zauwazalny jest wielki nacisk na zapobieganie
efektowi cieplarnianemu. Stal sie on motywem prze-
wodnim wielu programéw badawczych jakkolwiek
teorie z nim zwigzane nadal wzbudzajg wiele kon-
trowersji i watpliwosci. Jednak dbatos¢ o stan srodo-
wiska jako catosci jest wyraznie uwypuklona w kierun-
kach nadawanych badaniom z réznych dziedzin. Ten-
dencja ta zostata zachowana réwniez w 2009 roku.

Priorytety szczegétowe ogtoszone na ten rok przed-
stawiajq sie nastepujaco:

1) Dla TGC1:

— podniesienie stopnia automatyzacji dla zwiek-
szenia efektywnos$ci maszyn podziemnych i pro-
cesbw operacyjnych, na przyktad poprzez
wzmocnienie technologii informacyjnych i komu-
nikacyjnych,

— geomechanika zl6z wegla, zogniskowana na
analizie i kontroli naprezen, wyrzutach skat
i gazu,

— technologie i metodologie oparte na innowacyj-
nych technikach dla niekonwencjonalnego wy-
dobycia i pbézniejszego wykorzystania zt6z we-
gla Unii Europejskiej z uwzglednieniem redukcji
emisji GHG (Greenhouse gas emission),

2) Dla TGC2:

— poprawa efektywnosci i ekonomiki gazyfikacji
wegla kamiennego poprzez dodatkowe kompo-
nenty oraz ich integracje z wychwytywaniem
dwutlenku wegla (sekwestracja dwutlenku we-
gla),

— udoskonalenia technologii odgazowania wegla
poprzez zastosowanie paliw alternatywnych
w mieszankach wegla koksujacego,

— produkcja paliw ptynnych pochodzacych z wegla
kamiennego ze szczeg6lnym uwzglednieniem
technologii czystego wegla oraz redukcje gazéw
cieplarnianych.

3) Dla TGC3:

— udoskonalenia technologiczne ukierunkowane
na zwiekszanie efektywnosci elektrowni opala-
nych weglem kamiennym,

- nowe technologie wychwytywania CO, mozliwe
do zastosowania w istniejacych elektrowniach
opartych na spalaniu wegla,

— zmniejszenie emisji zanieczyszczen w powigza-
niu z technologiami CCS (Carbon Capture and
Storage).

Jak wida¢ Unia Europejska zintensyfikowata swoje
dziatania ukierunkowane na zapobieganie zmianom
klimatu. Globalne ocieplenie nie jest jedynie proble-
mem europejskim, dotyczy catego swiata i wymaga
dziatan dtugofalowych oraz realizacji scisle okreslo-
nych celéw w skali globalnej. Fakty dotyczace ocieple-
nia klimatu méwig same za siebie — srednia tempera-
tura od czaséw przedindustrialnych wzrosta $rednio
00,76C. Zauwaza sie gwafttowne podnoszenie sie
poziomu morz (w latach 1993-2003 niemal dwukrotnie
szybciej niz w poprzednim dziesiecioleciu).

Koszty niezapobiegania wyzej wymienionym efek-
tom sg coraz wyzsze. Czynnik ekonomiczny powinien
by¢ zatem argumentem dla sceptykéw, ktérych nie
przekonujg argumenty ekologéw. Najwazniejsze skutki
ocieplenia klimatu wystepujace juz w chwili obecnej
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(Raport Sterna na zlecenie Rzadu Zjednoczonego Kré-

lestwa) to:

— zmiany klimatyczne dotkng w najwyzszym stopniu
najubozsze warstwy spoteczenstwa,

- powazne implikacje w zakresie bezpieczenstwa
globalnego i regionalnego,

- negatywny wplyw na ekosystemy, obszary wodne
i obszary nadmorskie,

— negatywne oddziatywanie na zdrowie i zycie ludzi.

