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Wibroakustyczna diagnostyka stanu technicznego to

Streszczenie

W artykule przedstawiono metodologie diagnozowa-
nia stanu technicznego tozysk tocznych na podstawie
analizy widma sygnatéw wibroakustycznych mierzo-
nych na obudowie fozysk. Przedstawiono rodzaje
uszkodzen tozysk tocznych wraz z krétkim ich opisem
oraz pokazano tablice diagnostycznych kryteriéw, na
podstawie ktérych mozna okresla¢ miejsca wystepo-
wania tych uszkodzen. Opisana metoda ma cha-
rakter uniwersalny i moze by¢ stosowana do diagno-
zowania stanu technicznego tozysk w dowolnych ma-
szynach obrotowych pracujgcych w réznych gateziach
przemystowych.

zysk tocznych

Summary

Methodology of diagnosing the rolling bearings tech-
nical condition on the basis of analyzing the vibration-
and-acoustic spectrum measured on bearings casing
was presented. Types of rolling bearings damages
with a short description were given as well as a
diagnostics table of criteria, which enable to identify
the places of damages occurrence was shown. The
described method has a universal character and can
be used for diagnosing of technical condition of
bearings in any rotational machine operating in any of
industrial branches.

1. Wstep

tozyska toczne wystepujg w prawie wszystkich ro-
dzajach maszyn obrotowych w réznych gateziach prze-
mystu. Diagnozowanie stanu tozysk, jakosci ich wyko-
nania i montazu, wielkosci zuzycia eksploatacyjnego,
czy wrecz poziomu degradacji wiasnosci materiato-
wych poszczegoélnych elementéw na podstawie analizy
sygnatéw wibroakustycznych stalo sie w ostatnich la-
tach ogolnie przyjetym standardem.

W pracy [1] wskazuje sie, ze na skrécenie okresu
uzytkowania tozyska tocznego moga mie¢ wplyw w
36% zbyt ubogie smarowania, w 14% zanieczyszcze-
nia, w 16% btedy montazowe i eksploatacyjne, w tym
niewspotosiowosé, erozja elektryczna, niewtasciwy mon-
taz oraz drgania wystepujace w czasie postoju, a wy-
wotane przez sagsiadujgce urzadzenia lub maszyny.
Powszechnie stosowang metodg zapobiegania tego
rodzaju awariom, jest planowa wymiana tozysk, ktére
przepracowaly zatozong liczbe cykli. Praktyka jednak-
ze pokazuje, ze wiekszo$c¢ tozysk moze pracowac od
2-5 razy dtuzej od zaktadanej.

W pracy [1] wskazuje sie, ze az 34% tozysk tocz-
nych demontowano zbyt wczesnie wskutek braku oce-
ny rzeczywistego stanu technicznego. Dlatego tez
w ostatnich czasach przyjmuje sie eksploatacje tozysk
tocznych na podstawie ich stanu technicznego, do okre-
$lenia ktérego stosuje sie modele diagnostyczne. Pod-
czas budowy diagnostycznego modelu maszyn wyko-
rzystywanych w réznych gateziach przemystu czesto po-
wstajg problemy zwigzane z przyjeciem og6lnego mo-
delu diagnostycznego dla grupy tych samych maszyn.

Najbardziej ogélnym podejsciem do tego zagadnie-
nia jest budowa modeli dla weztéw majacych jednako-
wy fizyczny uklad sit wymuszajacych. Takimi weztami
sq na przyklad fozyska toczne czy slizgowe, gdzie
wiekszos¢ defektéw powstaje na powierzchniach tra-
cych i dla tych wezléw mozna postuzy¢ sie tym samym
diagnostycznym modelem.

Praca niniejsza podaje algorytm diagnozowania
stanu technicznego tozyska tocznego na podstawie
analizy widma i obwiedni drgan mierzonych na obudo-
wie maszyny. Opisany algorytm diagnozowania stanu
technicznego tozyska ma charakter uniwersalny i moze
by¢ stosowany praktycznie we wszystkich galeziach
przemystowych.

