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WPLYW WYBRANYCH PARAMETROW
KONSTRUKCYJNYCH NA PARAMETRY PRACY
POJEDYNCZYCH BLOKOW ZAWOROWYCH

WSTEP

W uktadach hydraulicznych obudéw zmechanizowanych wyrdéznia sie elemen-
ty hydrauliczne, ktoére tworza, tzw. uktad podpornosciowy. W sktad tych uktadéw
wchodza zespoty ,blok zaworowy-podpora”, przy czym w obudowach wielopodpo-
rowych, uktad podpornos$ciowy obejmuje wszystkie tego typu zespoty, o ile dziatajg
one niezaleznie [5, 8].

Obecnie na wyposazeniu uktadéw podpornosciowych obudéw zmechanizowa-
nych stosowane sg przede wszystkim bloki zaworowe pojedyncze zgodnie z zalece-
niami normy PN-EN 1804-3 [12]. Zadaniem blokéw zaworowych jest ograniczenie
ci$nienia medium w stojakach hydraulicznych sekcji obudéw do zatozonej maksy-
malnej wartosci ci$nienia roboczego. Po osiggnieciu wtasciwej wartosci ci$nienia
roboczego w stojakach, bloki zaworowe maja za zadanie utrzymywanie w nich statej
wartosci ci$nienia medium w pelnym zakresie rozparcia obudowy. Ta funkcja blo-
kow musi by¢ bezwzglednie spehiona, takze w przypadku zsuniecia sie tloka w cy-
lindrze stojaka pod wptywem dziatania obcigzen gérotworu. Oznacza to, ze bloki
zaworowe muszg umozliwiaé¢ przeptyw medium roboczego $ciSnietego w cylindrze
stojaka, najcze$ciej do otoczenia (rzadziej do magistrali sptywowej uktadu hydrau-
licznego) [7, 9].

Bloki zaworowe, sg gtéwnymi elementami uktadéw hydraulicznych obudow
zmechanizowanych, ktére odpowiadajg za niezawodno$¢ i bezpieczenstwo pracy
obudowy. Niewtasciwe dziatanie blokéw zaworowych moze spowodowac¢ zmniej-
szenie podpornosci obudowy zmechanizowanej, a w skrajnych przypadkach catko-
wite wylaczenie sekcji obudowy z pracy na $cianie wydobywczej [5, 7].

0d kilku lat mozna zaobserwowa¢ wprowadzanie do eksploatacji sekcji obu-
dow o stale zwiekszajacych sie $rednicach podpér (a tym samym wyzszych podpor-
nosciach), co jest uzasadnione pogarszajagcymi sie warunkami gdérniczo-
geologicznymi wystepujacymi w nowo udostepnianych Scianach wydobywczych [7].
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Wzrost objeto$ci medium w podporach obudéw niesie za soba konieczno$¢ stoso-
wania nowych konstrukcji blokéw zaworowych, pozwalajagcych na zapewnienie wy-
maganej podpornosci roboczej sekcji obudowy zmechanizowanej [11].

KONSTRUKC]JA I FUNKCJE ROBOCZE BLOKOW ZAWOROWYCH POJEDYNCZYCH
Na rys. 1 przedstawiono ogdlny schemat hydrauliczny zespotu ,blok zaworowy
pojedynczy-podpora” z wyszczegdlnieniem elementéw bloku.

4

Rys. 1 Ogodlny schemat hydrauliczny zespotu ,blok zaworowy pojedynczy-podpora”:
1-zawor zwrotny sterowany, 2-zawor przelewowy, 3-korpus bloku, 4-manometr glicerynowy
Zrédto: [10]

W sktad konstrukcji bloku zaworowego pojedynczego wchodza dwa oddzielne
elementy hydrauliczne: zawdér zwrotny sterowany ci$nieniem (1) i zawor przelewo-
wy (2) spetiajgcy funkcje zaworu bezpieczenstwa [7, 9]. Oba elementy zamontowa-
ne s3 we wspolnym korpusie bloku (3) i potaczone ze soba za pomoca kanatéw hy-
draulicznych wykonanych w korpusie. Do korpusu bloku (3) montowany jest takze
matogabarytowy manometr glicerynowy (4), pozwalajagcy na pomiar wartosci ci-
$nienia medium w przestrzeni podttokowej podpory, a tym samym na ocene warto-
$ci obcigzenia podpory wynikajacej z oddzialywania gérotworu.

