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2
Naczynie wyciggowe

specjalnego przeznaczenia

2.1 Wprowadzenie

Naczynie specjalnego przeznaczenia zostato zaprojektowane w 2015 roku do stosowania w pod-
ziemnych zaktadach gorniczych, jako element gormiczych wyciggow szybowych kubtowych spet-
niajagcych funkcje wyciggow pomocniczych (awaryjno-rewizyjnych) [1-2] Urzadzenie to stanowi
Srodek transportu umozliwiajgcy realizowanie nastepujacych zadan:

. prowadzenie rewizji szybu,

. przemieszczanie zatogli szybowej oraz potrzebnego sprzetu w miejsce robot,
. montaz | demontaz elementow zbrojenia szybowego,

. wymiana uszkodzonej obudowy,

. transport materiatow na nieduzg skale,

. roboty konserwacyjne w szybie

Ponadto naczynie w wyjatkowych sytuacjach moze byc¢ wykorzystywane w celu ewakuaciji zatogi
7 sgsiedniego, unieruchomionego wyciggu szybowego (kubtowego) [3]. Proces ewakuacji ludzi
Z unieruchomionego naczynia wyciggowego jest zdarzeniem wystepujagcym relatywnie rzadko,
jest potencjalnie niebezpieczny i moze nastreczac licznych problemow. Prowadzono wiele ba-
dan i analiz nad poprawg sposobu jego dziatania [4-6]. Zastosowanie niestandardowych naczyn
wyciggowych do uzytku w kubtowym wyciggu szybowym rowniez jest popularnym kierunkiem
rozwoju w gornictwie [7]. Scharakteryzowane ponizej naczynie wyciggowe moze byc¢ rozwigza-
niem licznych problemow wystepujgcych w przedstawionych powyzej sytuacjach, gdyz zapewnia
znaczne zwigkszenie bezpieczenstwa osob ewakuowanych z unieruchomionego w szybie naczy-
nia wyciggowego [3]. Na rys. 2.1 przedstawiono prototyp naczynia specjalnego przeznaczenia.
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Rys. 2.1 Naczynie wyciaggowe specjalnego przeznaczenia [8).
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Naczynie wyciggowe specjalnego przeznaczenie moze zatem spetnia¢ funkcje wygodnej drogi
ewakuacji osob uwiezionych w kuble, czy niczym klatka stuzy¢ do transportu osob lub rewizji
szybu. Przede wszystkim moze byc¢ uzywane do wykonywania prac, ktore standardowo wykonuje
sie z zastosowaniem pomostu wiszacego, takich jak: zabudowa elementow zbrojenia szybu, czy
roboty konserwacyjne lub interwencyjne. Zastgpienie typowego pomostu naczyniem tego typu
moze przyniesc liczne korzysci, ze wzgledu na tatwiejszg obstuge, czy mozliwosc jazdy z wiekszg
predkoscig w szybie.

2.2 Naczynie specjalnego przeznaczenia

2.2.1 Konstrukcja

Naczynie wyciggowe specjalnego przeznaczenia zostato zbudowane z pieciu zasadniczych ele-
mentow: ramy dolnej, szesciu ciegiet nosnych, dwoch pomostow rozktadanych, dwoch ktadek
wysuwnych oraz ramy gornej z elementem nosnym. Konstrukcje naczynia przedstawiono na ry-
sunku 2.2
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| Rys. 2.2 Naczynie specjalnego przeznaczenia w rzucie perspektywicznym (9];