2. Podstawowe rodzaje uszkodze n tozysk
tocznych

Podstawowymi formami zuzycia tozysk wedtug [3]
sa:
— zuzycie spowodowane czastkami sciernymi pole-
gajace na stabych wgnieceniach na biezniach i
elementach tocznych,

— zuzycie spowodowane niedostatecznym smarowa-
niem, objawiajgce sie wypolerowanymi na wysoki
potysk biezniami, a po pewnym czasie niebiesko-
brazowym odbarwieniem,

— zuzycie spowodowane drganiami, objawiajgce sie
podtuznymi wgnieceniami w tozyskach walcowych,
okragtymi wgtebieniami w tozyskach kulkowych
(wglebienia w tozyskach sg na dnie $wiecace,
btyszczace lub rdzawe),
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— wgniecenia na obu pierscieniach odpowiednio do
rozstawu elementéw tocznych spowodowane wa-
dliwg zabudowg i przecigzeniem,

— stabe wgniecenia na biezniach i na elementach
tocznych spowodowane obcymi czgsteczkami,

— zlobki i odbarwienia na wateczkach i biezniach na
wejsciu do obcigzonej strefy tozyska z powodu
slizgania sie wateczkdw na biezniach,

— korozja cierna powstata przy ruchu wzglednym
pomiedzy tozyskiem a watem lub oprawa,

— ciemnobrgzowe lub szaro-czarne ztobki, albo kra-
tery na powierzchniach bieznych i na elementach
tocznych spowodowane w wyniku przeptywu pradu,

— tuszczenie w postaci silnie odcisnietego sladu
wspotpracy na powierzchniach bieznych w wyniku
napiecia wstepnego,

— luszczenie w postaci silnie odcisnietego sladu
wspotpracy na dwdch diametralnie przeciwlegtych
odcinkach biezni jednego z obu pierscieni z tusz-
czeniem w tych zakresach z powodu odksztatcenia
owalnego,

— fuszczenie w wyniku niewspotosiowosci tozyska
kulkowego z rozpoznawalnymi $ladami wspotpracy
na dwoch diagonalnie przeciwlegtych miejscach,

— tuszczenie w wyniku korozji ciernej,

— tuszczenia w postaci bardzo blyszczacych lub sko-
rodowanych marszczen albo krateréw spowodo-
wane drganiami w stanie bezruchu lub ciemne wy-
palone kratery powstate w wyniku przeptywu pradu,

— pekniecia spowodowane korozjg cierng na pier-
Scieniu wewnetrznym i podiuzne pekniecia na
pierscieniu zewnetrznym wraz z korozjg cierna,

— pekniecia lub wylamania z reguly na powierz-
chniach bocznych w wyniku niefachowego obcho-
dzenia sie.

Defekty wykonawcze tozysk wystepujg w postaci
odstepstw wymiarowych elementéw tocznych i trajek-
torii ich ruchu od teoretycznych. Sa to owalnosc i kra-
wedziowanie podczas toczenia, odstepstwa wymiaro-
we elementéw tocznych, itp. Wszystko to wplywa na
drgania tozyskowanego watu. Oprécz tego pogorsze-
nie parametréw chropowatosci powierzchni zmienia
poziom wysokoczestotliwosciowych drgan i hatasu to-
zyska wywotanych sitami tarcia.

Defekty montazu tozyska i maszyny jako catosci
spowodowane sg hiezachowaniem tolerancji wykonaw-
czych powierzchni montazowych tozysk, co czesto wy-
woluje powstawanie dodatkowych sit promieniowych
dziatajacych na elementy toczne, wywotlane wstepnym
radialnym naciggiem. Moze to by¢ spowodowane prze-
koszeniem wewnetrznego lub zewnetrznego pierscie-
nia, nieosiowoscig waldw, niesymetrig pierscieni tozysk
lub walu.

