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SIEC WYSOKIEGO CISNIENIA MEDIOW
HYDRAULICZNYCH W PODZIEMNYCH
ZAKEADACH GORNICZYCH

12.1 WPROWADZENIE
Postepujaca mechanizacja gornictwa wegla kamiennego opiera sie gtéwnie na

powszechnym wykorzystaniu energii elektrycznej. Ze wzgledu na specyficzne
uwarunkowania, szczeg6lnie zagrozen naturalnych panujacych w podziemnych
zaktadach gorniczych, w warunkach produkcyjnych, zastosowanie energii
elektrycznej ma ograniczenia. Dodatkowo ograniczenia silnika asynchronicznego,
zwlaszcza w zakresie mozliwoSci uzyskania ruchu prostoliniowego z odpowiednig
sitg i regulowang predkoscia, powoduje konieczno$¢ stosowania hydrauliki sitowe;j.
Zatem ciecz hydrauliczna (medium) musi by¢ stale wytworzona i dostarczona do
podziemnych wyrobisk gorniczych. W tym celu zakltady goérnicze stosuja
zrOéznicowane rozwigzania inzynieryjno-techniczne [1, 3, 4]. Celem artykutu jest
przedstawienie wykorzystania jednego sposobu, centralnej sieci wysokiego
ci$nienia w kopalni wegla kamiennego zastosowanego w warunkach produkcyjnych,
zastosowanego w Zaktadzie Gorniczym, w realizacji procesu bezawaryjnej pracy.

12.2 HYDRAULIKA SILOWA W PODZIEMNYCH ZAKEADACH GORNICZYCH
Hydraulika sitowa jest pojeciem dotyczacym wykorzystania oraz zaplanowania

uktadow hydraulicznych. Uktady hydrauliczne s3 to zestawy czeSci powigzanych ze
sobg, ktére majg za zadanie dostarczenie energii. Ich funkcjonowanie opiera sie na
sterowanym oraz wymuszonym przeplywie cieczy, ktéra wykonuje prace.
Najprostsze uktady hydrauliczne dzielg sie na czeSci: zbiornik z ciecza hydrauliczng,
zawOr zwrotny, pompa hydrauliczna, filtry, zawér modyfikujacy doptyw cieczy
hydraulicznej do silnika hydraulicznego, zawor korygujacy doplyw cieczy
hydraulicznej do sitownika hydraulicznego, sitownik hydrauliczny oraz
odpowietrzanie [1, 2, 4].

Podstawowym uktadem hydrauliki sitlowej stosowanym w goérnictwie jest prasa
hydrauliczna, czyli stojaki obudowy hydraulicznej oraz obudowy zmechanizowanej
(rys. 12.1).
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Rys. 12.1 Sekcja obudowy zmechanizowanei sitowniki hydrauliczne
Zrédto: [3]

W uktadach tych podstawowym elementem jest ciecz hydrauliczna, czyli medium za
pomoca, ktérego przetwarza sie energie ruchu obrotowego (pompy
wysokocisnieniowej) na energie ruchu prostoliniowego (sitowniki hydrauliczne)
[1, 2, 4].

12.3 CIECZ HYDRAULICZNA

Ciecz hydrauliczna, czyli medium hydrauliczne ktoérego zadaniem jest przenoszenie
energii oraz uszczelnienie uktadu, smarowanie wspotpracujacych powierzchni,
odprowadzanie ciepta i ochrona przed korozja. Ciecze powinny mie¢ jak najmniejsza
zmiennoS$¢ lepkos$ci wraz ze zmiang temperatury w catym przewidywanym zakresie
temperatur pracy ukitadu hydraulicznego, mata $cisliwo$¢ a wiec duzy modut
sprezystosci objetoSciowej, jak najnizsza temperature krzepniecia i jak najwyzsza
temperature zaptonu, duze ciepto witasciwe, dobrg przewodno$¢ oraz matg
rozszerzalnos$¢ cieplng. Ponadto powinny sie charakteryzowa¢ odpornos$cia na
pienienie, utlenianie i degradacje termiczng, dobre wtasnosci smarne w stosunku do
wszystkich materiatow konstrukcyjnych stosowanych na elementy uktadu
hydraulicznego w catym zakresie temperatury pracy, jednorodnos$¢ struktury
i trwato$¢ chemiczng, obojetno$¢ chemiczng w stosunku do metali i materiatéw
uszczelnien. Bardzo wazne ze wzgledu na warunki gérnicze (mate gabaryty,
ograniczona ilo$¢ powietrza, zagrozenie pozarowe) jest, aby ciecz robocza byta
niepalna oraz nietoksyczna. Emulsje olejowo-wodne stosowane w prasach
hydraulicznych s3g tansze od olejéw i niepalne, co ma fundamentalne znaczenie
w warunkach zagrozen pozarowych w gérniczych wyrobiskach dotowych. Emulsje
olejowo-wodne stosowane sg gtownie w uktadach hydraulicznych $cianowych
obudéw zmechanizowanych, w stojakach hydraulicznych indywidualnych
z centralnym zasilaniem oraz w ,,matej mechanizacji” (zasilanie narzedzi). Przydatna
jest rowniez w celach usuwania awarii (szczegélnie odstawy urobku) oraz
zwalczania zagrozen naturalnych (np. wiercenia w polach metanowych). Czes¢
emulsji jest codziennie tracona wskutek nieuniknionego zjawiska entropii oraz strat
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podczas kontrolowanego i niekontrolowanego wyptywu na zewnatrz uktadu [1, 3, 4,
7,8, 9].