Gléwnym zadanie bloku zaworowego pojedynczego jest jednostronne bloko-
wanie ttoka w cylindrze podpory w potozeniu wynikajacym z oddziatywania géro-
tworu na sekcje obudowy zmechanizowanej [5, 7]. Wykonaniu tego zadania podpo-
rzadkowane sg funkcje spetniane przez zawér zwrotny sterowany i zawor przele-

wowy.
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Zadaniem zaworu zwrotnego sterowanego jest sterowanie przeptywu medium
roboczego w bloku podczas wykonywania przez niego, kazdej funkcji roboczej. Kon-
strukcja zaworu zwrotnego musi zapewnia¢ catkowitg szczelno$¢ przestrzeni pod-
ttokowej podpory podczas przeptywéw medium do odpowiednich kanatéw bloku w
pelnym zakresie ci$nieni roboczych bloku.

Gtownym zadaniem zaworéw przelewowych jest z kolei zabezpieczenie pod-
por sekcji obudowy przed nadmiernym wzrostem ci$nienia roboczego medium, po-
przez odprowadzenie okreslonej ilo$ci medium roboczego na zewnatrz uktadu hy-
draulicznego sekcji. Z tego powodu zawory przelewowe montowane w blokach poje-
dynczych nazywane s3 czesto roboczymi zaworami bezpieczenstwa [1, 10].

Analizujac funkcje robocze blokéw zaworowych pojedynczych mozna stwier-
dzi¢, ze bloki te umozliwiajg realizacje nastepujacych funkcji [2]:

e rozpieranie podpory, poprzez zasilanie przestrzeni podttokowej podpory me-
dium przeptywajacym przez zawdr zwrotny,

e rabowanie podpory, poprzez otwarcie zaworu zwrotnego i zasilanie medium
przestrzeni nadttokowej podpory,

e zsuwanie podpory w momencie, gdy obcigzenie sekcji od gérotworu przekracza
podporno$¢ nominalng podpory.

Przyjmuje sie, Ze petny cykl pracy pojedynczego bloku zaworowego sktada sie
z czterech faz: rozpierania obudowy, wtasciwej pracy bloku, pracy z otwartym zawo-
rem przelewowym oraz rabowania obudowy [2, 7]. Bloki zaworowe muszg zapewni¢
prawidlowe dziatanie podpdr hydraulicznych sekcji w kazdej fazie cyklu ich pracy
oraz bez wzgledu na warto$¢ zsuniecia lub wysuniecia ttoczysk podpér.

WYMAGANIA DLA KONSTRUKCJI BLOKOW ZAWOROWYCH POJEDYNCZYCH WG
NORMY PN-EN 1804-3

W Swietle wytycznych normy PN-EN 1804-3 [12], blok zaworowy pojedynczy
sklada sie z zaworu typu A (zaworu ograniczajacego ciSnienie), ktérym jest zawoér
przelewowy bloku oraz zaworu typu B (zaworu odcinajagcego doplyw cieczy roboczej
bezposrednio do hydraulicznych elementéw wykonawczych), do ktorego zalicza sie
zawor zwrotny bloku. Norma [12] nakazuje wykonanie oddzielnych analiz co do
spetnienia jej wymagan osobno dla zaworu przelewowego i osobno dla zaworu
zwrotnego bloku zaworowego pojedynczego.

Wedtug przedmiotowej normy konstrukcje zaworéw przelewowych zastoso-
wanych w pojedynczych blokach zaworowych muszg spetia¢ nastepujace wymaga-
nia [12]:

