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Wyposazenie szybiku Schwind
w urzadzenie transportu pionowego

W artykule przedstawiono budowe szybiku miedzypoziomowego, materiatowego pomie-
dzy poziomem Iln i poziomem III oraz wyposazenie go w ukitad do transportu materia-
tow. Celem przedsiewziecia byfo zapewnienie mozliwosci transportu materiatow sypkich
oraz diugich z poziomu Il na poziom Iln, niezbednych do zabezpieczenia wyrobisk gor-
niczych. Przed inwestycjg transport materiatow w ograniczonym zakresie odbywat sie

recznie pochylniami.

Stowa kluczowe: szybiki, budowa, transport pionowy, kompozyty

1. WPROWADZENIE

Szybik Schwind wykonany zostal pomigdzy pozio-
mem IIn i poziomem III Kopalni Soli ,,Wieliczka”.
Podszybie na poziomie IIn szybiku potozone jest
rownolegle do poprzeczni Schwind, a podszybie na
poziomie III znajduje si¢ na przedluzeniu poprze-
czni Karol (rys. 1).

Szybik Schwind ma przekrdj prostokatny o wymia-
rach ~4,4m X 2,8 m (wwylomie) oraz ~3,78 m X 2,24 m
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w Swietle obudowy, catkowita gleboko$¢ szybiku wy-
nosi ~32 m.

Poziom III w rejonie szybiku Schwind przewietrza-
ny jest optywowym pradem powietrza. Gérna czes¢
szybiku na poziomie IIn wraz z chodnikiem prowa-
dzacym do poprzeczni Schwind jest wygrodzona ta-
mami §luzowymi. Poziom IIn oraz III w rejonie szybi-
ku Schwind jest zaliczany do pomieszczen stopnia ,,a”
zagrozenia wybuchu metanu w polu metanowym
I kategorii.
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Rys. 1. Potozenie szybiku Schwind [1]
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Obudowe szybiku stanowi obudowa drewniana ra-
mowa (wieficowa), z belek z drewna litego sosnowego.
Wiefice wykonane z belek o przekroju prostokatnym
i wymiarach 0,2 m X 0,3 m (wysoko$¢ X szerokosc).
W narozach belki wiefica taczone sa ztaczem ciesiel-
skim na nakfadke prosta — na wrab czotowy pod ka-
tem i dla usztywnienia spiete klamrami ciesielskimi
zabijanymi od strony zewnetrznej belek. Szybik po-
siada trzy przedzialy (rys. 2):

— drabinowy: wyposazony w drabiny drewniane
wraz z podestami spoczynkowymi ulatwiajacymi
wykonanie kontroli, napraw, konserwacji uktadu
transportu,

— linowy (wschodni): przeznaczony do prowadzenia
liny transportowej;

— transportowy (zachodni): przeznaczony do trans-
portu materialow.

Celem inwestycji byto umozliwienie prowadzenia
transportu materialéw z szybu materialowego Kinga

poprzez istniejacy szybik Schwind z poziomu III na
poziom IIn, a w przysztoSci polaczenie pozioméw 1w
i IIn we wschodniej czeSci kopalni w rejonie grot
krysztatowych, aby zapewni¢ droge transportowa dla
materiatéw koniecznych do wykonania zabezpiecze-
nia szeroko rozumianego rejonu Grot Krysztalowych
(zespotéw komér Baum, Schmidt i Ferro, Ksawer, Leo-
pold, Schwind). Podstawowymi materiatami przewi-
dzianymi do transportu jest tarcica, w tym tarcica
o dlugosci do 6 m biezacych oraz materialy sypkie wor-
kowane [1]. Transport materialéw w ograniczonym
zakresie odbywatl si¢ wczeSniej recznie pochylniami.
Przeanalizowano mozliwo$¢ wykorzystania historycz-
nego szybiku Schwind dla transportu materiatéw. Wy-
robisko zostato poddane ekspertyzie, a jego wyposa-
zenie — ocenie mozliwosci jego wykorzystania pod
katem zaadaptowania dla potrzeb transportu piono-
wego w szybiku. Dokonano oceny wynikéw przepro-
wadzonej ekspertyzy obudowy oraz wyposazenia.
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Rys. 2. Tarcza szybiku

W wyniku analizy uznano przydatno$¢ szybiku oraz
pozostatosci jego wyposazenia pod katem uruchomie-
nia w nim zmechanizowanego transportu pionowego.