Defekty eksploatacyjne tozysk pojawiajg sie w wy-
niku niedostatecznego smarowania, erozji powierzchni
tocznych, rakowin, tarcia, uszkodzenia separatora.
W poczatkowym etapie rozwoju tych uszkodzen ich
wplyw na drgania walu jest bardzo maly, zmienia je-
dynie wielko$¢ i wiasnosci sit tarcia, co jest powodem
zwiekszenia amplitud wysokoczestotliwosciowych drgan
i szumu, dodatkowo wywotanych mikroudarnymi od-
dziatywaniami. Zarodkowane defekty eksploatacyjne
mogq nie zmieni¢ poziomu drgan i hatasu, a wywotac
jedynie modulacje wysokoczestotliwosciowych sklado-
wych lub pojawi¢ sie w formie udarowych impulséw w
charakterystyce czasowej. Przy znacznych uszkodze-
niach zmienia sie geometria powierzchni tocznych, co
jest powodem wzrostu amplitud $rednioczestotliwos-
ciowych drgan tozysk tocznych. Przy dalszym wzroscie
uszkodzeh wzrasta niskoczestotliwosciowa amplituda
drgan watu, co powoduje wzrost nisko i sredniczesto-
tliwosciowych drgan catej maszyny. W poczatkowym
stadium uszkodzenia tozyska drgania maszyny na nis-
kich czestotliwosciach moga ulec obnizeniu, z powodu
zaburzenia nieokresowosci drgan. Jednakze w pas-
mach srednio- i wysokoczestotliwosciowych obserwuje
sie szybki wzrost amplitud drgan.

Najbardziej groznymi uszkodzeniami tozysk sg ra-
kowiny pojawiajace sie jednoczesnie w réznych miejs-
cach powierzchni tocznych, powodujace pojawienie sie
rozrywajacych sit separatora, a takze wzery i pitting na
elementach tocznych, prowadzace do $ciernego usz-
kodzenia separatora.

Innym rodzajem eksploatacyjnego uszkodzenia to-
zyska jest zuzycie $cierne spowodowane pogorsze-
niem sie jakosci srodka smarnego z powodu jego
zanieczyszczenia czy tez starzenia sie. Ten etap bu-
dowy diagnostycznego modelu polega na przeprowa-
dzeniu analizy sktadowych drgan i halasu tozyska,
ktére pojawiaja sie i rosng w wyniku rozwoju typowych
defektow.

3. Diagnostyczny model uszkodze nh tozysk
tocznych

W celu zbudowania diagnostycznego modelu do-
wolnego wezta maszyny lub urzadzenia konieczne jest
zrealizowanie nastepujacych czynnosci:

1. Okreslenie typowych defektéw, od ktérych zalezy
resurs wezta maszyny, na podstawie analizy sta-
tystycznej odchylen.

2. Przeprowadzenie analizy funkcjonalnosciowej ma-
szyny (wezta kinematycznego) z oceng sit wymu-
szajacych drgania i hatas.

3. Ocenienie wplywu defektdw na parametry drgan

lub akustycznego hatasu i wybranie tych, ktore
niosg najwiekszg informacje o uszkodzeniu.

4
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4. Ocenienie wplywu warunkéw pracy na parametry
maszyny i wybér takich ktére w znacznym stopniu
zalezg od powstatych defektéw, natomiast stabo
od warunkow normalnej eksploatacii.

5. Wybor optymalnego zestawu diagnostycznych pa-
rametrow dla kontroli rozwoju wszystkich typowych
defektéw, majacych wptyw na resurs diagnozowa-
nego wezia lub catej maszyny.

6. Wyznaczenie progowych wielkosci diagnostycz-
nych parametréw dla kazdego rodzaju defektu.

Podczas budowy diagnostycznego modelu fozyska
konieczna jest znajomos¢ korelacji pomiedzy rodzajem
uszkodzenia a wibroakustycznym symptomem, rozu-
mianym tutaj jako objaw uszkodzenia; zjawisko, dzieki
ktoremu zaobserwuje sie uszkodzenie, nie wystepu-
jace w obiekcie zdatnym [4].

