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Agregaty konstrukcji KOMAG o
przeznaczone do chtodzenia silnikow |y wior 0
elektrycznych duzych mocy

Cooling devices designed by KOMAG intended
for cooling the high-power electric motors

Streszczenie: Abstract:

Powszechnie stosowane w krajowym gornictwie Cooling of the machines used in the mining
chtodzenie maszyn wyposazonych w napedy industry, equipped with high-power electric drives,
elektryczne duzych mocy woda z magistrali ppoz. by water from the mine fire system generates
odprowadzang po zuzyciu do kanalu $ciekowego, technological and economic problems associated
generuje duze problemy technologiczne i ekonomiczne with re-transportation of water to the surface. The
zwigzane z jej ponownym odprowadzeniem na concept of open and closed system for cooling the
powierzchnig¢. W artykule przedstawiono koncepcj¢ high-power mining machines is presented. This is
otwartego 1 zamknigtego uktadu chtodzenia gérniczych an alternative to the commonly use method.
maszyn duzych mocy. Stanowig one alternatywe¢ dla Advantages and disadvantages of the discussed
metody powszechnie wykorzystywanej. Poréwnano systems are compared.

wady 1 zalety omawianych uktadow w zaleznosci od

warunkow zastosowania.

Stowa kluczowe: gornictwo, maszyny gornicze, napedy elektryczne, uktad chodzenia

Keywords: mining industry, mining machines, electric drives, cooling system

1. Wstep

W wyrobiskach podziemnych w napedach maszyn i urzadzen stosowane sa silniki
elektryczne duzych mocy (do 500 kW). Silniki te zbudowane sg jako przeciwwybuchowe
1 z reguly wymagajg chlodzenia wymuszonego [11, 13, 14]. Chlodzenie to realizowane jest za
pomoca wody dostarczanej z rurociaggéw p.poz. [1, 2, 3]. Zuzywana woda, po schtodzeniu
silnika elektrycznego, odprowadzana jest bezposrednio na spag lub do kanaléw Sciekowych.
Zuzycie wody dla opisywanego modelu jest stosunkowo duze, co niekorzystnie wptywa na
bilans ekonomiczny stosowania silnikow chtodzonych woda oraz wymaga dodatkowego
zuzycia energii elektrycznej, celem wypompowania zuzytej wody z powrotem na
powierzchnig.

Alternatywa opisywanej metody chtodniczej jest zastosowanie jednego z dwoch uktadow
chlodzenia opracowanych w Instytucie Techniki Gérniczej KOMAG. W uktadzie otwartym,
woda pobierana z ukladu ppoz., po odebraniu energii cieplnej z pracujacych silnikow
elektrycznych, jest z powrotem wtlaczana do magistrali ppoz. Eliminuje to konieczno$¢
wypompowywania jej na powierzchni¢ celem ponownego uzdatniania oraz pozwala na
powtdrne wykorzystanie w innych procesach technologicznych realizowanych w kopalni.
Drugim opisywanym wariantem chtodzenia jest uktad zamknigty, ktory catkowicie eliminuje
potrzebe korzystania z magistrali ppoz. Uklad wyposazony jest w zbiornik chlodziwa
i chtodnice, ktore na biezaco studzg medium uzyte w procesie chtodzenia maszyn. W dalszej
cze¢$ci artykutu opisano zasad¢ dziatania obydwu ukladow.
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2. Koncepcja agregatu chlodniczego w ukladzie otwartym

Urzadzenie chtodnicze przeznaczone jest do ciaglej pracy w sprz¢zeniu z ukladami
chtodniczymi maszyn réznego typu (silniki elektryczne, przektadnie itp.). Zasada dziatania
uktadu opiera si¢ na pobieraniu wody z gorniczej magistrali ppoz., kierowaniu jej do kanatéw
chtodniczych studzonych zespotdéw, a nastgpnie ponownemu wttaczaniu (za posrednictwem
pompy wirowej) do magistrali ppoz. Rysunek koncepcyjny zespotu pompowego uktadu
chlodzenia przedstawiono na rysunkul, natomiast schemat hydrauliczny uktadu
zaprezentowano na rysunku 2.
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Rys. 1. Koncepcja zespotu pompowego uktadu chtodzenia w uktadzie otwartym [6, 9]:
l-rama montazowa, 2-pompa wodna, 3-przetwornik temperatury, 4-przeptywomierz, 5-clektrozawor, 6-zawor
zwrotny, 7-podzespét sterowania elektronicznego, 8,14-zawor kulowy, 9,11,12-kolektor, 10-gniazdo typu
Stecko, 13-sygnalizator przeptywu
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Rys. 2. Schemat hydrauliczny otwartego uktadu chtodzenia [6, 9]