Element nosny tgczacy naczynie z zawieszeniem kubtowym stanowi uktad wygiete] na gorgco
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blachy w ksztatcie litery ,U" wspotpracujacej ze sworzniem @85 mm oraz dwuteownika 240. Dwu-
teownik zostat potgczony ze srodkowymi ciegtami nosnymi czteroma sworzniami oraz dodat-
kowo wsparty na belce nosnej ramy gornej. Element ten umozliwia umieszczenie naczynia na
haku zawieszenia kubtowego o odpowiedniej nosnosci. Rame dolng 1 gorng naczynia tgczy szesc
ciegiet, wykonanych w formie stupow nosnych z dwoch ceownikéw 120 potgczonych ze sobg bla-
chami naktadkowymi. Ciegta nosne mocowane sg do ram dolnej i gornej przy pomocy potaczen
sworzniowych @40 mm. Prowadzenie naczynia jest realizowane przy pomocy san prowadniczych
po linach prowadniczo-nosnych o rozstawie 2700 mm. Niezaleznie od zasadniczego sposobu
prowadzenia, naczynie wyposazone jest w dodatkowe prowadnice kabtgkowe, obejmujgce liny
prowadniczo-nosne. Znaczaco poprawia to jego stabilnos¢ podczas prowadzenia robot w szybie,
a takze eliminuje mozliwos¢ obracania sie naczynia podczas przemieszczania. Wymiary naczynia
dostostosowane sg do rozstawu lin prowadniczo-nosnych oraz gabarytow przelotow na pomo-
scie zrebowym i ochronnym. Odlegtos¢ pomiedzy dzwigarem ramy gormej naczynia a dzwigarem
ramy dolnej wynosi 3500 mm. Wejscie do naczynia umozliwiajg drzwi dwuskrzydtowe otwierane
do wewnatrz, ktore zostaty dodatkowo zabezpieczone przed wyciggnieciem z zawiasow w po-
zycjl zamkniete]. Boczne sciany naczynia sg jednoczesnie pomostami rozktadanymi. Pomosty te
zamocowane sg do belek wzdtuznych (bocznych) ramy dolnej poprzez potaczenia sworzniowe
@27 mm. Pomosty wyposazone sg w barierki oraz zamocowane do nich daszki ochronne, ktore
zostaty zabezpieczone przed roztgczeniem sworzniami z zapadka [9].

Pomosty rozktadane zaprojektowano tak, aby po ztozeniu (pozycjonowaniu do potozenia piono-
wego) miescity sie miedzy ciegtami, a krawedzig ramy gornej i nie zwiekszaty gabarytdw naczy-
nia wyciggowego. W pomoscie rozktadanym lewym, gtdwny dzwigar przewidziano jako dzielony,
umozliwiajgcy roztozenie pomostu obok lutniociggu. Daszki ochronne dzielone, podczas sktadania
zajmujg potozenie pomiedzy ptaszczyznami ciegiet. Opuszczanie | podnoszenie pomostow roz-
ktadanych odbywa sie przy pomocy recznych wciggnikow linowych. Kazdy z pomostow rozkta-
danych w pozycji roboczej (poziomej) zabezpieczony jest takze dodatkowo za pomocag dwoch
ciegien linowych przymocowanych do pomostu i ramy gornej naczynia. Napiecie ciegien regulo-
wane jest za pomocg srub rzymskich. W pozycji podniesionej pomosty zabezpiecza sie za pormo-
cg sworzni z zawleczka. W przypadku wystgpienia awarii maszyny wyciggowej, zatoga zostanie
ewakuowana do kubta sgsiedniego przedziatu za pomocg ktadki wysuwanej od czota naczynia
w strone kubta [9].

2.2.2 Uktad zawieszenia

Naczynie specjalnego przeznaczenia zawieszone zostato przy uzyciu maszyny wyciggowej
B-5000, na linie nosnej @42 mm wyposazonej w zawieszenie hakowe o nosnosci Q = 145 kN,
ktore zapinane jest do elementu nosnego naczynia. Tego typu rozwigzanie pozwala na szybkie
1 bezpieczne podwieszenie naczynia na zrebie szybu przy zamknietych klapach zrebowych. Pro-
wadzenie jest zapewniane poprzez sanie prowadnicze. Naczynie w zaleznosci od potrzeb mozna
podwiesic w dowolnym przedziale szybu. Podczas zawieszania nalezy rowniez zamocowac pro-
wadnice kabtgkowe na linach prowadniczo-nosnych, ktore dodatkowo stabilizujg naczynie. Na rys.
2.3 przedstawiono przyktadowe zawieszenia hakowe.
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Rys. 2.3 Zawieszenie hakowe;