3.1. Wibroakustyczne symptomy uszkodzenia to-
zysk tocznych

Opisane wczesniej rodzaje uszkodzen tozysk tocz-
nych mozna wykry¢ przy zastosowaniu analizy spek-
tralnej widma drgan i hatasu tozyska. Analize widma
przeprowadza sie na podstawie zmierzonego sygnatu
czasowego w pasmie do 20 kHz. Przyjmuje sie umow-
nie, ze sygnat niskoczestotliwosciowy — WN to sygnat
w pasmie ponizej 200+300 Hz, sygnat srednioczestotli-
wosciowy — WS to sygnat w pasmie od 200+300 do
1+3 kHz i wreszcie sygnat wysokoczestotliwosciowy —
WW to sygnat powyzej 1+3 kHz.

W celu wyznaczenia charakterystycznych czestotli-
wosci uszkodzenia elementéw tozyska konieczna jest
znajomos$¢ nastepujacych jego parametrow:

z - liczba elementéw tocznych w rzedzie,

n — wzgledna predkos¢ obrotowa pierscieni to-
zyska, obr/min,

D, — $rednica elementéw tocznych,
dm — Srednica podziatowa, mm,
o - kat dziatania tozyska.
Dane te pozwalajg wyznaczy¢ charakterystyczne
czestotliwosci uszkodzenia [5]:

a) czestotliwos¢ charakterystyczna dla uszkodzenia
pierscienia zewnetrznego, Hz:

o, =200 t1-Po osq N
2 60 dp,
b) czestotliwos¢ charakterystyczng dla uszkodzenia
pierscienia wewnetrznego, Hz:

Z_n D
foy == E—[1+—2[¢osa 2
e d ) 2

c) czestotliwos¢ charakterystyczng dla uszkodzenia
elementow tocznych, Hz:

2
tr =220 g th1-| Pe rgosa @3)
d, 60 |d,

d) czestotliwos¢ charakterystyczng dla uszkodzenia
koszyka, Hz:

i =150 dh1- Do posa )
2 60 dn
e) czestotliwos¢ pracy tozyskowanego watu:
n
f, =— 5
w50 (5)

W praktyce nalezy korzysta¢ z gotowych progra-
mow firm produkujgcych tozyska toczne, np. program
ATLAS firmy SKF. Podaja one charakterystyczne cze-
stotliwosci uszkodzenia elementéw tozyska. Korzysta-
nie z gotowych programéw podyktowane jest faktem,
ze w praktyce trudno jest wyznaczy¢ kat dziatania fo-
zyska, przy wyznaczeniu ktérego mozna popetni¢ dos¢
duzy biad.

Rodzaj defektéw tozysk tocznych okresla sie na
podstawie analizy widma drgan obudowy i widma ob-
wiedni. Obwiednie wyznacza sie w pasmie o0 czesto-
tliwosciach powyzej 10 kHz, w ktdrym nie wystepuja
znaczgce sktadowe. Obwiednie wyznacza sie wykorzy-
stujac przeksztatcenie Hilberta, nastepnie tworzy sie
sygnat analityczny, ktérego modut jest poszukiwany
obwiednig sygnatu wyjsciowego.

Rodzaje defektéw identyfikuje sie na podstawie
pieciu gtoéwnych i kilkunastu pomocniczych grup har-
monicznych spektrum widma i obwiedni. Giéwna gru-
pe, w kolejnosci malejgcego prawdopodobienstwa ich
pojawienia sie w widmie obwiedni, stanowia:

— harmoniczne o czestotliwosciach bedacych krot-
noscig czestotliwosci pracy tozyskowanego watu
k'fW!

— harmoniczne o czestotliwosciach bedacych krotno-
$cig uszkodzenia pierscienia zewnetrznego to-
2yska k'fpz,

— harmoniczne o czestotliwosciach bedacych krotno-
Scig uszkodzenia pierscienia wewnetrznego to-
zyska K-foy,

— harmoniczne o czestotliwosciach bedacych krot-
noscig uszkodzenia koszyka k-fg,

— harmoniczne bedace krotnoscig uszkodzenia ele-
mentu tocznego K-fgr,

gdzie k to krotnos¢ harmonik.