Zespol pompowy umozliwia pobor wody z rurociggu p.poz., wykorzystanie jej w uktadzie
chlodzenia maszyn stacjonarnych i zwrot jej do rurociggu. Sktada si¢ on z ramy montazowej
(rys. 1, poz. 1), na ktorej zamontowano wirowa pompe wodng (poz. 2), napedzang silnikiem
elektrycznym. Do pompy wodnej, od strony ssacej, zabudowano przeptywomierz (poz. 4),
natomiast od strony tlocznej zawor zwrotny (poz. 6). Do strony ssacej doprowadzono réwniez
odrebny przewod hydrauliczny, zakonczony zaworem kulowym ZK2 (poz. 8). Przewdd ten
stanowi niezalezny uktad zasilania pompy, ktory poprzez odpowiednie ustawienie zaworu
ZK2, ma za zadanie nie dopusci¢ do pracy urzadzenia w warunkach kawitacji (pojawienie si¢
w okreslonym obszarze cieczy poddanej podcisnieniu lub gwattownemu spadkowi cisnienia
pecherzykoéw gazu [5, 8]). Ilos¢ przepltywajacej przez pompe wirowg cieczy wskazywana
bedzie przez sygnalizator przepltywu (poz. 4). Do gniazd wejSciowych zostang podtaczone
hydraulicznie obiekty chlodzone, natomiast gniazdo wyj$ciowe potaczone bedzie z zespolem
pompowym [6].

Rownolegle do linii przeptywu wody przez pompe, przewidziano lini¢ jej awaryjnego
przeptywu. W przypadku uszkodzenia lub postoju pompy, woda, poprzez elektrozawor
sterowany automatycznie (poz.5), kierowana bedzie z uktadu chtodzenia do koryta
scieckowego. W linii tej umieszczono réwniez sygnalizator przeptywu (poz. 13),
wspoOlpracujacy z podzespotem sterowania elektronicznego. Ponadto, zastosowano recznie
sterowany zawor kulowy ZKI1 (poz. 14), umozliwiajacy udroznienie przeptywu wody
w przypadku uszkodzenia podzespolu sterowania elektronicznego [6].

Za whasciwa pracg pompy wirowej [12] odpowiada podzespot sterowania elektronicznego
(poz. 7).

Potaczenie poszczegdlnych odbiornikéw chtodzonych woda z uktadu ppoz. realizowane
jest za pomocg kolektora (poz. 12). Kolektor w wykonaniu specjalnym (poz. 11), wyposazono
w sygnalizatory przeptywu, zabudowane w kazdym gniezdzie wyjsciowym, umozliwiajace
obserwacje wielkosci przeptywu cieczy chlodzacej przez poszczegodlne odbiorniki. W obu
przypadkach liczbg wykorzystywanych drog zasilajacych okresli uzytkownik [6].
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Ze wzgledu na zanieczyszczenia pochodzace z uktadu ppoz. oraz uktadéw chtodniczych
studzonych maszyn, stosowanie otwartego uktadu chtodzenia wymaga ciagglej wspotpracy
z dodatkowym uktadem filtrujacym.

3. Rozwiazania koncepcyjne ukladu zamkni¢tego

Podczas prowadzonych prac konstrukcyjnych opracowano trzy rozwigzania zamknigtego
uktadu chtodzenia. Kolejno stanowia one proces rozwojowy opracowywanej koncepcji
uktadu zamknietego, a kazde kolejne rozwigzanie stanowi wersj¢ rozwojowg poprzedniego.
Pierwsze z nich w swej budowie opiera si¢ o zbiornik hydrauliczny, za ktérym zabudowano
pompe hydrauliczng, napedzang silnikiem elektrycznym w wykonaniu przeciwwybuchowym.
Cecha charakterystyczng dobranego silnika elektrycznego jest wyprowadzony z obydwu stron
silnika wal napedowy, umozliwiajacy rownoczesny naped pompy oraz wentylatora chtodnicy
co schematyczne przedstawiono na rysunku 3 [4, 7].
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Rys. 3. Schemat hydrauliczny pierwszej koncepcji zespotu zamknigtego uktadu chtodzenia [7, 10]:
Z-zbiornik, ZK-zawor kulowy, P-pompa hydrauliczna, M-silnik elektryczny, CH-chtodnica powietrzno — wodna,
S1-sygnalizator przeptywu, CT-przetwornik temperatury, FZ-filtr zlewowy, FO-filtr oddechowy