12.4 RODZAJE CIECZY HYDRAULICZNYCH

Krotka charakterystyka rodzajow cieczy hydraulicznych:

1). Oleje mineralne powstate z produktéw destylacji ropy naftowej, bedace cieczami
palnymi. Oleje sa drogie i palne, co powoduje szukanie innego medium
pozbawionego tych wad.

2). Ciecze trudno palne i niepalne, stosowane w przypadkach wystepowania
niebezpieczenstwa pozaru, ochrony S$rodowiska naturalnego, gdzie wystepuja
nieuniknione przecieki zewnetrzne i stosowanie oleju mineralnego staje sie
nieoptacalne, stad trzeba go zastgpi¢ znacznie tansza ciecza na bazie wody. Zgodnie
z norma ISO 6743 dzielg sie na klasy: HFA, HFB, HFC, HFD, HFC, HFD. Gt6wna wada
tych cieczy jest wysoka cena, toksyczno$¢ oraz sg agresywne w stosunku do
dotychczas stosowanych uszczelnien.

3). Woda w uktadach hydrauliki stosowana jest, jako sktadnik emulsji, rzadko, jako
medium. Wadami hydrauliki wodnej jest niedostateczne smarowanie ruchomych
elementéw oraz powodowanie korozji elektrochemiczne;j.

4). Emulsje olejowo-wodne lub wodno-olejowe niepalne. Zjawiskiem ubocznym jest
korozja mikrobiologiczna emulsji olejowo-wodnej, ktorej zZrodtem @ s3
mikroorganizmy zawarte w wodzie. Takie skazenie emulsji powoduje wytwarzanie
szlaméw  zatykajacych filtry oraz rozwarstwienie emulsji. Zakazeniu
mikroorganizmami towarzyszy nieprzyjemny zapach.

A) Emulsje wodno-olejowe, ciecz klasy HFB - woda w oleju (60% oleju, 40% wody)
dostarczane sg w stanie gotowym do uzycia. Wadg jest wysoka cena.

B) Ciecz HFA jest emulsja i okresla sie jg, jako kompozycje dwu nierozpuszczalnych
w sobie cieczy, wody i oleju mineralnego, z ktérych jedna stanowi faze ciagta, druga
za$ faze rozproszong. Stabilno$¢ emulsji uzyskuje sie przez zastosowanie tzw.
emulgatora, ktdéry jest srodkiem powierzchniowo czynnym. W emulsji olejowo-
wodnej woda stanowi faze ciggla, olej za$ faze dyspersyjna (rozproszong),
wytworzong za pomocg emulgatora. Emulsje zawieraja oprécz tego inhibitory
korozji i dodatki uszlachetniajgce. Podstawowa wtasnoscig emulsji olejowo-wodnej
jest mata lepkos$¢ (zblizona do lepkosci wody, nie wzrasta proporcjonalnie wraz
z zawarto$cia w niej oleju), oraz zdolno$¢ do ochrony metali przed korozja.
Natomiast smarnos¢ tej emulsji jest niska. Ciecz ta nie jest gotowym produktem, jest
wytwarzana w emulgatorniach na powierzchni kopalni. Przygotowanie emulsji
polega na dodaniu do wody pitnej odpowiedniego koncentratu w ilosci do 20%,
zwykle jednak nie wiecej niz 5%. Ciecze klasy HFA maja w poréwnaniu z olejami
hydraulicznymi wieksza gestos¢.