1 - zespot haka, 2 — zespot tacznika obrotowego, 3 — zespdt zamocowania korca liny, 4 — zespot zaciskow lino-

wych do posadowienia san [9]

2.2.3 Parametry techniczne

W tabeli 2.1 przedstawiono parametry techniczne prototypu naczynia specjalnego zaprojektowa-
nego dla warunkow technicznych w szybie 1-Bzie (aktualnie szyb Jan Pawet KWK Jastrzebie-Bzie) [9].
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Tabela 2.1 Parametry techniczne naczynia specjalnego przeznaczenia [9]

Wymiary czescl zasadni-
czej naczynia (bez pode-
stéw rozktadanych):

dtugosc: 2500 mm;
szerokosé: 1900 mm;

wysokose: 3500 mm

Rozstaw lin prowadniczo-

dla 1 osoby:

. ‘ 2700 mm
nosnych
HQSC 1 sre(;lnlca lin provyaqf 5 % 45 mm
niczo-no$nych naczynia:
Masa wtasna naczynia: 5295 kg
[llos¢ podestow roboczych: 1
Dopus;czalne obcigzenie 1000 kg
naczynia:
Dopuszczalhe obcigzenie 1000 kg
ramy dolnej
Dopuszczalne obc1aze1j1e 500 kg
pomostu rozktadanego:
Dopuszczalne obclgzenie
Ktadki do ewakuagji 150 kg
Maksymalna ilos¢ osob 5
W naczyniu:
P_oywerzchma dna naczy- 132 m?
nia:
Powierzchnia dna naczynia 0264 m?

Rodzaj zawleszenia naczy-
nia:

zawileszenie hakowe potgczone z elementem nosnym naczynia

Urzadzenia sygnalizacji:

urzgdzenie bezprzewodowej tgcznosci szybowej ECHO - FG

2.3 Test naczynia w warunkowych rzeczywistych

W celu oceny zastosowanych rozwigzan technicznych w czerwcu 2016 roku przeprowadzone

zostaty proby naczynia specjalnego przeznaczenia w szybie 1- Bzie KWK Borynia-Zofiowka, ruch
Zofiowka (obecnie szyb Jan Pawet KWK Jastrzebie-Bzie), nalezgcej do JSW SA. W pierwszym etapie
dokonano odbioru technicznego urzadzenia w celu stwierdzenia jego zgodnosci z dokumenta-

Cjg techniczng oraz skontrolowano pomosty uchylne 1 wysuwne w zakresie ich funkcjonalnosct.
Po przeszkoleniu teoretycznym brygady szybowej przystgpiono do zabudowy naczynia specjalne-
go przeznaczenia w gorniczym wyciggu szybowym potudniowym. Naczynie zawleszono na suw-
nicy i przetransportowano na klapy zrebowe. Transport naczynia przedstawiajg rysunki 241 2.5.
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Rys. 2.4 Transport naczynia specjalnego przeznaczenia (8]

Rys. 2.5 Transport naczynia specjalnego przeznaczenia [8]

Po przetransportowaniu urzgdzenie podwieszono na zawieszeniu hakowym gorniczego wyciggu
szybowego. Sposob tego mocowania przedstawia rys. 2.6. Nastepnie nad zrebem szybu przepro-
wadzono probe roztozenia 1 ztozenia podestow uchylnych oraz dokonano oceny statecznosci
urzadzenia. Stwierdzono prawidtowg statecznos$c¢ naczynia, nawet przy roztozonych elementach
uchylnych tylko z jednej strony naczynia. W dalszej kolejnosci przeprowadzono probe zjazdu bry-
gady szybowej w naczyniu wyclggowym specjalnego przeznaczenia w przedziale potudniowym
do gtebokosci 250 m. Rysunek 2.7 przedstawia zjazd naczynia przez klapy zrebowe szybu.