e zawory powinny by¢ szczelne do momentu osiggniecia wartosci 94,5% ci$nienia
roboczego bloku,
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rzeczywista warto$¢ ci$nienia roboczego w zaworach moze rézni¢ sie maksy-
malnie +/-5% od warto$ci nominalnej ci$nienia roboczego w temperaturze od
20°C do 40°C,
ci$nienie otwarcia zaworu przy natezeniu przeplywu 0,04 dm?*/min moze prze-
kracza¢ nominalng warto$¢ ci$nienia roboczego maksymalnie o 5%,
ci$nienie zamkniecia zaworu moze spa$¢ ponizej nominalnej wartosci ci$nienia
roboczego nie wiecej niz o 10%,
impulsowy wzrost ci$nienia w uktadzie hydraulicznym obudowy nie powinien
powodowac¢ uszkodzenia zawor6éw. Po zadziataniu impulsu ci$nienia, ktérego
narastanie powinno trwac od 5 do 24 ms, zawo6r powinien by¢ nadal sprawny i
szczelny a wartosci ciSnienia roboczego, ci$nienia zamkniecia i ci$nienia otwar-
cia nie powinny ulec zmianie,
natezenie przeptywu medium przez zawory przepltywowe musi odpowiadaé
wymaganym warto$ciom podpornosci roboczej sekcji. Nalezy w tym miejscu za-
znaczy¢, zZe zgodnie z normg zawory przelewowe do blokow zaworowych poje-
dynczych musza naleze¢ do kategorii od Ib. do III ( przepustowos$¢ od powyzej
60 dm?/min do 1000 dm?®/min) oraz odznacza¢ sie wysoka niezawodnoscig
dziatania, przy czym po wykonaniu 10500 cykli otwarcia i zamkniecia, zawér
powinien nadal zachowac¢ szczelno$¢ oraz posiada¢ niezmienione wartosci ci-
$nien otwarcia, zamkniecia oraz ci$nienia roboczego.

W przypadku konstrukcji zawordw zwrotnych stosowanych w blokach zawo-

rowych (zawory typu B), wymagania normy [12] sa nieco mniej restrykcyjne. We-
dtug normy zawory te, powinny spetnia¢ nastepujgce wymagania:
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zawory zwrotne powinny by¢ szczelne w potozeniu zamknietym do wartosci
cisSnienia medium bedgcej 1,5-krotnoscig maksymalnego dopuszczalnego ci$nie-
nia roboczego,

wytrzymatosé zaworéw powinna by¢ na tyle wysoka, aby nie ulegly one roze-
rwaniu w potozeniu zamknietym przy obcigzeniach wynikajacych z ci$nienia o
2-krotnie wyzszej wartos$ci od warto$ci dopuszczalnego ci$nienia roboczego,
podczas przesterowywania, zawory zwrotne nie moga powodowaé wzrostu
ciSnienia do warto$ci przekraczajacej 1,5-raza wartos$ci dopuszczalnego ci$nie-
nia uzytkowania zaworu,

niezawodno$¢ dziatania zawordéw okre$la wymdg wykonania przez zawoér
30000 cykli przesterowania z zachowaniem szczelno$ci, wytrzymatosSci oraz
warto$ci wzrostu ci$nienia przy przesterowywaniu,

odpornos$¢ zawordow zwrotnych na dziatanie ciSnienia na sptywie powinna by¢
taka, aby nie wystapito przesterowanie zaworu az do maksymalnej dopuszczal-
nej wartosci ci$nienia w magistrali splywowe;j.
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Zawory zwrotne muszg przej$¢ préoby przelaczania ktére maja na celu spraw-
dzenie, czy natezenie przeptywu medium roboczego przez zawor jest prawidtowe i
nie powoduje nadmiernego dtawienia przeptywu medium w uktadzie hydraulicznym
zasilajacym podpore.

PROBLEMY KONSTRUKCJI ZAWOROW ZWROTNYCH STOSOWANYCH W BLO-
KACH ZAWOROWYCH POJEDYNCZYCH

W chwili obecnej wszyscy producenci blokéw zaworowych pojedynczych w
konstrukgcji blokéw stosujg zawory zwrotne w postaci tzw. wktadu zaworowego [13,
14, 15]. Oznacza to, zZe elementy zaworu s3 montowane w odpowiedniej kolejnosci w
gltéwnym kanale wywierconym w korpusie bloku. Po zamontowaniu elementéw za-
woru, kanatl zaslepiany jest korkiem gwintowanym, zapewniajagcym odpowiednie
potozenie elementéw zaworu podczas pracy bloku [1, 9].