Wsrod cieczy HFA rozréznia sie trzy podgrupy:
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e Ciecz HFAE jest emulsjg koncentratu spreparowanego z olejow mineralnych oraz
dodatkéw majacych na celu poprawic zdolnos$¢ tworzenia sie emulsji, wtasciwosci
smarne, odporno$¢ na utlenianie i odpornos$¢ na tworzenie sie piany. Ciecz ta jest
makro emulsja, w ktérej rzeczywiste wymiary kropli Kkoncentratu
zdyspergowanego w wodzie zawierajg sie w granicach 40 do 250 um. Zaletg s3
dobre wtasciwosci przeciwzuzyciowe oraz zadawalajaca nieagresywno$¢ do
metali i materialow, z ktérych wykonuje sie uszczelnienia. Wadg jest, Ze ciecz nie
jest w pelni biodegradowalna, stabilno$¢ emulsji zalezy od twardosci wody i nie
moze by¢ doktadnie filtrowana.

e Ciecz HFAS jest mikro emulsja o dyspersji koloidalnej (wielko$¢ kropli ok. 0,1
um). Jest Koncentratem spreparowanym ze zwigzkoéw syntetycznych,
zawierajagcym w swym skladzie tylko 10% dodatkéw w postaci olejow
mineralnych dla poprawy wtasnosci przeciwzuzyciowych (gorsze niz ciecz
HFAE). Zaletami cieczy HFAE jest jej petna biodegradalno$¢, mata agresywnos¢
w stosunku do metali i materiatéw stuzacych do wyrobu uszczelnien oraz mata
podatno$¢ na oddziatywanie flory bakteryjnej. Emulsja jest bardzo stabilna nawet
dla wody o duzej twardosci, moze by¢ bardzo doktadnie filtrowana. Ciecze
z podgrupy HFAS zalicza sie czesto do wodnych roztworéw zwigzkéw
chemicznych, a nie do emulsji.

e (Ciecz HFAM wystepuje 5% koncentrat, sktadajacy sie gléwnie z olejow
mineralnych i tworzacy réwniez mikro emulsje. Specjalne dodatki emulgacyjne,
jakie zawiera koncentrat, sprawiajg, zZe stopien jego zdyspergowania jest wiekszy
niz w cieczy HFAE. Wymiary kropli w warunkach normalnej eksploatacji uktadu
zawierajg sie w przedziale od 2 do 25 pm. WtasnoSci przeciwzuzyciowe
i antykorozyjne sa dla tej cieczy lepsze niz dla cieczy HFAE, przy zachowaniu
wszystkich pozostatych jej wad.

Wszystkie trzy rodzaje cieczy typu HFA sa catkowicie niepalne i nietoksyczne. Ciecz

HFAS ulega zupelnej biodegradacji i dlatego z punktu widzenia ochrony srodowiska

naturalnego jest to ciecz najkorzystniejsza [4, 5, 7, 8, 9].

12.5 TECHNOLOGIA WYTWARZANIA EMULS]JI OLEJOWO-WODNE] HFA
Emulsja olejowo-wodna HFA, jako zawiesina drobnych kropelek oleju emulgujacego
w odpowiednio uzdatnionej wodzie stosowana w przemysle wegla kamiennego
zawiera zwykle 0,5% oleju i jest wytwarzana na kopalni na powierzchni a nastepnie
opuszczana pod ziemie ocynkowanymi rurami do miejsc poboru emulsji. Obecnie
zamiast oleju, ktory trzeba byto rozmiesza¢ w wodzie przez intensywna agitacje
w celu uzyskania drobnych kropelek zawiesiny, stosuje sie koncentraty emulsji,
ktére sa zawiesing oleju wraz z potrzebnymi dodatkami juz rozmieszanymi
w wodzie. Taki koncentrat tatwo rozpuszcza sie w uzdatnionej wodzie bez
konieczno$ci intensywnej agitacji [1, 2, 7, 8, 9].

Emulsja HFA wytwarzana jest w kopalnianej centralnej emulgatorni na powierzchni
w warunkach niezapylonych, wrecz sterylnych (rys. 12.2). Emulgatornia
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zlokalizowana jest poblizu szybu wdechowego. Koncentrat emuls;ji
przepompowywany jest bezposrednio z cystern kolejowych do zbiornikow.
Wytwarzanie emulsji HFA polega na mechanicznym wymieszaniu koncentratu
w zbiornikach, w proporcjach 5% (najczesciej Solcenic Plus) z uzdatniong woda
95%, ktora nie zawiera zanieczyszczen statych i cieklych. Woda uzywana do tego
celu jest wodg czysta chemicznie, zdatng do picia. Nastepnie wymieszana emulsja ze
zbiornikow doprowadzana jest poprzez pompe zebata (przy malym poborze
bezci$nieniowo) na poziom wydobywczy ocynkowanym rurociggiem ¢100 poprzez
szyb. Z podszybia na poziomie wydobywczym przecznicami w rejony wydobywcze
do dwéch centralnych stacji pomp wysokoci$nieniowych ocynkowanymi
rurociggami ¢50 [2].