W tym celu wyposazono szybik w uktad transporto-
wy oraz infrastrukture towarzyszaca zgodnie z obo-
wigzujacymi przepisami prawnymi.

2. WYPOSAZENIE SZYBIKU SCHWIND

2.1. Wciagarka wolnobiezna typu KAZ-WWB 30

Jako podstawe ukladu transportowego zastosowano
weiagarke wolnobiezna, bebnowa typu KAZ-WWB 30.

Przeznaczona jest do stosowania w podziemnych za-
ktadach gdrniczych w wyrobiskach ze stopniem ,,a”
zagrozenia wybuchem metanu oraz klasy ,A’ za-
grozenia wybuchem pytu weglowego lub w pomiesz-
czeniach niezagrozonych wybuchem [2]. Urzadze-
nie zabudowano w taki sposdb, aby lina wychodzaca
z bebna wciagarki prowadzona byla w przedziale
linowym szybiku nastepnie za pomoca dwdch kot kie-
runkowych wprowadzana jest do przedzialu trans-
portowego. Lina zakoficzona jest hakiem, ktory umozli-
wia podiaczenie podestu transportowego celem
transportu workéw z materialem sypkim lub trans-
portu materiatow dlugich z wykorzystaniem tylko sa-
mego haka.
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Wrciggarka wolnobiezna bebnowa KAZ-WWB 30
sktada si¢ z nastepujacych podzespotéw (rys. 3):

— Ramy: sztywna konstrukcja spawana, na ktorej za-
montowane zostaly zespoly czeSci mechanicznej
wciagarki, jedynie cze$¢ aparatury elektrycznej do
sterowania wciagarka jest umieszczona poza rama.

— Bebna nawojowego: beben konstrukcji spawanej,
zamocowany jest na wspolnym wale z przekladnia
zebata. Wal osadzony jest w dwoch tozyskach tocz-
nych wahliwych zamocowanych we wspornikach
(oprawach), ktére sa przykrecone do ramy nosnej
wciggarki. Do jednego z obrzezy bebna od strony
wewnetrznej przykrecone zostalo dwuczeSciowe
koto zapadki. Od strony zewnetrznej zamontowa-
no tarcz¢ hamulcowa hamulca postojowego.

— Hamulec postojowy: obudowa stalowa z cylin-
drem hydraulicznym i okladzing cierna. Luzo-
wanie (otwieranie) hamulca odbywa si¢ hydrau-
licznie.

— Mechanizm zapadkowy: uktad dwdch zapadek po-
faczonych ciegnem, uruchamiany przez sitownik
hydrauliczny. Podczas odwijania i nawijania liny
sitownik hydrauliczny jest wysuniety, co powo-
duje, ze zgby zapadki sa odwiedzione od kota za-
padkowego. Odwiedzenie zebow zapadek od kota
zapadkowego kontroluje zblizeniowy czujnik in-
dukcyjny potozenia zeba zapadki.

— Zespot napedowy: silnik elektryczny z hamulcem
elektromagnetycznym, przektadnia zebata, sprzegto.

— Agregat hydrauliczny: ma za zadanie sterowanie
elementami hydraulicznymi hamulca postojowego
1 zapadki. Sktada si¢ ze zbiornika wraz z osprze-
tem, blokow zawordw sterowanych elektrycznie,
przyrzadéw kontrolno-pomiarowych oraz zawo-
réw awaryjnych (reczne zatrzymanie pracy wcia-
garki/ uktadu transportowego).