Zawory zwrotne sterowane, z racji speinianych funkcji, nalezy uwazac za naj-
wazniejszy element bloko6w zaworowych pojedynczych. Zawory te sterujg bowiem
przeptywami medium w kazdej fazie pracy bloku, przy jednoczesnej koniecznosci
zapewnienia szczelno$ci podczas przeptywéw medium do odpowiednich kanatéow
bloku [1].

Prawidtowo skonstruowany zawor zwrotny powinien zapewnia¢ odpowiednie
wartos$ci natezenia przeptywu medium przez zawor w poszczegélnych fazach pracy
bloku, co umozliwia prawidlowe i niezawodne dziatanie catego bloku zaworowego.
Konstrukcja zaworu zwrotnego, musi jednocze$nie eliminowa¢ niekorzystne zjawi-
ska, ktoére moga wystapic¢ przy jego pracy: ,martwg strefe” oraz uderzenia hydrau-
liczne. Nalezy zdawac sobie sprawe, ze wystepowanie tych zjawisk nasilito sie zna-
czaco od kiedy zaczeto stosowac podpory o Srednicach ttokéw powyzej 300 mm wy-
posazonych w bloki zaworowe o przytaczach DN 12 i DN20 [10].

,Martwa strefa” wystepuje w momencie, w ktéorym nie nastgpilo jeszcze
otwarcie zaworu zwrotnego i nie nastgpit sptyw cieczy z przestrzeni podttokowej
podpory do sptywu uktadu, a ci$nienie zasilania bedzie powodowac¢ szybki przyrost
ci$nienia medium zaréwno po stronie podttokowej jak i nadttokowej podpory. Taki
stan bedzie trwatl do czasu otwarcia sie zaworu zwrotnego przy gwattownym wzro-
Scie drgan bloku i podpory. W innym przypadku, przed otwarciem sie zaworu
zwrotnego, moze nastapi¢ otwarcie zaworu przelewowego, ktory przy prawidtowe;j
pracy bloku w fazie rabowania, powinien by¢ zamkniety.

Na rys. 2 przedstawiono zasade dziatania zaworu zwrotnego podczas rabowa-
nia sekcji. Przy prawidtowej konstrukcji zaworu zwrotnego w fazie rabowania
podpory, rys. 2a, ciSnienie zasipania (Pz) dziata na powierzchnie czotowa ttoczka
zwrotnego.
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Rys. 2 Zasada dzialania zaworu zwrotnego podczas rabowania sekcji:
a-schemat obciazen ttoczkow, b-wielkoSci geometryczne przelozenia hydraulicznego:
1-ttoczek sterujacy, 2-ttoczek zwrotny

Powierzchnia ta jest wieksza od powierzchni ttoczka sterujacego i pod
wpltywem ci$nienia (Pz) nastepuje ugiecie sprezyny gérnej (Fs1) oraz wsuniecie sie
ttoczka zwrotnego do otworu tulei. Powoduje to odstoniecie gniazda ttoczka i
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roztadowanie cisnienia z przestrzeni podtlokowej podpory poprzez wyptyw medium
przez otwory przegrody zaworu zwrotnego. Wyeliminowanie, poprzez przyjecie
odpowiedniej konstrukcji i wymiaréw elementéw zaworu zwrotnego, mozliwosci
powstania ,martwej strefy” podczas pracy bloku zaworowego jest niezbedng
koniecznos$cia z powodu skutkéw jej wystepowania. Wystepowanie "martwej strefy”
moze spowodowac:

e wzrost prawdopodobiefistwa  uszkodzenia  podpér  spowodowanego
gwattownymi przyrostami ciSnien w ich komorach. Przyrosty te moga
przyjmowac wartos¢ w granicach 1,5-2,5 Prob w zalezno$ci od konstrukcji bloku
zaworowego,

e generowanie drgan w calym ukltadzie hydraulicznym sekcji obudowy
zmechanizowanej, ktére majg niekorzystny wptyw na prace i trwatos$¢
wszytskich elementéw uktadu oraz przewoddédw hydraulicznych,

e uszkodzenia elementéw blokéw zaworowych, ktére w skrajnych przypadkach
moga doprowadzi¢ do zniszczenia blokow,

e znaczne wydtuzenie czasu operacji rabowania sekcji obudowy.