Podstawg dla dziatan spotecznosci miedzynarodo-
wej w omawianym zakresie jest Protokét z Kioto. Jest
to prawnie wigzace porozumienie, w ramach ktérego
kraje uprzemystowione sa zobligowane do redukcji
ogolnej emisji gazéw powodujacych efekt cieplarniany
0 5,2% do roku 2012 r. w poréwnaniu z rokiem 1990.
Jasna i spéjna polityka miedzynarodowa w tym zakre-
sie jest niezbedna dla efektywnos$ci zaplanowanych
w Kioto dziatan. Zgodnie z tg politykg Unia Europejska
ukierunkowuje gospodarki panstw cztonkowskich na
technologie niskoemisyjne. Dziatania te stanowig row-
niez impuls dla rozwoju przemystu opartego na inno-
wacyjnych, czystych technologiach. Fundusz Badaw-
czy Wegla i Stali wpisuje sie w te tendencje, wskazujac
naukowcom kierunki potencjalnych projektow, poprzez
okreslenie priorytetéw na 2009 r.

Najwazniejszym czynnikiem kontroli globalnego
ocieplenia jest redukcja emisji gazéw cieplarnianych,
gtéwnie poprzez ukierunkowanie na gospodarki oparte
na technologiach niskoemisyjnych. Zaplanowano stabi-
lizacje ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych do
2020 r. oraz jej redukcje do 2050 r. o 50% w stosunku
do roku 1990. Komisja Europejska przedstawita w sty-
czniu 2008 r. tzw. ,pakiet klimat i energia 2008", jako
wynik konsultacji z panstwami czionkowskimi. Jest to
pakiet srodkéw umozliwiajacych realizacje przyjetych
celéw w zakresie klimatu i energii poprzez system han-
dlu uprawnieniami do emisji EU ETS (European Union
Emission Trading System).

U nas w obszarze gérnictwa wegla kamiennego
nakreslone zostaly dazenia UE do przeksztalcenia
gospodarki europejskiej w gospodarke wysoce efek-
tywng o niskiej emisji gazéw cieplarnianych.

Unia Europejska zdecydowanie promuje CCS (Car-
bon Capture and Storage), pakiet technologii umozli-
wiajacy wychwytywanie i przechowywanie pod ziemig
dwutlenku wegla emitowanego w procesach przemy-
stowych, w tym w gérnictwie wegla kamiennego.

Znaczaca redukcja emisji gazéw cieplarnianych,
niezbedna dla powstrzymania zmian klimatu nie powin-
na wptyna¢ niekorzystnie na podtrzymanie wzrostu go-
spodarczego Unii Europejskiej. Budzet UE na badania
i rozwéj w dziedzinie opracowywania i wdrazania czys-
tych ekologicznie technologii w latach 2007-2013 zo-
stat znacznie zwigkszony. Dostrzezono niebezpieczen-

stwo, jakie sie wigze z ustanawianiem zbyt restrykcyj-
nych, nierealnych limitdw, co prowadzi do zwiekszenia
ryzyka energetycznego catej wspolnoty europejskiej
poprzez wyprowadzenie ciezkiego przemystu poza jej
granice w ubozsze regiony Swiata, gdzie kladzie sie
nacisk na rozwoj gospodarki bez zwazania na kata-
strofalne i czasem nieodwracalne dla cztowieka skutki
takiego niekontrolowanego rozwoju. Jednoczesnie
Unia Europejska jest w wysokim stopniu zalezna od
zewnetrznych dostaw gazu, czy ropy naftowej i uzalez-
nienie to wzrasta. Stad tak silna tendencja do jak
najefektywniejszego wykorzystania zasobéw wegla ka-
miennego znajdujacych sie w Europie.

2. Wdrazanie programu
2.1. Rodzaje dziata n

Podobnie jak dotychczas, Program Badawczy
RFCS wspiera dwa gtéwne rodzaje dziatan: Projekty
Badawcze, Pilota zowe i Demonstracyjne  oraz
Dziatania Towarzysz ace.