()
Rys. 12.2 Kopalniana centralna emulgatornia na powierzchni
Zrédto: [2]

12.6 PODZIEMNA SIEC WYSOKIEGO CISNIENIA

Dla  zapewnienia prawidtowego i bezawaryjnego zasilania obuddéw
zmechanizowanych w $cianach przy wykorzystaniu minimalnej iloSci pomp
i zachowaniu czysto$ci emulsji oraz mozliwo$ci wykorzystania hydrauliki sitowe;j
nie tylko w rejonach wydobywczych, stworzona zostata kopalniana dotowa sie¢
emulsji wysokiego ci$nienia (rys. 12.3).

Rys. 12.3 Rurociagi z powierzchni (podszybia) na poziom wydobywczy
Zrédto: [2]
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W sktad tej sieci wchodza rurociggi doprowadzajgce emulsje z emulgatorni na
powierzchni do stacji pomp, stacje pomp, rurociagi ciSnienia i sptywu na przekopach
i rejonach oraz przodkach, zestawy pompowe zebate wraz ze zbiornikami
zabudowane w rejonach jako urzgdzenia do wymuszenia powrotu medium do stacji
pomp. Stacje pomp zlokalizowane zostaly w $wiezym pradzie powietrza na
przekopach jako komory [2].

Stacje pomp wysokoci$nieniowych przetwarzajg energie ruchu obrotowego silnika
elektrycznego napedzajacego pompe wysokoci$nieniowa, na energie hydrauliczng
zmagazynowang w emulsji HFA ttoczonej do kopalnianej sieci dotowej wysokiego
ci$nienia, zasilajacej uktady hydrauliczne $cianowych obudéw zmechanizowanych
oraz innych odbiornikéw zasilanych z wykorzystaniem wysokiego ci$nienia [2].

Z podszybia przekopami do dwéch centralnych stacji pomp wysokoci$nieniowych
doprowadzana jest emulsja z powierzchni ktéra poprzez filtry jest gromadzona
w zbiornikach o pojemnosci 5 m3 kazdy (rys. 12.4) [2].

; Rys. 12.4 Zbiorniki z emulsja na stacjach pomp wysokoci$nieniowych
Zrodto: [2]

Od stacji pomp, przekopami w strone rejonéw prowadzona jest sie¢ ciSnieniowa
rurociggami ocynkowanymi, rurociggiem ¢80, natomiast sptyw rurociaggiem ¢100
(rys. 12.5) [2].

Rys. 12.5 Rurociagi doprowadzajace emulsje na poziomie wydobywczym do dwéch
centralnych stacji pomp wysokoci$nieniowych oraz filtry
Zrédto: [2]

138



2020
SYSTEMY WSPOMAGANIA w INZYNIERII PRODUKCJI | Volume 9

Energia i Gérnictwo - perspektywy zréwnowazonego rozwoju | s59¢2

Na wlotach w rejony zabudowane sg odgatezienia, z ktérych wyprowadzana jest sie¢
do rejonu (rys. 12.6). Sie¢ ciSnieniowa rejonowa prowadzona jest rurociggiem
ocynkowanym ¢63, natomiast sptyw stalowym rurociggiem ¢100.

Rys. 12.6 Sie¢ ciSnieniowa rurociaggami ocynkowanymi,
; z centralnych stacji pomp wysokocisnieniowych w rejony kopalni
Zrodto: [2]

W najnizszym punkcie, zaleznie od nachylenia wyrobiska (tasmowego w przypadku
przodka S$cianowego), zabudowany jest zestaw pompy zebatej ze zbiornikiem
o pojemnosci ok. 1 m3, w ktérym gromadzi sie emulsja po wykonanej pracy i na
biezagco automatycznie, bezobstugowo pompowana jest do stacji pomp
wysokoci$nieniowych (rys. 12.7, 12.8) [2].

Rys. 12.7 Zestawy pompowe odprowadzajace emulsje do centralnych stacji pomp
wysokoci$nieniowych
Zrédto: [2]

Rys. 12.8 Odgatezienia z rurociag6éw sieci ciSnieniowej
Zrédto: [2]
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Przodki zasilane sg poprzez podatne rurociaggi zasilania $32 i sptywowe ¢50,
natomiast z rurociggéw sieci odbiorniki zasilane sg poprzez zestaw filtréw (rys.
12.9), weze NW 32 lub 25 4SP (przy mniejszej chtonno$ci w zaleznos$ci od

zapotrzebowania NW 20, 13, 10 4SP), natomiast sptyw realizowany jest wezami NW
50 lub 32 2SP.

