napedy i sterowanie

Zawor sterujacy zraszaniem przenosnika

tasmowego

Dominik Bataga, Danuta Cebula, Marek Kalita, Michat Siegmund

1. Wstep

Eksploatacja wegla na coraz glebszych pokladach oraz odleg-
tosciach od szybu wydobywczego, wymusza transport urobku
za pomocg wigkszej liczby przeno$nikéw tasmowych. Powo-
duje to zwigkszenie liczby przesypéw, na ktérych generowane
sg znaczne ilosci pylu, powodujace przekraczanie najwyzszego
dopuszczalnego stezenia (NDS). Jest to bardzo istotne zrédto
zagrozenia w aspekcie niebezpieczenstwa wybuchu pytu oraz
zdrowia ludzi (pylica). Pylica stanowi 87% choréb zawodowych
w gornictwie, z czego $rednio 84% u emerytowanych pracow-
nikéw kopaln [6].

Zapylenie generowane na przesypach ogranicza sie po-
przez zraszanie wodne lub powietrzno-wodne. Ze wzgledu na
oszczednoé¢ wody zraszanie powinno dziala¢ podczas trans-
portu urobku, natomiast podczas postoju powinno by¢ wyla-
czone. Reczne sterowanie zraszaniem jest czesto nierealizowane,
dlatego korzystnym rozwiazaniem jest zastosowanie sterowania
automatycznego.

W artykule oméwiono instalacje zraszajace przeno$nikow
taémowych oraz konstrukcje, zasade dzialania i wyniki badan
stanowiskowych zaworu sterujacego zraszaniem przeno$nika
EZSZP opracowanego w ITG KOMAG, we wspdlpracy z firma
Elektron SC.

2. Instalacje zraszajace przenosnikéw tasmowych
stosowane w gérnictwie

W kopalniach wegla kamiennego stosowane sg dwa podsta-
wowe typy zraszania:

wysokoci$nieniowe zraszanie wodne;

niskoci$nieniowe zraszanie powietrzno-wodne.

Opracowane w ITG KOMAG i produkowane przez firme
Elektron SC urzadzenie zraszajgce ORKAN (rys. 1) wykorzy-
stuje wode do wytworzenia mgly wodnej. Stosowane jest ono
w miejscach, w ktérych nie ma dostepu do sprezonego powie-
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Rys. 1. Urzadzenie zraszajagce ORKAN [3]

Streszczenie: Zapylenie generowane na drogach transporto-
wych odstawy urobku (przenosnikach tasmowych) jest powaz-
nym problemem ze wzgledu na negatywny wptyw na organizm

pracownikéw oraz niebezpieczenstwo wybuchu pytu. Do reduk-
cji zapylenia stosuje sie instalacje zraszajgce. W niniejszym ar-
tykule przedstawiono konstrukcje, zasade dziatania i wyniki ba-
dan stanowiskowych zaworu EZSZP sterujgcego zraszaniem

przenosnika opracowanego w ITG KOMAG, we wspotpracy
z firmg Elektron SC. Jest to urzgdzenie przeznaczone do auto-
matycznego sterowania zraszaniem przenosnika tasmowego.

EE Abstract: Airborne dust generated along run-of-mine
transportation routes (belt conveyors) is an important problem
due to negative impact on miners’ health as well as danger of
coal dust explosion. Spraying installations are use to control
concentration of airborne dust. Design and principle of opera-
tion as well as laboratory test results of EZSZP valve control-
ling the system of water spraying over belt conveyors is given.
The valve was developed in KOMAG in collaboration with the
Electron SC Company. This is a device intended for automatic
control of spraying over belt conveyors.

trza. Gléwnym zespolem urzadzenia zraszajacego ORKAN jest
zraszacz, zbudowany z rury, przez ktérag woda dostarczana jest
do dysz zraszajacych. Zraszacz podwieszony jest do stropu nad
przesypem i wyposazony w pie¢ dysz wodnych. Dostarczanie
wody do zraszacza odbywa sie poprzez elastyczne przewody,
polaczone z zespolem zasilajacym, ktéry moze by¢ montowany
w poblizu przesypu lub w dalszej odlegtosci. Urzadzenie zra-
szajagce ORKAN moze by¢ réwniez wyposazone w hydrauliczny
zawOr sterujacy, dzieki ktéremu jego wlaczenie i wylaczenie
odbywa sie automatycznie, w zaleznoéci od ruchu i obcigzenia
urobkiem tasmy przenosnika [3].