W pierwszej grupie dziatan nastgpita istotna zmiana
w wysokosci dofinansowania przez Komisje Projektow
Pilotazowych oraz Demonstracyjnych. Podniesiono
z 40 do 50 procent kosztéw kwalifikowalnych. Ponadto
pojawita sie mozliwos¢ uwzglednienia w projektach
pierwszego typu kosztow uczestnictwa w konferen-
cjach oraz organizacji warsztatow majacych na celu
rozpowszechnianie i przedyskutowanie wynikéw osiag-
nietych w czasie realizacji projektu. Struktura Dziatan
Towarzyszacych zostata zupetnie zmieniona. Z istnie-
jacych trzech typow tych dziatah (Wymiana Informacji
i Rozpowszechnianie, Promocja Wiedzy oraz Szkole-
nia i Mobilno$¢ Badaczy) pozostat tylko jeden zwigza-
ny z Promocjg Wiedzy nabytej w trakcie realizacji pro-
jektow badawczych. Projekt taki nie powinien trwaé
dtuzej niz 18 miesiecy a poziom jego dofinansowania
wyniesie generalnie 60%, jakkolwiek w wyjgtkowych
i dobrze uzasadnionych przypadkach moze ono osigag-
na¢ 100%.

Jako, ze w projektach pierwszego typu pojawita sie
mozliwos¢ finansowania konferencji, pierwszy rodzaj
Dziatan Towarzyszacych przestat by¢ potrzebny, nato-
miast rodzaj trzeci Mobilnos¢ zostat zlikwidowany
w zwigzku z istnieniem Programu ,People” w ramach
7. Programu Ramowego, ktérego ogolny cel strategicz-
ny polega na podniesieniu atrakcyjnosci Europy dla
najlepszych naukowcow, i jest zwigzany z dalszym
rozwijaniem i utrwalaniem Europejskiej Przestrzeni Ba-
dawczej przy jednoczesnym braku ograniczenia tema-
tycznego. Moga w nim uczestniczyé naukowcy wszel-
kich dziedzin, wtacznie z tymi zwigzanymi z goérnic-
twem i hutnictwem. Tym samym zbedne stalo sie dzia-
tanie w ramach RFCS dublujgce ten typ aktywnosci.
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2.2. Zasady przyst epowania

Zasady nie zmienity sie, jedynie opisane zostaty
w sposo6b bardziej przejrzysty i czytelny.

2.3. Zasady zarz gdzania Programem Badawczym
RFCS

Struktura zarzadzania nie ulegta zmianie. Zmienio-
no jedynie zadania Grup Doradczych.

2.4. Sposbéb przygotowania i zto  zenia wniosku

Dodano tutaj nowa opcje — poza otwartym zapro-
szeniem do sktadania wnioskéw projektowych z termi-
nem nieprzekraczalnym 15 wrzesnia kazdego roku,
pojawita sie mozliwos¢ ogtaszania przez Komisje do-
datkowych zaproszen do sktadania wnioskéw, pokry-
wajacych szczegbtowo sprecyzowane tematy i ograni-
czonych wyznaczonym indywidualnie terminem sktada-
nia — na wzoér zaproszen ogtaszanych do Programow
Ramowych.

Nalezy zwraca¢ szczeg6lng uwage na opisy dru-
kéw wniosku, poniewaz zmianie ulegly same druki oraz
zasady ich wypetniania. Nastgpity istotne zmiany
w sposobie obliczania budzetu projektu, a tym samym
wysokosci maksymalnego dofinansowania ze strony
Komisji. Zmianie ulegta zasada obliczania amortyzaciji
sprzetu zakupionego do projektu. Generalnie istotne
jest przy wypetnianiu formularzy wniosku projektowego
korzystanie z ,Objasnien do formularzy 1-8”. Sg one
publikowane wraz z formularzami w ,Pakiecie informa-
cyjnym” aktualizowanym kazdego roku.