Rys. 12.9 Zestaw filtréw przed zasilaniem przodka
Zrédto: [6]

Schemat i rzeczywisty obraz zasilania podstawowego i gltéwnego odbiornika

z podziemnej sieci wysokiego ci$nienia sg sekcje obudowy zmechanizowanej
w $cianie, przedstawia to rysunek 12.10i 12.11.

w2 NW 13
[ 1 T I 1
Hydrotech 1536 POz Ploma Jankowice 19/32.8 Oz f\

zawor odclragacy 1) \

york 13

||
\ \ profacee $woko 25

srptyue sectn B2
paniwha prrwroaricy

Rys. 12.10 Schemat zasilania sekcji obudowy zmechanizowanej w $cianie
na przykladzie dwéch typow sekcji

Zrédto: [2]
Sie¢ w rejonach oprdécz obudowy zmechanizowanej w Scianie zasila szereg innych

urzadzen, do ktorych zaliczamy urzadzenia matej mechanizacji oraz urzadzenia do
przebudéw przenos$nikéw Scianowego i podsScianowego. Sie¢ wykorzystywana
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w rejonach, przodkach drazenia chodnikéw. Jest takze wykorzystywana podczas
wymian i napraw przeno$nikéw taSmowych, przy przebudowie obudowy chodnika,
czy jego pobierce, czy podczas prac profilaktycznych p. poz. W tym celu na
rurociggach zabudowuje sie w dowolnym miejscu pierScienie (tzw. wpinki)
umozliwiajgce zasilanie do urzadzen, wedtug potrzeb [2].

Rys. 12.11 Zasilanie sekcji obudowy zmechanizowanej w $cianie

Zrédto: [2]

Sercem sieci wysokiego ci$nienia mediéw hydraulicznych w podziemnych zaktadach
gbérniczych jest centralna stacja pomp wysokoci$nieniowych. W sktad opisanej
w artykule kopalnianej dotowej sieci wysokiego ci$nienia emulsji, wchodzg dwie
centralne stacje pomp wysokoci$nieniowych, zlokalizowanych jako komory
w przecznicach w Swiezym pradzie powietrza na tym samym poziomie
wydobywczym, w dwoch gtownych kierunkach eksploatacyjnych zaktadu na ,S”
(rys. 12.12) i ,W” (rys. 12.13). Ze wzgledu na rozpietos¢ wyrobisk oraz doza ilos¢
poziomdéw wydobywczych (6 poziomdéw) obliczono, Ze z jedna stacja centralna nie
podotata by zasili¢ wszystkich rejonéw (zbyt duze oddalenie powodujace spadki
ciSnienia). Z wyrobisk i pozioméw znajdujacych sie ponizej pompowni sptyw
przepompowywany jest po wzniosie [2].

Do scian 3—""""""') JJ*‘J**J'*J*;J*’S)*?
/
. /

1? 11) 1‘.’)13) 142 15)
) > ] //"%% w #i‘iii* == Dosoan
| _/f/ /, /1 ST [/

Rys. 12.12 Schemat wyposazenia centralnej stacji pomp wysokocisnieniowych pompowni
zlokalizowanej w kierunku eksploatacyjnym na ,S”
1. Kolektor ci$nienia wstepnego, 2. Kolektor przelewowy, 3. Kolektor ssawny,
4. Pompa wysokoci$nieniowa, 5. Akumulator hydrauliczny, 6. Kolektor ci$nienia zasadniczego,
7. Filtry ci$nieniowe, 8. Rurociag zasilania w emulsje, 9. Zespot filtra sptywowego,
10. Kolektor cisnienia zasadniczego, 11. Akumulator hydrauliczny,
12. Rurociag ci$nieniowy, 13. Rurociag sptywowy, 14. Zesp6t filtra splywowego,
15. Filtr sptywowy

<

Zrédto:[2]
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Rys. 12.13 Schemat hydrauliczny centralnej stacji pomp wysokoci$nieniowych pompowni
zlokalizowanej w kierunku eksploatacyjnym na ,W”
1. Pompa wysokKiego ci$nienia, 2. Silnik elektryczny, 3. Pompa smarowania,
4. Zawér rozladowania, 5. Zawor bezpieczenstwa pompki smarowania,
6. Zawor przelewowy (bezpieczenstwa), 7. Manometr kontroli ciSnienia w pompie,

8. Manometr kontroli ci$nienia smarowania, 9. Manometr kontroli ci$nienia w instalacji,
10.Akumulator hydrauliczny, 11. Zawor bezpieczenstwa akumulatora hydraulicznego,
12. Zbiornik emulsji, 13. Zespét czujnikéw poziomu cieczy w zbiorniku,

14. Zespot filtrow emulsji z zaworami

Zrédto: [2]