W przedstawionym rozwigzaniu medium hydrauliczne bedzie zasysane przez pompe ze
zbiornika 1 tloczone do kolektora wlotowego, odpowiadajacego za dostarczenie go do
obiektéw chtodzonych. Po odebraniu ciepta, ciecz bedzie wptywaé do kolektora wylotowego,
z ktorego przez filtr zlewowy, bedzie przeplywa¢ do zbiornika. Uktady przeptywowe maszyn
elektrycznych polaczono z kolektorem wylotowym przewodami elastycznymi. Na linii ssania
pompy zabudowano sygnalizator przeptywu, wspoélpracujacy z ukladem sterowania. Na
podstawie jego wskazan, uklad sterowania ,zadecyduje” o uruchomieniu silnika
elektrycznego napedzajacego pompe oraz zasygnalizuje mozliwo$¢ pracy pompy w kawitacji.
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Na doprowadzeniu wody chlodzacej do zbiornika zastosowano zawory odcinajace. Zawor
ZK2, polaczony réwnolegle z obiektami chtodzonymi, stuzy¢ bedzie do uzyskania petnego
przeplywu przez uktad, bez dfawienia na pompie. Zawory ZK1 i ZK3 postuza do odcigcia
zbiornika ptynu chtodzacego podczas prac serwisowych. Zbiornik hydrauliczny wyposazono
w filtr odpowietrzajacy, wskaznik poziomu cieczy oraz korek spustu cieczy chtodzacej [4, 7].

Po przeanalizowaniu przez zespol autorski powyzszego rozwigzania, zdecydowano
o zabudowaniu pompy hydraulicznej wewnatrz zbiornika hydraulicznego, a kolektor
wyjsciowy przeniesiono na filtr zlewowy, ktory réwniez zostal wprowadzony do wnetrza
zbiornika (poza jego pokrywa serwisowg) [4, 7]. Wprowadzenie pompy do zbiornika czyni
agregat bardziej kompaktowym oraz eliminuje konieczno$¢ stosowania przewodu ssawnego.
Natomiast przeniesienie kolektora uprosci proces podigczania odbiornikow.

Na rysunku 4 pokazano zmodyfikowany uktad chtodzenia w obiegu zamknietym.
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Rys. 4. Schemat hydrauliczny drugiej koncepcji zespotu zamknigtego uktadu chtodzenia [7, 10]:
Z-zbiornik, ZK-zawor kulowy, P-pompa hydrauliczna, M-silnik elektryczny, CH-chtodnica powietrzno — wodna,
S1-sygnalizator przeptywu, CT-przetwornik temperatury, FZ-filtr zZlewowy, FO-filtr oddechowy

Bioragc pod uwagg teoretyczne koszty wykonania oraz usprawnienie podigczenia obiektow
chtodzonych zdecydowano, ze kolektory wlotowy i wylotowy moga zostaé przeniesione na
rame zespolu pompowego. Zachowano rowniez jedno gniazdo rezerwowe dla podtaczenia
dodatkowego obiektu chtodzonego o podobnych parametrach przeptywowych, jak pozostate.
Rozwigzanie to schematycznie pokazano na rysunku 5, i jako model 3D, na rysunku 6 [4, 7].
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Rys. 5. Schemat hydrauliczny trzeciej koncepcji zespotu zamknigtego uktadu [7, 10]:
Z-zbiornik, ZK-zawor kulowy, P-pompa hydrauliczna, M-silnik elektryczny, CH-chtodnica powietrzno — wodna,
S1-sygnalizator przeptywu, CT-przetwornik temperatury, FZ-filtr zlewowy, FO-filtr oddechowy

e

Rys. 6. Model zespotu zamknigtego uktadu chtodzenia [4, 7]:
1-podzesp6t zbiornika, 2-podzespdt pompowo — silnikowy, 3-sygnalizator przeptywu, 4-przetwornik
temperatury, S5-podzespdt kolektora zlewowego, 6-podzespol kolektora tlocznego, 9-podzespoét chlodnicy,
10-podzespot filtra zlewowego, 11-filtr oddechowy
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4. Podsumowanie