2

— Uktad kontroli pigtego zwoju: realizowany przez
enkoder zabudowany na wale silnika wciagarki
wspOtpracujacy ze sterownikiem.

2.2. Uktad zasilania i sterowania

Weciagarka wolnobiezna typu KAZ-WWB 30 za-
silana jest napieciem 500 V AC (IT), sie¢ zasilajaca
jest wyposazona w centralne zabezpieczenie uptywo-
we oraz system SUPO. Gléwnym urzadzeniem wy-
posazenia elektrycznego wciagarki jest rozdzielnica
Rs2-z, w ktérej znajduje si¢ falownik, elementy stero-
wania silnikami oraz sterownik przemystowy kontro-
lujacy prace wciagarki. Zataczenie napigcia zasilania
odbywa sie roztacznikiem z elewacji rozdzielnicy.
Sygnalizowana jest obecno$¢ napigecia pomocniczego
24 V AC oraz sterowniczego 24 V DC (oddzielnie
dla zasilaczy elektrozaworéw i sterownika), stan
zabezpieczefi nadpradowych i przekaznikow kon-
troli stanu izolacji. Na elewacji rozdzielnicy syg-
nalizowane jest rOwniez zalaczenie odplywéw do
silnikéw napedu wciagarki i pompy hydrauliczne;j.
Do podstawowych funkcji rozdzielnicy Rs2-z nalezy:
— sterowanie 1 zabezpieczenie silnikow elektrycz-

nych napedu wciagarki oraz agregatu hydraulicz-

nego,

— wspOlpraca z pulpitem sterowniczym,

— kontrola pracy wciagarki za pomocg zabudowa-
nych na niej czujnikéw.

Ukfad sterowania wciagarka jest ztozony ze ste-
rownika przemystowego z odpowiednimi modutami
wejs¢ 1 wyjs¢, ktory przez facze Ethernet wspotpra-
cuje z falownikiem, sterujac praca silnika wciagarki,
hamulcem elektromagnetycznym oraz wentylatorem.

[

Rys. 3. Wciggarka typu KAZ-WWRB 30: 1 — rama, 2 — beben, 3 — przektadnia, 4 — agregat hydrauliczny,
5 — hamulec postojowy
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Rys. 4. Widok pulpitu sterowniczego

Praca wciagarki steruje si¢ z pulpitu sterowniczego
(rys. 4), wykorzystujac do tego celu umieszczone na
nim elementy manipulacyjne. Na pulpicie wciagarki
znajduje sie¢ wytacznik kluczykowy stuzacy do upraw-
nienia pulpitu, dwupozycyjny analogowy manipulator
z samopowrotem (joystick) i przyciskiem przeznaczo-
nym do uruchomienia wciagarki oraz grzybkowy przy-
cisk awaryjnego zatrzymania. Pulpit sterowniczy zostat
dodatkowo wyposazony w panel operatorski wspot-
pracujacy ze sterownikiem. Na panelu operatorskim
wySwietlane sa informacje na temat parametrow pracy
wciagarki oraz standw awaryjnych. Obstugi panelu
dokonuje si¢ za pomoca przeznaczonych do tego celu
przyciskow: wybdr ekranu oraz kasowanie. Wciagar-
ka ma zabudowany zestaw sygnalizacji ostrzegawczej,
porozumiewawczej i gloSnomodwiacej. W tym celu
obok pulpitu sterowniczego jest zabudowany sygnali-
zator gloSnomdwiacy, majacy mozliwos¢ komunikacji

:\1
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z pozostatymi sygnalizatorami. Dodatkowo sygnaliza-
tory zostaly wyposazone w wylacznik awaryjny. Dodat-
kowa funkcja, jaka pelnia sygnalizatory, jest ostrze-
gawcza sygnalizacja wyprzedzajaca.