Sumaryczna mozliwo$¢ pompowni zlokalizowanej w kierunku eksploatacyjnym na
,S" wynosi 1,44 m3/min. Natomiast sumaryczna mozliwo$¢ pompowni
zlokalizowanej w kierunku eksploatacyjnym na ,,W” wynosi 1,3 m3/min. (rys. 12.14)

Rys. 12. 14 Widok komodr w przecznicac centralnej stacji pomp wysokocisnieniowych
Zrédto: [2]

Ci$nienie zasilania z obu pompowni wynosi 30 MPa. Stacje pomp s3 obiektami
zamknietymi i obstugiwane s przez jednoosobowa obstuge. Pracownicy obstugi
posiadajg upowaznienia do obstugi agregatow pompowych, praca pompowni jest
monitorowana poprzez wizualizacje z powierzchni. Wizualizacja ta pozwala miedzy
innymi na zliczanie réznicy medium (strat), ktére wyszto i powrdécito do pompowni,
co pozwala w pore reagowac przy ewentualnych awariach. W razie potrzeby mozna
odcig¢ zaworem zabudowanym na sieci gléwnej, rejon awaryjny, bez wptywu na
pozostate rejony. Mozna takze odcina¢ cate rejony gléwne, poprzez zawory na
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rurociggach kierunkowych. Rozwigzanie to pozwala w razie awarii w jakim$ miejscu
sieci na wyizolowanie go bez wptywu na pozostatg cze$¢ tej sieci i prace zaktadu.
Emulsja doptywajgca z emulgatorni przez filtr szczelinowy wpltywa do zbiornikéw
emulsji, kazdy o pojemnosci ok. 5 m3. Pompownia na ,S” posiada trzy zbiorniki,
natomiast na ,W” sg dwa zbiorniki. [lo$¢ i pojemnos$¢ zostata dobrana ze wzgledu na
ilo$¢ zestawdéw w rejonach, aby nie dochodzito do przelewania (zestawy w rejonach
zalgczaja sie automatycznie po napelnieniu zbiornikoéw) nastepnie szybkiego ubytku
emulsji w zbiornikach na pompowni, co skutkowatoby wylgczeniem pomp.
Uzupelnianie poziomu emulsji w zbiornikach odbywa sie automatycznie,
samoczynnie. Kazdy zbiornik posiada czujnik poziomu cieczy oraz zawor odcinajacy,
co pozwala na jego odstawienie w dowolnym czasie (np. czyszczenie). Zbiorniki
potaczone sa rownolegle ze sobg kolektorem ssawnym o $rednicy rury ¢150, skad
medium wpltywa do przewodéw ssawnych pomp. Upuszczana przez zawor
przelewowy pomp emulsja, wraca kolektorem przelewowym ¢100 do zbiornikéw
emulsji. Pompy przewodami ttocznymi ttocza emulsje poprzez zawory odcinajace do
kolektora ci$nienia wstepnego o $rednicy ¢$100 zabezpieczonego akumulatorem
hydraulicznym (rys. 12.15), ktéry wyréwnuje skoki cisnienia w kolektorze ci$nienia
wstepnego.

Rys. 12.15 Akumulator hydrauliczny oraz filtry tloczne wysokocisnieniowe samoczyszczace
Zrédto: [2]

Zawory odcinajace zamyka sie w przypadku konieczno$ci wytaczenia danej pompy
z pracy. Z kolektora ci$nienia wstepnego, przez filtry tloczne wysokoci$nieniowe
samoczyszczace i zawory odcinajace (kazdy wktad jest zamykany po obu stronach
zaworami odcinajacymi, co pozwala na wymiane filtra bez przerywania pracy stacji
pomp) emulsja ptynie do kolektora ciSnienia zasadniczego o S$rednicy ¢100
przewodami ttocznymi poprzez zawory odcinajace, takze zabezpieczonego
akumulatorem hydraulicznym, ktéry wyréwnuje skoki cisnienia w kolektorze oraz
sieci kopalnianej (rys. 12.16).
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Rys. 12.16 Pompa oraz _shemat pompy nurnikowej do tloczenia emulsji olejowo-wodnej
stosowanej w pompowniach centralnej stacji pomp wysokoci$nieniowych
Zrédto: [2]

Schemat  wyposazenia  oraz  hydrauliczny,  centralnej stacji  pomp
wysokoci$nieniowych pompowni zlokalizowanej w kierunku eksploatacyjnym na ,S”
oraz ,W”, przedstawiajg rysunki 12.12 i 12.13. Pompownia na ,S” posiada osiem
zestawdw pompowych, natomiast na ,W” zainstalowano sze$¢ zestawdw
zabezpieczonych filtrami z wymiennym wktadem, o doktadnosci filtrowania 25 um.
Rysunek 12.17 przedstawia pompe oraz schemat pompy nurnikowej do ttoczenia
emulsji olejowo-wodnej stosowanej w pompowniach centralnej stacji pomp
wysokocisnieniowych. Wszystkie pompy sg pompami wielonurnikowymi, z watem
korbowym.