W artykule przedstawiono koncepcj¢ otwartego 1 zamknigtego uktadu chlodzenia maszyn
napedzanych silnikami elektrycznymi duzych mocy, przewidzianych do zastosowania
w podziemnych wyrobiskach gorniczych.

Zastosowanie zamknigtego uktadu chtodzenia, w ktorym czynnik roboczy bedzie krazyt na
drodze zbiornik — obiekt chtodzony — chtodnica, pozwoli na wyeliminowanie poboru wody
z rurociggu p.poz. W uktadzie zamknietym bedzie mozna stosowaé ciecz z dodatkami
o wlasno$ciach antykorozyjnych, konserwujacymi uktady chtodnicze maszyn. Takie
podejécie powinno ograniczy¢ koszty uzytkowania i serwisowania maszyn napedzanych
silnikami elektrycznymi. Mimo calkowitego uniezaleznienia agregatu pracujacego w uktadzie
zamknietym od dostaw wody rurociggiem ppoz., jego podstawowa wada (w stosunku do
uktadu otwartego) sa znaczaco wyzsze koszty wykonania, zwigzane gldwnie z koniecznos$cia
zastosowania chlodnicy i zbiornika hydraulicznego. W uktadzie otwartym, dzigki ciggtemu
pobieraniu wody z uktadu ppoz. oraz po odebraniu energii cieplnej ze studzonych urzadzen
1 ponownym jej wtlaczaniu do ukladu ppoz., catkowicie wyeliminowano konieczno$¢
stosowania wspomnianych podzespotow.

Wobec powyzszego, uktady otwarty i zamkniety moga by¢ stosowane zamiennie
w zaleznos$ci od wymagan zwigzanych z miejscem eksploatacji.
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Czy wiesz, ze ....

Specjalisci firmy EMCO stworzyli model 3D kopalni Solntsevsky znajdujgcej sie
w Sachalinie w Rosji. Tego typu model daje doktadniejszy obraz nie tylko powierzchni, ale
takze struktury rezerw zloZowych dla calej badanej glebokosci: ztoza pokladow wegla,
objetosci rezerw, jakosci i wtasciwosci fizyko-mechanicznych wegla oraz ilosci nadktadu. Od
2020 r., dzieki nowemu cyfrowemu modelowi szybu, pracownicy bedg w stanie dokladniej
przewidzie¢ perspektywy zagospodarowania ztoza, a tym samym szybciej wybrac najbardziej
optymalny wariant wydobycia wegla w kopalni. Aby stworzy¢ cyfrowg wersje kamieniotomu
wykorzystano mozliwosci systemu informatycznego Micromine, najbardziej zaawansowanego
w gornictwie i pracach geologicznych. Do stworzenia trojwymiarowego modelu wykorzystano
dane z wczesniejszych prac poszukiwawczych i geologicznych, zdigitalizowane rysunki
z poprzednich lat, dane z klasycznych badan kopalni i zdjecia lotnicze. Informacje te zostaly
zintegrowane z systemem i przetworzone w jeden kompleksowy model ztoza w kopalni
Solntsevsky. Jedng z kluczowych opcji programu jest mozliwos¢ przewidywania cech zloz
wegla, co pozwala EMCO na zapewnienie produkcji wysokiej jakosci paliwa statego. Jest to
niezwykle wazne na konkurencyjnym rynku Azji i Pacyfiku. Specjalisci planujq opracowanie
automatycznego algorytmu przebudowy modelu jednostki produkcyjnej z uwzglednieniem
nowych danych eksploracyjnych i eksploatacyjnych. Pozwoli to w razie potrzeby na szybkie
dostosowanie modelu.

www.worldcoal.com/special-reports/25112019/new-
digital-technologies-will-help-emco-mine-coal-more-
efficiently/ (dostep 26.11.2019)

ISSN 2450-9442 MASZYNY GORNICZE NR 4/2019 -