Powstanie ,,martwej strefy” zwigzane jest z nastepujacymi czynnikami [2, 7]:

e wartoscia cisnienia medium wystepujacego w przestrzeni pod ttokiem zwrotnym

zaworu,

e sposobem realizacji zasilania przestrzeni nadttokowej w bloku zaworowym,

e nieodpowiednimi przekrojami kanatéw zasilajacych i sptywowych w korpusie

bloku,

e wymiarami geometrycznymi tloczka sterujgcego i tloczka zwrotnego oraz ich

ksztattem.

0 ile trzy pierwsze czynniki powstawania ,martwej strefy” sg stosunkowo ta-
twe do wyeliminowania poprzez wtasciwy dobor parametrow bloku zaworowego i
parametréw medium zasilajagcego uktad hydrauliczny, o tyle ostatni czynnik nalezy
wyeliminowac juz na etapie konstruowania danego typu bloku zaworowego poje-
dynczego. Wyeliminowanie go w praktyce wymaga bowiem zastosowania zaworéw
dtawigco-zwrotnych montowanych pomiedzy blokiem zaworowym a przestrzenia
nadttokowa podpory. Stosowanie takiego rozwigzania obarczone jest jednak bardzo
powazng wadg, ktérg jest zmniejszenie predkosci przeptywu medium do komory
nadtlokowej podpory, a tym samym znacznie wolniejszy proces rabowania sekcji
obudowy [8, 10].

Z wymiarami geometrycznymi ttoczka sterujgcego i ttoczka zwrotnego zaworu
zwigzane jest pojecie przetozenia hydraulicznego zaworu zwrotnego, rys. 2b. War-
to$¢ przetozenia hydraulicznego definiowana jest, jako stosunek ci$nienia sterujgce-
go (Pster) do ci$nienia roboczego (Prob) panujacego po stronie podttokowej podpo-

ry.
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Warto$¢ przetozenia hydraulicznego teoretycznie mozna okresli¢ ze stosunku
pola powierzchni ttoczka sterujacego o Srednicy (d1) do pola powierzchni ttoczka
zwrotnego o Srednicy (d2), rys. 2b. Tak obliczona warto$¢ przetozenia nie uwzgled-
nia jednak szeregu parametrow m.in. oddziatywania ci$nienia sptywu w uktadzie
hydraulicznym, ewentualnego oddziatywania, miejscowych spietrzen ci$nienia, kata
przylegania ttoczka zwrotnego do gniazda [4], sity w sprezynach, itd. Z tego powodu
teoretyczng warto$¢ przetozenia hydraulicznego zaworu mozna zwieksza¢ lub
zmniejsza¢, uwzgledniajagc wymienione parametry oraz sposéb doprowadzania me-
dium do komory nadttokowej podpory i ksztatt ttoczkow. Nalezy mie¢ przy tym na
uwadze, Ze Srednica tloczka sterujacego oraz dlugo$¢ popychacza ma decydujacy
wptyw na wielko$¢ korpusu bloku, a co za tym idzie, przyjecie zbyt duzych wartosci
wymiaréw tych elementéw bedzie skutkowato znacznym wzrostem wymiarow ga-
barytowych konstruowanych blokéw zaworowych.

Na rys. 3 przedstawiono przyktadowe wersje konstrukcji popychaczy ttoczkow
zaworow zwrotnych z zaznaczeniem ich wymiaréw charakterystycznych [9].
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Rys. 3 Wersje konstrukcyjne popychaczy ttoczkéw zaworéw zwrotnych

Srednice i dlugo$¢ popychaczy musza zapewnié ich wtaéciwg wspétprace z oba
rodzajami ttoczkoéw, a jednocze$nie pozwoli¢ na zabudowe w korpusie bloku pozo-
statych elementéw zaworu.