Liczba pomocniczych grup harmonik wynosi kilka-
nascie, jednakze w praktyce wystepujg bardzo rzadko.
Najbardziej prawdopodobnymi z nich sg harmoniczne
0 czestotliwosciach bliskich czestotliwosci pracy watu
lozyskowanego k-f,, gdzie f,” moze réznié¢ sie od f,
mniej niz 10%, a takze harmoniczne o czestotliwos-
ciach k-(f,-f,), gdzie (f,-fx) — czestotliwos¢ odtaczania
koszyka obracajacego sie pierscienia tozyska.
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3.2. Tablica zale znos$ci pomi edzy symptomem a ro-
dzajem uszkodzenia to zyska

Wiarygodnos¢ identyfikacji rodzaju uszkodzenia pod-
czas diagnozowania tozyska w warunkach eksploatacyj-
nych zalezy od spetnienia dwoch warunkéw. Pierwszy
warunek zwigzany jest z pozyskiwaniem diagnostycz-
nych informacji podczas eksploatacji nhowego wezta
tozyskowego lub po kapitalnym jego remoncie. Wptyw
defektdw montazowych moze zmieni¢ diagnostyczne
parametry powstate poza uszkodzeniem tozyska. Drugi
warunek zwigzany jest z rzedem harmonik w widmie
obwiedni przyjmowanym do okreslania rodzaju i miej-
sca powstania defektu. Jesli pominiemy wplyw w po-
czatkowym etapie eksploatacji defektow montazowych,
to trafnos¢ miejsca i rodzaju uszkodzenia w tozysku
siega 100%, pod warunkiem przeprowadzenia identyfi-
kacji uszkodzenia na podstawie harmonicznych k-fpz,
K-fow lub k-fer. Na podstawie rzedu tych harmonik
identyfikuje sie rakowiny odpowiednio na zewnetrznym
i wewnetrznym pierscieniu, elementach tocznych.

Nizszg wiarygodno$¢ (rzedu 90-95%) identyfikacji
uszkodzen realizuje sie na podstawie rzedu harmonik
k-fe, k-(fu-fe), k-, @ jeszcze mniejsza wiarygodnosé
prawidtowej identyfikacji uzyskuje sie na podstawie
rzedu harmonik k-fy. Przy wysokiej efektywnosci wy-
krywania i identyfikacji rodzajow i wielkos$ci rozwoju sta-
bych i srednich defektow tozysk tocznych czuto$¢ me-
tody obwiedni wysokoczestotliwosciowych losowych
drgan moze ulec obnizeniu podczas wykrywania silnie

Diagnostyczne kryteria identyfikuj

rozwinietych defektéw. Dlatego tez dla podwyzszenia
wiarygodnosci i prawdopodobienstwa prawidtowego
wykrywania silnie rozwinietych defektow i obnizenie
prawdopodobienstwa ich niezidentyfikowania, stosuje
sie spektralng analize w zakresie niskich i $rednich
czestotliwosci.

Poniewaz zadanie opisania wszystkich mozliwych
ogolnych regut diagnozowania jest bardzo ztozone,
dlatego tez w praktyce rozpatruje sie tylko gtéwne gru-
py symptomow, ktére z wysokim stopniem pewnosci
identyfikujg typy defektéw od 70-80% przypadkow.

W tabeli 1 zestawiono diagnostyczne kryteria iden-
tyfikujgce uszkodzenia w linii pracujgcego tozyskowa-
nego walu na podstawie dtugoletnich doswiadczen
autora i literatury [6].

4. Przyktady zastosowania aplikacji w wa-
runkach przemystowych

Przykliadem zastosowania metodologii wykrywania
nieprawidtowej pracy tozyska tocznego moze byc¢ przy-
padek ustalenia przyczyn wzrostu amplitudy szczyto-
wej przyspieszenia drgan, ujawniajacy sie podczas
ciggtego drganiowego monitorowania stanu technicz-
nego przektadni napedu miyna cementu w Cemen-
towni Nowiny sp. z 0.0. Przektadnia napedzajgca mtyn
cementu typ WB-161-10, ktérego schemat pokazano
na rysunku 1, posiada ukfad ciagtego monitorowania
oparty na pomiarze amplitudy szczytowej przyspieszen