Rys. 2.6 Wspotpraca naczynia specjalnego przeznaczenia z zawieszeniem hakowym gorniczego wyciggu
szybowego [8].
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Rys. 2.7 Zjazd naczynia do szybu w przedziale potudniowym (8]

Na tym poziomie roztozono podesty uchylne, a nastepnie zamocowano zabezpieczenia w postact
barierek 1 daszkow ochronnych i przemieszczono naczynie z roztozonymi pomostami o 10 me-
trow w gore 1 10 metrow w dot. W trakcie tego testu sprawdzono odstepy ruchowe od elementow
wyposazenia szybu, a takze wyczyszczono rynne okapowa. Po tych czynnosciach przystgpiono do
ztozenia podestow uchylnych, po czym przeprowadzono probe ewakuacii do kubta zawieszonego
w sgsiednim, pothocnym przedziale przy pomocy ktadek wysuwnych. Rysunki 2.8 1 2.9 przedsta-
wiajg naczynie specjalnego przeznaczenia z roztozonymi podestami uchylnymi w szybie.

Rys. 2.8 Naczynie specjalnego przeznaczenia z roztozonymi podestami uchylnymi [8]
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Rys. 2.9 Naczynie specjalnego przeznaczenia z roztozonymi podestami uchylnymi (8]

Po ewakuacji zatogi do kubta ktadki wysuwne wsunieto do naczynia a zatoga wyjechata na po-
wierzchnie. Kolejng czynnoscig byt wyjazd naczynia wyciggowego na zrgb szybu bez obecnosci
brygady szybowej z gtebokosci 250 m, a nastepnie powrotny zjazd naczynia na ten poziom oraz
zjazd zatogl w kuble w przedziale potnocnym i proba ewakuacji z kubta urobkowego do naczynia
specjalnego przeznaczenia zawieszonego w przedziale potudniowym szybu i wyjazd brygady na-
czyniem na zrgb. Po zakonczonych probach zdemontowano naczynie z zawieszenia gormiczego
wyciggu szybowego w przedziale potudniowym [10].

Przeprowadzone ogledziny w warunkach rzeczywistych pozwolity sprawdzi¢ przydatnosc i funk-
cjonalnosc¢ naczynia, a dogtebna analiza rozwigzan technicznych pozwolita na wytyczenie kilku
usprawnient w postaci [11]:

. zmiany lokalizacji muf na ciegle nosnym w potozeniu umozliwiajgcym montaz
zaworow przy zamknietym pomoscie rozktadanym,

. koniecznosci przetoczenia sworzni blokujgcych pomosty rozktadane o 1 mm, aby
swobodnie je blokowac,

. koniecznosci zaprojektowania dodatkowych zabezpieczen ktadek wysuwnych,

. zmiany clegien nosnych pomostow rozktadanych na dwa zawiesia 1 jedng srube
rzymska, co pozwolitoby zapobiec zakleszczeniom podczas sktadania,

. koniecznosci zaprojektowania dodatkowej barierki w miejscu przelotu lutniociagu,
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. koniecznosci zmiany punktow wpiecia szelek bezpieczenstwa na pret @20 mm.

Proby potwierdzity funkcjonalnos¢ urzadzenia do wykonywania prac remontowych 1 rewizyj-
nych w szybie oraz zachowanie zasad bezpieczenstwa przy wspotpracy naczynia zamontowane-
go w jednym z przedziatow (potnocnym lub potudniowym) z gorniczym wyciagiem szybowym
w drugim przedziale.