‘thE RN,
Rys. 12.17 Pompa oraz schemat pompy nurnikowej do tloczenia emulsji olejowo-wodnej

stosowanej w pompowniach centralnej stacji pomp wysokoci$nieniowych
Zrédto: [2, 5]

Pompownia wyposazona jest w bliZniacze tablice z urzadzeniami pomiarowymi,
znajdujacymi sie nad zestawami pompowymi oraz w kabinie dZwiekoszczelnej (rys.
12.18). Roznice ciSnienia manometréw ci$nienia kolektoréw wstepnego
i zasadniczego Swiadczaca o zanieczyszczeniu filtrow ciSnieniowych. Natomiast
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manometr z kolektora sptywowego (wzrosty ci$nienia) pokazuja, kiedy trzeba
czyscic filtry na sptywie emulsji.

@

CBN. CISN. CISN. |
MSTEPNE.ZASHDN. SPLY'

B

Rys. 12.18 Tablice z urzadzeniami pomiarowymi, znajdujacymi sie w kabinie
; dzwiekoszczelnej oraz zestawy filtrow na sptywie emulsji
Zrodto: [2]

Kolektor ci$nienia zasadniczego jest poczatkiem kopalnianej sieci emulsji wysokiego
ci$nienia. Emulsja z przewodéw magistralnych sptywowych wraca do kolektora
sptywowego poprzez filtry splywowe do zbiornikéw emulsji. Model tej sieci
wysokiego ci$nienia emulsji mozna nazwac¢ ukltadem zamknietym. Rzeczywiste
zapotrzebowanie kopalni w normalnych warunkach na medium jest o okoto 50%
mniejsze niz mozliwos$ci obu centralnych stacji pomp wysokoci$nieniowych. Jest to
korzystne dla pracy pompowni i pozwala na wychtadzanie pomp po pracy. Pozwala
to takze na okresowe przeglady i naprawy pomp bez wptywu na prace dotowej sieci
wysokiego ciSnienia. [lo§¢ emulsji potrzebnej do zasilania dotowej sieci wysokiego
ciSnienia okre$lana jest przez obliczenie sumarycznej chtonnos$ci sitownikow
hydraulicznych potrzebnych w jednym czasie do pracy obudowy (np. podpory
hydrauliczne, stojaki OZ) oraz uktad przesuwu sekcji. 10% sekcji zasilanych z danej
pompowni, do tego doliczany jest 30% zapas [1, 2, 3, 4].