Obecnie w konstrukcjach produkowanych zaworéw zwrotnych do blokéw po-
jedynczych stosowane sg przetozenia hydrauliczne o wartosciach 0,25-0,4 Prob. Ta-
kie wartos$ci przetozen (Prob) umozliwiaja otwarcie zaworéw w czasie od 0,1 do 0,5
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sekundy [2]. Stosowanie wyZszych przetozen o wartos$ciach od 0,7 do 1 Prob powo-
duje bardzo znaczne zwiekszenie czasu otwarcia zaworéw, ktére moga siega¢ nawet
do 8 s, a w przypadku podpor o Srednicach powyzej 300 mm czas ten moze by¢ jesz-
cze dtuzszy. Wydtuzenie czasu otwarcia zaworu bardzo szybko prowadzi do uszko-
dzenia bloku lub podpory, réwnoczes$nie znacznie wydtuzajac catkowity czas prze-
stawiania sekcji.

Na rys. 4 przedstawiono wptyw warto$ci przetozenia hydraulicznego (H) na
ci$nienie streujace (Pster) w zaleznosci od zadanej wartosci ci$nienia roboczego
(Prob) w komorze podttokowej podpory.
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Nalezy w tym miejscu nadmieni¢, Ze wlasciwie dobrane przelozenie
hydrauliczne zaworu zwrotnego bloku zaworowego pojedynczego, bedzie réwniez
skutkowa¢ zmniejszeniem prawdopodobiefistwa wystgpienia i oddziatywania na
elementy uktadu hydraulicznego ,uderzen hydraulicznych”.

Dla nowo powstajacej konstrukcji zaworu zwrotnego dobor $rednic ttoczkow,
$rednic i dtugosci popychaczy oraz Srednic i iloSci otworéw w przegrodzie nalezy
dokonywa¢ w oparciu o obliczenia teoretyczne i doS§wiadczenie. Rzeczywistg warto$c¢
przetozenia hydraulicznego, ktérg dysponuje nowa kostrukcja zaworu zwrotnego,
nalezy jednak podawa¢ wyltacznie po ustaleniu jej wartosci podczas prob dziainia
zaworu na stanowisku badawczym. Tylko rzeczywista warto$¢ przetozenia umozliwi
wilasciwy dobér parametréow medium roboczego zasilajgcego sekcje obudowy, za-
pewniajacych uzyskanie zatozonej wartosci podpornosci sekcji.
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WPLYW WYBRANYCH WYMIAROW KONSTRUKCYJNYCH NA PARAMETRY PRA-

CY ZAWOROW PRZELEWOWYCH BLOKOW ZAWOROWYCH POJEDYNCZYCH

Gtowna funkcja zaworu przelewowego w bloku zaworowym pojedynczym jest
zabezpieczenie podpor hydrauliczych sekcji obudowy przed namiernym wrostem
ci$nienia medium roboczego poprzez odprowadzenie do otoczenia okres$lonej ilosci
medium.

Z punktu widzenia konstruktora zaworéw przelewowych nowo projektowana
konstrukcja zaworu powinna:

e zapewnia¢ odpowiednig warto$¢ natezenia przepltywu medium przez zawér
przy zatozonych ci$nieniach otwarcia zaworu,

e posiada¢ wystarczajaco szeroki zakres nastawy dla zaloZzonych cisnieni otwarcia
(z reguty zakres otwarcia powinien wynosi¢ 25-45 MPa),

e umozliwia¢ szybkie i ptynne otwieranie sie zawordéw, przy jednoczesnej
eliminacji zbednych przyrostow cisnienia w zaworze, zwlaszcza przed jego
otwarciem sie.

Pod wzgledem konstrukcyjnym zawory przelewowe stosowane w blokach
zaworowych pojedynczych nie réznig sie w sposéb zasadniczy od konstrukeji
klasycznych zaworéw przelewowych. S3 one wykonywane jako osobne elementy
hydrauliczne, montowane do korpusu bloku zaworowego za pomocg odpowiedniego
potaczenia typu STECKO. Na rys. 7.5 przedstawiono schemat konstrukcji zaworu
przelewowego nowej generacji z wyszczegdlnieniem jego elementow
konstrukcyjnych [1, 2].

Analizujgc przedstawiong konstrukcje zaworéw przelewowych oraz zasade ich
dzialania, mozna w precyzyjny sposob ustali¢ gléwne wymiary konstrukcyjne
zaworu decydujace o ich prawidtowym funkcjonowaniu i wtasciwych parametrach
roboczych (zwtaszcza warto$ci natezenia przeptywu medium przez zawor).