2.4 Typoszereg naczyn specjalnego przeznaczenia

W zwigzku z duzg rdznorodnoscig tarcz szybowych, podyktowang ich wielofunkcyjnoscig, wpty-
wajgcg na roznice w zabudowie elementow infrastruktury szybowej, jak rowniez ze wzgledu na
zroznicowanie srednic szybow kopalnianych, konieczne jest dopasowanie konstrukcji naczynia do
warunkow techniczno-ruchowych okreslonego wyrobiska (1, 12]. W tym celu w przysztosci planu-
Jje sie stworzenie typoszeregu tych urzgdzen, co umozliwitoby dostosowanie naczynia do pracy
w wiekszoscl szybow oraz zapewnito kompatybilnos¢ z aktualnie stosowanym wyposazeniem
gorniczych wyciggow szybowych. W ramach typoszeregu naczyn specjalnego przeznaczenia roz-
wazane jest stworzenie trzech rodzajow zasadniczego trzonu naczynia, ktorych wymiary podyk-
towane bedg nastepujgcymi czynnikami [9]:

. wielkoscig san prowadniczych wg dopuszczonego typoszeregu,
. Srednicami stosowanych kubtow urobkowych,
. rodzajami stosowanych hakow zawieszen kubtowych.

Ze wzgledu na roznorodnosc zabudowy szybow przewiduje sig, iz elementy uchylne wraz z dasz-
kami ochronnymi bedg elementami wymiennymi i dobieranymi do indywidualnych potrzeb.
W przypadku potrzeby niesymetrycznego zabudowania pomostow po przeciwnych stronach, za-
ktada sie koniecznosc balastowania elementow uchylnych. Trzony naczynia wyposazone zostang
w ktadki wychylne o maksymalnej dtugosci, na jakg pozwolg gabaryty naczynia, z mozliwoscig
obustronnego wysuwu [9].

2.5 Podsumowanie

Niewatpliwg zaletg urzgdzenia jest jego zwarta konstrukcja. Wszystkie elementy stanowig catosc,
CO oznacza, iz w petni sprawne urzadzenie dociera na miejsce robot i poza odbiorem technicznym
nie wymaga zadnych dodatkowych prac zwigzanych z montazem [10]. Ma to istotny wptyw na
szybkosc rozpoczecia planowanych robot, a ze wzgledu na brak potrzeby montazu w szybie, elimi-
nuje ryzyko zwigzane z wykonywaniem tych szczegolnie niebezpiecznych, podczas ktorych zato-
ga jest narazona na duza ekspozycje. W przeciwienstwie do standardowych konstrukcji pomostow
wiszgcych naczynie moze by¢ w dowolnym momencie robot wytransportowane na powierzch-
nie, co zdecydowanie utatwia dokonywanie wszelkich ogledzin urzadzenia oraz wykonywanie
niezbednych czynnosci konserwacyjnych [9]. Dodatkowo w przypadku stwierdzenia koniecznosci
wyltgczenia z ruchu konkretnego naczynia, wystarczy wypigc z zawieszenia hakowego niezdatne
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urzgdzenie 1 zawiesi¢c zamiennik. Dzigki temu wyeliminowane zostato niebezpieczerstwo opoz-
nienia realizacji planowanej inwestycji, z ktorym mamy do czynienia w przypadku awarii klasycz-
nych wiszgcych pomostow roboczych za sprawg pracochtonnych procesow naprawy kluczowych
elementow ich konstrukeji w szybie, badz z koniecznoscig catkowitego demontazu uszkodzonego
pomostu i montazu nowej konstrukcjt.