Innym rozwigzaniem do redukeji zapylenia na drogach od-
stawy urobku jest automatyczne urzadzenie zraszajagce ROSA
(rys. 2), produkowane przez Przedsiebiorstwo Elektrotechniki
Gorniczej PEG SA. Przeznaczone jest ono do redukgji zapyle-
nia powstajacego na drodze odstawy urobku w wyrobiskach
korytarzowych, poprzez odpowiednie jego nawilzenie tak, by
nie dochodzilo do wzniecania pylu. Urzadzenie montowane
jest na wyznaczonej dtugo$ci przenoénika, w miejscach, gdzie
powstaje zapylenie. W celu ograniczania zuzycia wody prze-
znaczonej do zwilzania wegla i pytu urzadzenie wyposazono
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Rys. 2. Urzadzenie zraszajace ROSA [3]
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Rys. 4. System zraszania przesypu przenosnikéw BRYZA ze sterowa-
niem ultradZzwiekowym czujnikiem nadawy [1]
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Rys. 3. System zraszania VIRGA dla ciggu transportowego: a) zraszanie
na przesypie sterowane recznie; b) zraszanie na przesypie sterowane au-
tomatycznie przy pomocy zaworu hydraulicznego sterowanego rolka [1]

rolka

pompa zintegrowana

ze zbiornikiem oleju przegub elastyczny

zawor odcinajacy

ramie wychylne

Rys. 5. Zawor sterujacy zraszaniem przenosnika tasmowego EZSZP [5]

w mechaniczny zespot pompowo-zaworowy, wykrywajacy ruch
tasmy oraz obecnos$¢ nadawy.

Woda dostarczana jest do zraszacza z zespotu pompowo-za-
worowego podczas ruchu tasmy przenosnika. Transportowany
przeno$nikiem urobek wprawia w ruch wahadtowy dzwignie
zespolu pompowo-zaworowego, powodujac otwarcie i prze-
plyw wody. Zatrzymanie przenosnika lub brak urobku na prze-
nosniku unieruchamia dzwignie zespotu pompowo-zaworowe-
go, co powoduje zamkniecie zaworu i odcigcie doptywu wody.
Zabezpiecza to urzadzenia przesypu przed zalaniem woda,
a urobek, w przypadku unieruchomienia przenos$nika, przed
nadmiernym nawilzeniem. Urzadzenie przeznaczone jest do
instalowania tuz przed przesypami przenos$nikow. Urzadzenie
ROSA, tak jak instalacja ORKAN, poza doprowadzeniem wody
nie wymaga dodatkowego zrodla energii. Wada rozwigzania jest
zuzywanie sie dZzwigni zespotu pompowo-zaworowego.

Powietrzno-wodny system zraszania VIRGA (rys. 3), opra-
cowany w ITG KOMAG i produkowany przez firme Hellfeier
Sp. z 0.0., sklada si¢ z trzech zraszaczy, zawieszonych na fancu-
chach belki zraszajacej, do ktdrych dostarczane sg elastyczny-
mi przewodami woda oraz sprezone powietrze. Przygotowanie
medidw zraszajacych odbywa sie w skrzyni zasilajacej, w ktorej
m.in. umieszczony zostal wodny filtr rewersyjny. Sterowanie
urzadzeniem zraszajacym moze odbywac sie recznie lub au-
tomatycznie, za pomoca hydraulicznego zaworu, sterowanego
rolka wykrywajaca ruch i obcigzenie ta§my przenosnika.

Powietrzno-wodny system zraszajacy BRYZA, réwniez opra-
cowany w ITG KOMAG i produkowany przez firme Elektron
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SC, charakteryzuje si¢ niskim zuzyciem wody, wynoszacym ok.
30 dm?/h, dla instalacji sktadajacej si¢ z 4-6 dysz [1]. System
moze by¢ rozbudowany o automatyczne sterowanie z zasto-
sowaniem hydraulicznego zaworu sterowanego rolka lub ul-
tradzwigkowego czujnika nadawy (rys. 4).

3. Zawor sterujacy zraszaniem przenosnika
tasmowego EZSZP

Automatyczne sterowanie instalacja zraszajacg przy pomocy
zaworu hydraulicznego z rolkg ma szereg zalet. Nie wymaga
zasilania elektrycznego ukladu sterowania zraszania oraz sto-
sowania urzadzen z certyfikatem ATEX EX I, znacznie podwyz-
szajacych cene instalacji. Elementy zaworu sterowanego rolka
nie ulegajg nadmiernemu zuzyciu.