12.7 PODSUMOWANIE

Podziemna eksploatacja wegla kamiennego w kopalniach z zastosowaniem urzadzen
i maszyn hydraulicznych wymaga dostarczenia mediéw hydraulicznych. Poprzez
zastosowanie sieci wysokiego ciSnienia medidw hydraulicznych w podziemnych
zaktadach gérniczych dostarczane medium jest pod stalym wydatkiem i ciSnieniem
oraz wolne od zanieczyszczen mechanicznych. Emulsja olejowo-wodna HFA jest
konieczng do zasilania $cianowej obudowy zmechanizowanej, ktdra jest no$nikiem
energii hydraulicznej. Emulsja olejowo-wodna HFA wytwarzana jest na powierzchni
kopalni, z przefiltrowanej i uzdatnionej wody oraz koncentratu, skad
transportowana jest do centralnych stacji pomp wysokoci$nieniowych ttoczacych
emulsje do dotowej sieci wysokiego ciSnienia. Z tego miejsca zasilane sg odbiorniki
hydrauliki sitowej. [lo§¢ emulsji potrzebnej do zasilania dotowej sieci wysokiego
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ciSnienia obliczana jest z zapasem. Zasilanie $cianowej obudowy zmechanizowanej
oraz innych odbiornikow w rejonach odbywa sie wedtug najkorzystniejszego dla
potrzeb rejonu kryterium. Warunkiem koniecznym poprawnego i diugotrwatego
dziatania wuktadu hydraulicznego jest czysto§¢ medium ponizej wartoSci
maksymalnej dopuszczalnej wielkos$ci zanieczyszczen kazdego elementu uktadu.
W tym celu stosuje sie filtry na pompowni i przed odbiornikami w rejonach. Przed
napetieniem uktadu medium, powinien on by¢ oczyszczony z zanieczyszczen.
Kazde urzadzenie przed wpieciem sptywu do sieci kopalnianej musi by¢ napeinione
Swiezg emulsjg. Dotyczy to takze przewoddéw elastycznych. Stara emulsja musi by¢
usunieta, jako brudna woda. Strata ta jest konieczna, poniewaz sptyw zanieczyscitby
bakteriologicznie emulsje w catej sieci kopalnianej. Drugim koniecznym warunkiem
dtugotrwatego dziatania urzadzen oraz podzespotéw hydrauliki jest zdolnos$¢ do
ochrony powierzchni metalowych i uszczelnienn przed korozja, oraz ich smarnosc¢.
Zapobiega to zuzywaniu powierzchni ciernych, oraz wydtuza czas sprezystosci
uszczelnien. Trzecim warunkiem jest nieprzekraczanie dopuszczalnych cisnien.
Z dtugoletniej praktyki wynika, Ze pozornie oszczedzajac na zawartos$ci procentowe;j
koncentratu cieczy hydraulicznej w emulsji, doprowadza sie do wyptukiwania
uszczelnien, Korozji czes$ci elementow stalowych i wyciekdw wewnetrznych
i zewnetrznych urzadzen oraz podzespotéw hydrauliki sitowej. W konsekwencji
wymusza to zwiekszenie wydatku i ciSnienia na stacji pomp, doprowadzajac do
przekraczania dopuszczalnych ci$nien i wystepowania awarii. To z kolei powoduje
jeszcze wieksze zuzycie elementow hydrauliki sitowej i konieczno$¢ ich wymiany.
Warunkiem poprawnej pracy catej kopalnianej sieci jest stosowanie czesto
zapominanych i niedocenianych akumulatoréw hydraulicznych, ktére wyréwnuja
pulsacje ci$nienia pomp wielottoczkowych oraz zabezpieczajg sie¢ i odbiorniki
przed obcigzeniem zmeczeniowym w manometrach oraz przewodach elastycznych
prowadzacych do ich zniszczenia zmeczeniowego. Podstawowg zaleta kopalnianej
sieci emulsji wysokiego ci$nienia, jest praktycznie nieograniczona dostepnos¢
(w warunkach zagrozenia gazowego) do zasilania urzgdzen matej mechanizacji oraz
innych wykorzystujacych niepalng ciecz np. profilaktyka ppoz. Natomiast patrzac na
walory czysto techniczne tego rozwigzania, mamy uktad zamkniety z czysta emulsja
i maksymalnie ograniczamy straty medium poprzez magazynowanie jej
w zbiornikach na pompowni.
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SIEC WYSOKIEGO CISNIENIA MEDIOW HYDRAULICZNYCH
W PODZIEMNYCH ZAKEADACH GORNICZYCH

Streszczenie: W artykule przedstawiona zostala sie¢ wysokiego ci$nienia, mediow
hydraulicznych, w podziemnym zaktadzie gérniczym Kopalni Wegla Kamiennego (KWK).
Sie¢ ta pozwala w skuteczny sposob dostarczy¢ medium do zasilania odbiornikéw,
wykorzystujacych hydraulike sitowa oraz stosowanych do tego celu sSrodkéw technicznych.
Zakres artykulu obejmuje przedstawienie pojecia hydrauliki sitowej dotyczacej
wykorzystania oraz zaplanowania uktadéw hydraulicznych. Przedstawia medium, jego
zadania oraz rodzaje cieczy hydraulicznych stosowanych w hydraulice sitowej w gérnictwie
podziemnym. Pokazano zastosowany model sieci wysokiego ciSnienia, czyli opis
wytwarzania emulsji olejowo-wodnej i dostarczania jej do miejsc przetwarzania energii
elektrycznej na energie hydrauliczng, transport do odbiornikéw hydraulicznych oraz ich
zasilanie - przedstawiono takze droge powrotu medium do pompowni.

Stowa Kkluczowe: hydraulika sitlowa, ciecz hydrauliczna, emulsja olejowo-wodna, sie¢
wysokiego ci$nienia, odbiorniki hydrauliczne, stacja pomp.

HIGH PRESSURE HYDRAULIC MEDIA NETWORK IN UNDERGROUND MINING PLANTS

Abstract: The article presents a high-pressure hydraulic network in an underground mining
plant (coal mine). This network allows to effectively provide a medium to power the
receivers which are using hydraulics power and the technical sources used for this purpose.
The scope of the article includes the presentation of the concept of hydraulic power
regarding the use and planning of hydraulic systems. Article presents the medium, its tasks
and types of hydraulic fluids used in hydraulics power in underground mining. The high-
pressure network model used in coal mine is shown by presenting a description of the
production of oil-in-water emulsion and its delivery to places where electricity is converted
to hydraulic energy, transport to hydraulic receivers and their supply. The way of returning
the medium to the pumping station is also presented.

Key words: hydraulic power, hydraulic fluid, oil-in-water emulsion, high pressure network,
hydraulic receivers, pump station.
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