Przystepujac do wypetniania wniosku projektowego
Programu Badawczego Funduszu Badawczego Wegla
i Stali nieodzowne jest zaglagdanie na jego strone interne-
towa: http://cordis.europa.eu/coal-steel-rtd/home_en.html
Zawarto tam w jednym miejscu wszystkie istotne infor-
macje niezbedne przy skfadaniu wniosku. Publikowane
sg przepisy, na podstawie ktérych dziata Fundusz. Co
roku ukazuje sie nowy, zaktualizowany ,Pakiet infor-
macyjny” dla wnioskodawcéw, nowe druki formularzy,
priorytety szczeg6towe obowigzujace w danym roku
i wiele innych uzytecznych informaciji.

3. Sposobb realizacji projektu

Znaczacg zmiang jest uporzadkowanie kalendarza
dziatan po zlozeniu wniosku. Dotychczas prace ewa-
luatoréw i Komisji nie byly ujete w szczego6towe ramy
czasowe. Wnioskodawcy z grubsza orientowali sie,
kiedy powinni dosta¢ pierwsze informacje o projekcie.
Projekty pozytywnie ocenione przechodzity do etapu
negocjacji — o ktérym nie wiedziano dokfadnie kiedy sie
zakonczy, a tym samym niemozliwy do przewidzenia
byt formalny poczatek realizacji projektu.

Obecnie okreslono ramy czasowe calego procesu
ewaluacji i negocjacji, dzieki czemu wiadomo, ze pro-

jekt, ktory uzyskat pozytywng ocene i zarekomendo-
wany zostat do finansowania rozpocznie sie 1 lipca
roku nastepnego po ztozeniu wniosku. Pozwala to na
zaplanowanie wszelkich niezbednych dziatan, jak:
przetargi, dostep do sprzetu laboratoryjnego i stano-
wisk badawczych.

Przy realizacji projektu najwazniejszym dokumen-
tem jest kontrakt wraz z aneksami. Okreslone sg w nim
wszystkie wymogi formalne, takie jak: terminy, ptatno-
Sci, raportowanie, zasady finansowe, zarzadzanie pro-
jektem, zasady konczenia projektu, szczegoty oblicza-
nia kosztoéw kwalifikowalnych, zasady kontroli i audytu,
raporty techniczne, ochrona witasnosci intelektualnej,
publikacje i inne. Najnowsza wersja kontraktu nie
zostata jeszcze opublikowana, ale spodziewamy sie jej
lada chwila. Pierwsze projekty opracowane zgodnie
Z nowymi przepisami ruszg 1 lipca 2009 r.

Nowa Decyzja Rady zawiera postanowienie 0 mo-
nitorowaniu Programu Badawczego RFCS w odste-
pach siedmioletnich. Ma ono zawiera¢ m.in. ocene
przewidywanych korzysci z BRT (Badania i Rozwdj
Technologii) dla spoteczenstwa i odpowiednich sekto-
réw i przedstawiane ma by¢ w formie sprawozdania.

Pierwsze sprawozdanie opublikowane zostanie
w 2013 r., a nastepne co 7 lat. Jednoczes$nie wielolet-
nie wytyczne techniczne okreslone w Decyzji Rady
poddawane beda przegladowi réwniez co 7 lat. Spo-
dziewa¢ sie wiec mozna, ze znaczace zmiany w Pro-
gramie Badawczym i w catym Funduszu moga poja-
wia¢ sie w takim witasnie cyklu. Sprawozdania z mo-
nitorowania i oceny realizacji projektow oraz przeglady
wytycznych stanowi¢ beda podstawe do dokonywania
zmian poprawiajacych efektywnos¢ i skutecznosé funk-
cjonowania Programu Badawczego Funduszu Badaw-
czego Wegla i Stali.
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