Zawor sterujacy zraszaniem przeno$nika tasmowego EZSZP
opracowano w celu sterowania przeptywem medium za pomocg
rolki, w instalacjach, w ktérych ci$nienie medium nie przekra-
cza 1,6 MPa. Jest to zawor odcinajacy, normalnie zamkniety.
Otwarcie zaworu powoduje ruch obrotowy rolki, napedzanej
przez ta§me przenosnika. Otwarcie zaworu moze by¢ réwniez
inicjowane obecno$cia urobku na tasmie.

Zaw6r EZSZP (rys. 5) mocowany jest do konstrukeji przenos-
nika na wychylnym ramieniu, ktére z jednej strony jest osa-
dzone na sprezynach skretnych lub przegubie elastycznym, a z
drugiej strony posiada zabudowana w nim rolke, identyfikujaca
ruch ta$my przenosnika. W osi rolki osadzony jest wat prze-
noszacy naped na pompe zebatg, zintegrowang ze zbiornikiem
oleju. W kadlubie pompy umieszczony jest kanat ttoczny, kto-



Rys. 6. Przykladowy montaz zaworu EZSZP pod tasma przenosnika: a) w pozycji pionowej;

b) w pozycji poziomej [4]

rym olej dostaje si¢ pod tlok, sprzezony
z elementem sterujacym zaworu odcina-
jacego przeplyw medium zraszajacego.
W momencie ruchu ta§my przenoéni-
ka nastepuje obroét rolki, ktéra przekazu-
je naped na pompe. Pompa zasysa olej ze
zbiornika i przettacza go pod tlok. Ttok
pod wplywem ci$nienia oleju przesuwa
sie, powodujac otwarcie zaworu odci-
najacego przeplyw medium zraszajace-
go. Z chwila zatrzymania ruchu tasmy
przeno$nika nastepuje unieruchomienie
rolki zaworu, pompa przestaje pracowac,
spada ciénienie oleju pod ttokiem, co po-
woduje zamkniecie zaworu odcinajacego.
Konstrukcja wspornika zaworu z prze-
gubem elastycznym umozliwia mo-
cowanie zaworu pionowo i poziomo.
Przykladowy pionowy montaz zaworu
sterowanego ruchem tasmy przeno$ni-

reklama

ka pokazano na rys. 6 a, a poziomy na
rys. 6 b.

Prawidlowa praca zaworu wymaga
zamocowania go we wlasciwej odle-
glosci od tasmy. Sprzezenie cierne rolki
zaworu z tasmg przeno$nika nastepuje
pod wplywem cigzaru urobku (rys. 7).
W przypadku niewielkich odksztalcen
tasmy otwarcie przeplywu uzaleznione
jest tylko od ruchu ta$my, a obcigzenie
urobkiem jest nieuwzglednione.

Zawor sterujacy zraszaniem prze-
no$nika (rys. 8) wdrozono m.in. w in-
stalacji zraszajacej Bryza 1200 w KWK
Knuréw, ruch Szczyglowice. Parametry
techniczne zaworu zestawiono w tabeli 3.

Zawor EZSZP moze réwniez stuzy¢ do
sterowania zraszaniem wozdéw kopalnia-
nych. Rolka identyfikujaca ruch wozéw
powoduje wdéwczas otwarcie zaworu

reklama
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Rys. 7. Montaz zaworu EZSZP: a) tasma nieobciazona, brak sprzezenia
ciernego z rolka; b) tasma obcigzona urobkiem, sprzezenie cierne
z rolka [4]

Tabela 3. Parametry pracy zaworu EZSZP [2]

Maksymalne cisnienie robocze 1,6 MPa
Rozmiar przytaczy G %" (wew.)
Nominalna srednica przeptywu DN 10
Srednica rolki sterujacej 160 mm
Minimalna predkos$¢ tasmy przenosnika 1,6 m/s
Minimalna predkos¢ obrotowa rolki 180 obr./min
Masa z mocowaniem na sprezynach skretnych 13,8 kg
Masa z mocowaniem na przegubie elastycznym 12,8 kg

odcinajacego. Moze by¢ on réwniez wykorzystany do awaryj-
nego zatrzymania silnikéw napedowych wspoétpracujacych
urzadzen, z chwilg zaniku ruchu jednego z urzadzen. Wéwczas
zmiana potozenia ttoka powoduje wylaczenie elektrycznego
mikrowylacznika.