2.3. Podest transportowy

Podest transportowy (rys. 5) jest konstrukcja skre-
cang i spawana, w jego gornej czesci znajduje si¢ za-
wiesie umozliwiajace potfaczenia z hakiem liny wcig-
garki. Podest prowadzony jest za pomoca uktadu
rolek tocznych w prowadnikach przedzialu trans-
portowego szybiku. W celu ochrony obstugi podczas
prac zatadunkowych/wyladunkowych materialéw syp-
kich na podescie zamontowana jest ostona, tzw. daszek.
Ostona ta jest w potowie demontowana, co umozliwia
transport materiatéw dhugich.

L Jeli]e .
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Rys. 5. Podest transportowy: 1 — zawiesie, 2 — ukfad rolek prowadzqcych, 3 — ostona tzw. daszek, 4 — konstrukcja podestu
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Rys. 6. Wrota szybowe na nadszybiu (z prawej wyglad historyczny)

2.4. Infrastruktura towarzyszaca

W celu umozliwienia prowadzenia prac transporto-
wych za pomoca urzadzefn zabudowanych w szybiku
Schwind nalezato wyposazy¢ wyrobisko we wrota szy-
bowe na nadszybiu i podszybiu (rys. 6). Metalowa
konstrukcja wrét zostata obudowana tarcicg drewnia-
na i zamontowana na zawiasach do konstrukcji drew-
nianej szybiku.

Wykonano takze inne prace zwigzane z tg inwesty-
cja, np. remont przedzialu drabinowego czy wykona-
nie wneki w caliznie gérotworu w celu zabudowy
weiagarki oraz rozdzielnicy zasilajaco-sterownicze;.
Ze wzgledu na brak metody kontroli eksploatacyj-
nej elementéw przedziatu drabinowego wykonanych
z kompozytow przedzial drabinowy zbudowano z tra-
dycyjnego materialu — z drewna.

3. PRACA UKLADU

Uktad transportu nie przewiduje jazdy ludzi, a tyl-
ko materiatow o ciezarze nieprzekraczajacym tony
(uktad ma kontrolke wagi transportowanego materia-
hu). Transport jest mozliwy w dwoch podstawowych
systemach:

— Automatycznym: przystosowanym do transportu
materiatow sypkich w workach z wykorzystaniem
podestu transportowego: podczas jazdy podestu
w glre wrota sa zablokowane i nie jest mozliwe
ich otwarcie. W momencie dojechania podestu do
punktu koficowego gérnego (zadziatanie czujnika
koncowego) nalezy wysunaé dwie podpory pode-
stu, ktérych potozenie identyfikuja odpowiednie
czujniki. Po wykonaniu tych czynnoSci nastepuje
odblokowanie wrdt na 10 s — jezeli w tym czasie

wrota nie zostang otwarte przez obstuge, nastapi
ich ponowna blokada. Obstuga podestu ma mozli-
wo$¢ ponownego odblokowania wrét na czas 10 s
przez nacisniecie przycisku ,,Otwarcie wrot szybo-
wych” zabudowanego na pulpicie sterowniczym
gérnym. Otwarte wrota szybowe oraz wysunicte
podpory podestu blokuja mozliwos¢ jazdy. Pod-
czas jazdy podestu w dot wrota sg zablokowane
i nie jest mozliwe ich otwarcie. W momencie do-
jechania podestu do punktu koficowego dolnego
(zadziatanie czujnika kofcowego) nastepuje od-
blokowanie wrét przez okres 10 s, jezeli w tym cza-
sie wrota nie zostang otwarte przez obstuge, na-
stapi ich ponowna blokada. Obstuga podestu ma
mozliwo$¢ ponownego odblokowania wrét na czas
10 s przez naciS$niecie przycisku ,,Otwarcie wrot
szybowych” zabudowanego na pulpicie sterowni-
czym dolnym. Otwarte wrota szybowe blokuja
mozliwos¢ jazdy.