Na rys. 5a zaznaczono wymiary konstrukcyjne zaworéw przelewowych, ktore
z punktu widzenia konstruktora decydujg o jakos$ci konstrukcji i prarametrach
roboczych projektowanego zaworu przelewowego. Sprezyna zaworu (7) montowana
w tulei (2) jest prowadzona przez talerzyk (6) i dolng powierzchnie korka
regulacyjnego (8). Jej wymiary okre$la $rednica wewnetrzna tulei (Dw) oraz
$rednice talerzyka i dolnej powierzchni korka. Maksymalna dtugos¢ sprezyn zalezy
od wtasno$ci materiatu z ktérych beda one wykonane i zatozonego zakresu nastaw
ci$nien otwarcia zaworéw.

Analizujac przedstawiong konstrukcje zaworéw przelewowych oraz zasade ich
dzialania, mozna w precyzyjny sposob ustali¢c gléwne wymiary konstrukcyjne
zaworu decydujace o ich prawidtowym funkcjonowaniu i wtasciwych parametrach
roboczych (zwtaszcza warto$ci natezenia przeptywu medium przez zawor).
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Rys. 5 Schemat konstrukcji nowego typu zawordéw przelewowych
do blokéw zaworowych pojedynczych (polozenie zamkniete):
1-lacznik, 2-tuleja ustalajaca, 3-ttoczek przelewowy, 4-gniazdo uszczelniajace, 5-tulejka,
6-talerzyk, 7-sprezyna, 8-korek regulacyjny
Zrédto: [1]

Na rys. 5a zaznaczono wymiary konstrukcyjne zaworéw przelewowych, ktére
z punktu widzenia konstruktora decyduja o jakosSci konstrukcji i prarametrach
roboczych projektowanego zaworu przelewowego. Sprezyna zaworu (7) montowana
w tulei (2) jest prowadzona przez talerzyk (6) i dolng powierzchnie korka
regulacyjnego (8). Jej wymiary okres$la $rednica wewnetrzna tulei (Dw) oraz
Srednice talerzyka i dolnej powierzchni korka. Maksymalna dtugos¢ sprezyn zalezy
od wiasno$ci materiatu z ktérych beda one wykonane i zatozonego zakresu nastaw
ci$nien otwarcia zawordéw.

Na warto$¢ natezenia przeptywu medium przez zawor, (po jego otwarciu)
bedzie wptywata $rednica wewnetrzna ttoczka (3) - d1, $rednica i ilo$¢ otworéow w
ttoczku D1 oraz ilo$¢ i Srednica otwordw - D na obwodzie tulei (2), rys. 5a.

Na rys. 5b przedstawiono schemat obcigzen dziatajacych na elementy sterujace
zaworu przelewowego [4]. Do momentu gdy cis$nienie p, czyli ci$nienie robocze w
komorze podtiokowej sitownika, nie przekracza wartosci ci$nienia nastawy zaworu,
realizowanej przez Sci$niecie sprezyny za pomoca korka regulacyjnego (sita Fs),
zawor zostaje w potozeniu zamknietym, rys. 5a. Jezeli nastepuje przekroczenie
wartosci ci$nienia nastawy, zawor otwiera sie.
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Warto$¢ sity powodujacej ugiecie sprezyny (7) jest oczywiscie iloczynem pola
powierzchni ttoczka (3) o $rednicy d i wartoSci ci$nienia p. Obliczenie wartosci tej
sity nie przysparza wiec probleméw, natomiast spore trudno$ci sprawia precyzyjne
obliczenie parametréw sprezyny (7). Trudnosci te wigza sie nie tylko z rodzajem
materiatu i konstrukcjg sprezyny, ale r6wniez z zapewnieniem odpowiedniego skoku
korka regulacyjnego (8), a tym samym dtugoscia tulei (2) i dtugoscia catego zaworu
przelewowego L, rys. 5a.