4. Badania egzemplarza doswiadczalnego pompy
i prototypu zaworu EZSZP

Ci$nienie wytwarzane przez pompe uzaleznione jest m.in. od
doktadnos$ci wykonania korpusu i kot zgbatych. Firma Elek-
tron SC wykonatla prototypowy egzemplarz pompy, w celu do-
$wiadczalnego sprawdzenia jej parametréw pracy. Badaniom
na stanowisku u producenta poddano pompe zintegrowang ze
zbiornikiem w celu przetlaczania oleju w obiegu zamknietym.
W komorze tloczacej pompy wykonano przylacze manome-
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Rys. 8. Zawr sterujacy zraszaniem przenosnika tasmowego [2]

silnik krazek
elektryczny z gumowy
falownikiem
| 4
e zasilanie z
2 agregatu
hydraulicznego

zawor i : (!
EZSZP |

Rys. 9. Zawér EZSZP zabudowany na stanowisku badawczym [5]

tryczne, do odczytu cisnienia, w zaleznosci od predkosci obro-
towej sterowanej falownikiem. Pompa pracowata bez przerwy
przez 24 h. W tym czasie nie zaobserwowano znaczacego wzro-
stu temperatury, zaréwno na jej korpusie, jak i na zbiorniku.

Przeprowadzono réwniez badania stanowiskowe prototypu
zaworu. Badania mialy na celu okreslenie minimalnej predko-
$ci obrotowej rolki, przy ktdrej nastepuje otwarcie przeptywu
przez zawor odcinajacy. Zawdr zabudowano na stanowisku ba-
dawczym (rys. 9). Do napedu rolki zaworu zastosowano silnik
elektryczny z falownikiem, sprzezony ciernie za pomocg gumo-
wego krazka. Regulacje predko$ci obrotowej kota napedowego
zaworu kontrolowano poprzez pomiar predkosci obrotowej.
Z zasilacza hydraulicznego doprowadzono do zaworu wode pod
ci$nieniem 1,6 MPa. Przeptyw mierzono za pomocg licznika
przeptywu. Badania wykazaly, ze zawor otwiera przeplyw me-
dium przy minimalnej predko$ci obrotowej rolki 180 obr./min.

Ponadto sprawdzono réwniez, czy podczas ciaglej pracy za-
woru olej pracujacy w obiegu zamknietym nadmiernie si¢ nie
nagrzewa. Jest to istotne ze wzgledu na przeznaczenie zawo-
ru do pracy w strefach zagrozonych wybuchem metanu i pylu
weglowego. Podczas badan zawér pracowal bez przerwy przez
24 h. W tym czasie nie zmierzono znaczacego wzrostu tempe-
ratury na korpusie zaworu (rys. 10).



Rys. 10. Pomiar temperatury na korpusie
zaworu [5]

Podsumowanie

Rosnace stezenie zapylenia w wyro-
biskach chodnikowych, powodowane
wydluzajacymi sie drogami transporto-
wymi urobku, sklonilo do podjecia prac
majacych na celu ograniczenie wyste-
powania zagrozenia pylowego. W ITG
KOMAG opracowano szereg instalacji
zraszajacych przenos$nikéw tasmowych,
z uwzglednieniem skuteczno$ci oraz
zmniejszenia wydatku wody. Cele reali-
zowano miedzy innymi poprzez stoso-
wanie automatycznego sterowania in-
stalacja, uzaleznionego od ruchu tasmy
przenosnika i obecnoéci nadawy. Opra-
cowany w ITG KOMAG zawor sterujg-
cy zraszaniem jest uruchamiany ruchem
taSmy przenosnika bez dodatkowego
sterowania elektrycznego. Elementy
urzadzenia zaprojektowano tak, aby nie
ulegaly nadmiernemu zuzyciu podczas
ciaglej pracy urzadzenia. Zastosowanie
rozwigzania moze znaczaco obnizy¢
koszty stosowania instalacji zraszajacych
przenosénikéw oraz polepszy¢ ich funk-
cjonalnos$¢. Zawor EZSZP stanowi oferte
handlowa firmy Innowacyjno-Wdroze-
niowej Elektron SC z Radzionkowa.
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