ace uszkodzenia w linii watu
Tabela 1

. . Diagnostyczne kryteria w widmie
Diagnostyczne kryteria S o
. S X obwiedni wysokoczestotliwoscio-
Rodzaj defektu w widmie drgan .
wych drgan
Gtéwne Uzupeiajace Gtéwne Uzupetniajgce
1. Bicie watu K-fw brak wzrostu WW k-fu, k <10 brak wzrostu WW
- - . 2 2-k-fy
2. Niejednorodny promieniowy wcisk 2-fw brak wzrostu WW 2w brak wzrostu WW
S 2-k-fpz 2-K-foz
3. Przekoszenie pierscienia zewnetrznego 2%z brak wzrostu WW 2%z brak wzrostu WW
S K-fpz, k <
4. Uszkodzenie pierscienia zewnetrznego fpz kfoz, k<3 fpz wzrélst WV3V
5. Rakowiny, pekniecia na pierécieniu ze- Kefog, k > 3 wzrost WW Kefog, k > 3 wzrost WW
wnetrznym
. . o . fPWl fW
6. Uszkodzenie pierscienia wewnetrznego K-fu wzrost WW K-fu wzrost WW
7. Rakowiny, pekniecia na pierscieniu we- K-f K-f ke Foutkr-f K-fu
wnetrznym Pw wzrost WW 1PwERTW wzrost WW
8. Uszkodzenie tocznych elementéw koszyka fi, (Fu-fi) Kefi, K- (fw-fio fi, (Fu-fi) K-fi, K- (fw-fic)
' Ko AWK wzrost WW Ko AWK wzrost WW
. . . . L. K1-fertka-f 2-ky-fertko-fk kq-fertko-fk
9. Rakowiny i odtupania elementéw tocznych 2-K-fer wzrost WW wzrost WW
. - Brak k-fy brak k-fy
10. Niewywazenie watu fw brak wzrostu WW K>1 brak wzrostu WW
11. Defekty weztéw mocujacych wz((r)o;'ffv;lN sg inne defekty nie okresla sie
. w,
. wzrost brak wyraznych
12. Defekty smarowania WW - wzrost WW skiadowych
13. Defekty sprzegta k-fw, k>7 | brak wzrostu WW k-fw, k=10 brak wzrostu WW
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drgan na kazdej obudowie tozysk.

Rys.3. Widmo drgan przektadni wyznaczone w punkcie 5

Miyn cementu

Rys.1. Schemat uktadu napedowego miyna cementu

Uklad ciagtego monitorowania mierzy amplitude
szczytowq przyspieszenia drgan w pasmie od 2 Hz do
2 kHz w czasie rzeczywistym co 10 minut, zapisujac
dane w pamieci uktadu pomiarowego. W czasie dwoch
tygodni zaobserwowano skokowy wzrost amplitudy do
wartoéci 41 m/s®, ktéra to warto$é przekracza prog
ostrzegawczy o wartoéci 31,5 m/s®. Ponadto nie zaob-
serwowano wzrostu poziomu drgan w zatozonym okre-
sie pomiarowym. Na rysunku 2 pokazano schemat
kinematyczny przektadni z zaznaczonymi rodzajami
pracujacych tozysk tocznych.

wyj$cie
3 5 j 7
. I~
A T 22 Nd
2 - y
P 5 . p
= = =
1 Z1 4 6
ot oo i

*wejécie, silnik
Rys.2. Schemat kinematyczny przektadni

Stwierdzono przekroczenie progu ostrzegawczego
w linii 4-5 watu nr 2 amplitud szczytowych przyspie-
szenia. Rysunek 3 przedstawia przebieg widma drgan
zmierzonych w punkcie 5 w kierunku V przektadni
napedowej miyna. Analiza widma pokazuje znaczne
przekroczenie dopuszczalnych progéw w pasmie od 6
do 20 kHz. Zgodnie z przyjeta umowa przedstawiong w
punkcie 3.1 odpowiada to wzrostowi widma drgan
w pasmie wysokiej czestotliwosci.