Ogromng zaletg naczynia specjalnego przeznaczenia jest predkosc i sposob przemieszczania
w szybie. Sposob zawieszenia naczynia za pomoca standardowego zawieszenia hakowego gor-
niczego wyciggu szybowego oraz sposob prowadzenia dajg wiele korzysci [10]. Dopasowanie do
Istniejgcych rozwigzan 1 urzadzen stosowanych przy robotach szybowych, takich jak sanie pro-
wadnicze czy zawieszenie hakowe, wyklucza koniecznosc projektowania nowej infrastruktury dla
naczynia i stwarza mozliwos¢ do adaptacji w juz rozpoczetych inwestycjach. W przeciwienstwie
do pozbawionych prowadzenia pormostow wiszgcych naczynie specjalnego przeznaczenia jest
prowadzone w dwojaki sposob, gtowne prowadzenie zapewniajg sanie prowadnicze natomiast
prowadnice kabtgkowe pozwalajg zachowac¢ dodatkowg stabilnos¢ naczynia zarowno w trakcie
ruchu jak 1 w trakcie wykonywania robot szybowych. Jak wykazaty proby, dzieki tym rozwigza-
niom naczynie zachowuje statecznosc¢ nawet w przypadku pracy przy jednostronnym roztozeniu
pomostu [11]. Nie wystepuje zjawisko pochylania w trakcie jazdy, jak w przypadku pomostow za-
wieszonych na zawleszeniach dwuciegnowych, a takze nie ma potrzeby dodatkowej stabilizacjt
naczynia. Naczynie specjalnego przeznaczenia moze poruszac sie z predkoscig do 1 m/s w pozycji
ztozonej co stanowi dziesieciokrotnosc predkosci pomostow wiszgcych. Dodatkowo mozliwe jest
takze przemieszczanie naczynia w szybie z roztozonymi podestami uchylnymi, z ograniczeniem
predkosci jazdy adekwatnie do warunkow wykonywanych robot [11]. Duza mobilnosé naczynia
ma ogromny wptyw na efektywnosc prowadzenia wszelkich robot o charakterze interwencyjnym.

Korzystny wptyw na wydajnosc oraz bezpieczenstwo robot szybowych ma rowniez rozwigzanie
mocowania barierek ochronnych, ktore stanowig integralng czes¢ podestow uchylnych co umoz-
liwia ich szybki montaz oraz demontaz w trakcie robot. Warto zwrocic takze uwage na zadaszenie
pokrywajgce catg przestrzen roboczg, ktore zapewnia petng ochrone pracownikow przed spadajg-
cymi obiektami [9]. Dodatkowym atutem naczynia jest jego przydatnosc¢ w sytuacjach awaryjnych,
w ktorych dzieki specjalnie zaprojektowanym wysuwanym ktadkom, mozliwa jest ewakuacja za-
togl do naczynia lub kubta urobkowego w sgsiednim przedziale szybu, jak rowniez ewakuacja
ludzi uwiezionych w kuble do naczynia. Naczynie specjalnego przeznaczenia pozwala na wyko-
nywanie wszelkich robot pomocniczych w szybach wykonywanych dotychczas z kubtow urobko-
wych. Charakterystyka tych robot wigze sie z koniecznoscig zawieszenia san prowadniczych, pracy
W ograniczonej przestrzeni kubta, przy ograniczonej ilosci zatogi, dodatkowo generujgc potrzebe
dociggania kubta do docelowego elementu wyposazenia szybu. Roboty te wigzg sie z pewnym
ryzykiem, poniewaz kubet dociggniety, przyktadowo do rynny ociekowej, w przypadku niekontro-
lowanego uwolnienia przemieszcza sie gwattownie w kierunku osi wyciggu szybowego, co moze
prowadzi¢ do zaplgtania sie kubta o liny prowadnicze pomostu wiszgcego lub linki sygnalizacyjne
zawieszone w szybie. Ponadto brygada szybowa w trakcie tych robot nie jest chroniona zadasze-
niem, wiec jest bezposrednio narazona uderzenie przez spadajgce elementy.
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Problem stanowi prowadzenie robot, w ktdrych konieczne jest wykorzystanie goriczego wy-
ciaggu szybowego do transportu ciezkich materiatow. Naczynie jest podwieszone na zawieszeniu
hakowym a zaterm wszelkie materiaty czy urzgdzenia potrzebne do realizowania robot musza byc
transportowane w naczyniu i nie mogag powodowac przekroczenia jego dopuszczalnego obcig-
zenia [10]. Naczynie nie posiada o$wietlenia jak w przypadku wiszgcych pomostow roboczych, co
ma niekorzystny wptyw na warunki pracy. Wymaga prowadzenia po linach prowadniczych, ktore
w przypadku zastosowania naczynia na szybie 1-Bzie stanowity liny prowadniczo-nosne pomostu
wiszgcego. Przy zatozeniu prowadzenia prac przy wytgcznym uzyciu naczynia specjalnego prze-
znaczenia, konieczny jest montaz lin prowadniczych w szybie
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