— Pétautomatycznym: stosowanym do transportu
materiatéw dlugich bez uzycia podestu transpor-
towego (material dtugi mocowany jest do haka
liny wciagarki). W sytuacji gdy otwarte sa wrota
szybowe dolne, nie jest mozliwe rozpoczecie jazdy
za pomoca sterowania z pulpitu gérnego. Analo-
gicznie gdy sa otwarte wrota szybowe gorne, nie
jest mozliwe rozpoczecie jazdy za pomoca stero-
wania z pulpitu dolnego.

4. PODSUMOWANIE

Dzieki wykonaniu ukladu transportu materiatéw
sypkich (workéw) czy tarcicy (materiatéw dhugich)
z poziomu III na poziom IIn Kopalnia Soli ,,Wie-
liczka” S.A. usprawniona zostata droga transportowa
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materiatow koniecznych do wykonania zabezpiecze-
nia wyrobisk gorniczych, a w szczegdlnosci rejonu
Grot Krysztatowych (zespotéw komdér Baum, Schmidt
i Ferro, Ksawer, Leopold, Schwind). Aktualnie nie
istnieje jeszcze polaczenie transportowe pomiedzy
poziomami IIn i IIw, jednak jest juz planowana [3] re-
alizacja takiego uktadu transportu, ktéra w petni zme-
chanizuje transport materiatow. Do budowy wyposa-
zenia (przedzialu drabinowego) tego nowego szybiku
transportowego planowane jest wykorzystanie mate-
riatéw kompozytowych, ktdre w przysztoSci moglyby
sta¢ si¢ gtéwnym materialem do budowy elementéw
zbrojenia 1 wyposazenia szybow i szybikéw. Brak jest
jednak doSwiadczenia w wykorzystaniu tego typu ma-
terialéw do budowy tych elementdéw wyposazenia wy-
robisk. W szczegdlnosci nie opracowano do tej pory
metody kontroli eksploatacyjnej zbrojenia i wyposa-
zenia szybowego z kompozytdw.

Dzigki inwestycji zostal podniesiony poziom bez-
pieczenstwa w wyrobiskach kopalni oraz prac gérni-
czych wykonywanych w omawianym rejonie miedzy
innymi przez:

— wyeliminowanie transportu recznego materialow po-
chylniami i schodami z poziomu III na poziom IIn,

— mechanizacje robdt,

— automatyzacj¢ procesOw sterowania urzadzeniem
transportowym (wciagarka),

— zastosowanie wielopoziomowych elementéw bez-
pieczenstwa oraz blokad dla prac transportowych

w szybiku.

Ponadto znacznie zostanie przyspieszony proces
zabezpieczania rejonu grot krysztatowych, co przyczy-
ni si¢ do ochrony tego unikatowego na skale Swiatowa
rezerwatu przyrody. Dodatkowo zredukowane zosta-
na koszty transportu materiatéw z poziomu III na IIn.

W kolejnych pracach zwigzanych z uruchomieniem
miedzypoziomowego transportu pionowego w Kopal-

ni Soli ,,Wieliczka” zachodzi potrzeba zastosowania
nowoczesnych rozwigzan adaptowanych do warun-
kéw kopalni zar6wno w zakresie stosowanych urza-
dzen, jak i materialéw. W zwiazku z pojawieniem si¢
na rynku materiatéw kompozytowych spetniajacych
kryteria stosowania w wyrobiskach gérniczych (trud-
nopalnos¢, antyelektrostatyczno$¢, nietoksycznosc)
zaleca sie w planowanych dziataniach przeprowadze-
nie analiz w zakresie przydatno$ci tych materiatéw
do stosowania na dole. Posiadaja one wiele zalet
w poréwnaniu z materiatami tradycyjnymi [4]. Roz-
powszechnienie si¢ ich stosowania moze przynies¢
poprawe efektywnoSci dzialania nie tylko w kopal-
ni w Wieliczce, ale i w innych zakladach gérniczych
w Polsce.
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