Postulat zapewnienia odpowiedniego natezenia przeptywu medium, przez
ttoczek przelewiowy (3) mozna zrealizowaé w rézny sposéb. Na rys. 6
zaprezentowano przyktadowe konstrukcje ttoczkéw przelewowych stosowanych w
nowej generacji zawor6ow przelewowych do blokéw zaworowych pojedynczych.
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Rys. 6 Przykladowe konstrukcje ttoczkéw przelewowych
do zawordow przelewowych nowej generacji
Zrédto: [1]
PODSUMOWANIE

Funkcje robocze, ktére wykonuja bloki zaworowe pojedyncze podczas eksplo-
atacji sekcji obudowy zmechanizowanej powodujg, Ze sg one gtdwnymi elementami
uktadéw hydraulicznych obudéw zmechanizowanych odpowiedzialnymi za pewno$¢
oraz bezpieczenstwo ich pracy. Niewtasciwe dziatanie blokéw zaworowych pojedyn-
czych moze spowodowa¢ zmniejszenie podpornosci obudowy, a w skrajnych przy-
padkach, catkowite wytgczenie sekcji z pracy na $cianie wydobyweczej. Znajomos$¢
konstrukgji i zasad dziatania zaworéw wchodzacych w sktad blokéw zaworowych
ma zatem olbrzymie znaczenie w bezpiecznej eksploatacji $ciany wydobywcze;.

Nie ulega watpliwosci, ze w ciggu kilku najblizszych lat, zaistnieje konieczno$¢
wprowadzenia do eksploatacji nowych konstrukcji blokéw zaworowych pojedyn-
czych o zwiekszonych parametrach roboczych. Fakt ten wynika z tendencji wprowa-
dzania do eksploatacji obudéw zmechanizowanych wyposazanych w podpory o
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zwiekszonych $rednicach cylindréw, a tym samym wyzszych warto$ciach podporno-
$ci. Jest to uzasadnione coraz trudniejszymi warunkami gorniczo-geologicznymi pa-
nujacymi w nowo udostepnianych scianach wydobywczych.

Skonstruowanie nowych typéw blokéw zaworowych wyposazonych w zawory
przelewowe o zwiekszonych natezeniach przeptywu medium (przepustowosciach)
wymaga uwzglednienia szeregu parametréw konstrukcyjnych zaréwno w odniesie-
niu do zaworu zwrotnego sterowanego jak i do zaworu przelewowego. Wtasciwy
dobor tych parametréw, przedstawionych w prezentowanym artykule, pozwala na
wyeliminowanie niekorzystnych zjawisk, ktére moga towarzyszy¢ pracy zaworu
zwrotnego oraz zapewnia uzyskanie odpowiednich warto$ci natezenia przeptywu
medium przez zawor przelewowy.

Na zakonczenie nalezy podkresli¢, ze dla konstruktora nowych typéw blokéw
zaworowych niezwykle pomocne jest oprogramowanie oparte na metodzie CFD [3,
6]. Pozwala ono na weryfikacje przyjetych parametréw konstrukcyjnych juz na eta-
pie projektowania, a w przypadku zaworu przelewowego, réwniez na optymalizacje
wymiaréw konstruowanego zaworu.
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WPLYW WYBRANYCH PARAMETROW KONSTRUKCYJNYCH NA PARAMETRY PRACY
POJEDYNCZYCH BLOKOW ZAWOROWYCH

Streszczenie: W artykule przedstawiono problematyke wptywu wybranych parametrow kon-
strukcyjnych blokéw zaworowych pojedynczych na parametry ich pracy. Przedstawione para-
metry konstrukcyjne zaworu zwrotnego i zaworu przelewowego bloku determinujq uzyskanie
wymaganych parametrow roboczych bloku, uzaleznionych od warunkéw gérniczo-
geologicznych, w ktérych bedzie eksploatowana sekcja obudowy zmechanizowanej.

Stowa kluczowe: obudowa zmechanizowana, uktad podpornosciowy sekcji, bloki zaworowe
pojedyrnicze

THE EFFECT OF SELECTED CONSTRUCTION PARAMETERS
FOR PRACTICE PARAMETERS INDIVIDUAL VALVE BLOCKS

Abstract: The article presents the problem of the influence of selected construction parameters
of single valve blocks on the parameters of their work. The construction parameters of the valve
blocks and the block overflow valve determine the required block operating parameters, de-
pending on the mining and geological conditions in which the powered roof support section will
be working.

Key words: powered roof support, section support system, single valve blocks
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