MC1-WB161 lewa punkt 5V
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Charakter widma w pasmie wysokim nie zawiera
dominujacych skiadowych. Zgodnie z tabelg 1, z du-
zym prawdopodobienstwem zatozy¢ nalezy przypadek
12 z kryteriow defektow tozyska, tj. skape jego sma-
rowanie. Rysunek 4 przedstawia przebieg widma ob-
wiedni sygnatu w pasmie od 10 do 20 kHz.
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Rys.4. Widmo obwiedni sygnatu zmierzonego w punkcie 5 V

Brak w widmie obwiedni dominujgcych sktadowych
potwierdza jako przyczyne wzrostu wartosci szczyto-
wej amplitudy przyspieszenia drgan, skape smarowa-
nie tozyska nr 5. W wyniku przeczyszczenia uktadéw
smarowania natryskowego tozysk uzyskano widmo
drgan pokazane na rysunku 5.

Widmo WB161-10 punkt 5V po remoncie
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Rys.5. Widmo drgan w punkcie 5 V przektadni po czyszcze-
niu uktadu smarowania

5. Wnhnioski ko ncowe
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Praktyka diagnostyki stanu technicznego tozysk
tocznych z zastosowaniem analizy sygnatéw wibro-
akustycznych wykazala jej skutecznos¢ w identyfikacji,
jak i wskazywaniu przyczyn niesprawnosci tozysk.

Analiza widma obwiedni drgan w pasmach wy-
sokich pozwala na wczesne i skuteczne wykrywanie
poczatkéw uszkodzen elementdéw tozysk, takich jak
pierscieni czy tez elementdéw tocznych wywotanych
rakowinami, peknieciami czy tez zuzyciem Sciernym.

Opracowane diagnostyczne kryteria podane w ta-
beli 1 moga by¢ podstawg do opracowania systemu
doradczego, wspomagajacego niedoswiadczonego dia-
gnoste w trafnej interpretacji symptoméw Swiadcza-
cych o uszkodzeniu tozysk tocznych.
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Mgr inz. tukasz ORZECH
Centrum Mechanizacji Gérnictwa KOMAG

Dziatalno $¢ i mo zliwo $ci badawcze
Laboratorium Bada n Stosowanych CMG KOMAG

Streszczenie

W artykule przedstawiono przebieg rozwoju Labora-
torium, zaprezentowano jego mozliwosci badawcze
oraz obszar dzialania. Zwrécono uwage na obowig-
zujgcy w Laboratorium system jakosci, prezentujgc
proces przygotowania do akredytacji.

Summary

Development of the Laboratory was presented and its
technical testing abilities were given. An attention was
drawn to the quality system which is in force in the
Laboratory by presentation of its preparation to
accreditation.

Laboratorium powstalo w 2001 roku jako Zakiad
Badan Stosowanych, ktéry miat za zadanie stanowié
zaplecze badawcze dla prac naukowych oraz kon-
strukcyjnych prowadzonych w CMG KOMAG.

Poczatkowo gltéwny obszar dzialania stanowity
pomiary wielkosci mechanicznych, hydraulicznych oraz
pneumatycznych. Wykonywano takze szereg specjalis-
tycznych badan obudéw zmechanizowanych. Zaktad
dysponowat réwniez stanowiskiem badawczym gorni-
czych urzadzenh odpylajacych. Z czasem zakres prac
zostal poszerzony o pomiary wibroakustyczne oraz ba-
dania energoelektronicznych systemoéw napedowych.
Laboratorium, realizujac szereg prac na hali badaw-
czej, od poczatku miato charakter mobilnego laborato-
rium wyjazdowego. Wdrozono system zarzadzania ja-
koscig zgodny z normg PN-EN ISO 9001:2001, kt6ry
miat zapewni¢ powtarzalnosé i poprawnosé procesow
realizowanych podczas prac badawczych [PN-EN 1SO
9001:2001 Systemy zarzadzania jakoscig. Wymaga-
nia].

Z czasem wyksztalcity sie dwa gtéwne kierunki
dziatania Laboratorium: prace badawcze stanowigce
zaplecze prac naukowych i konstrukcyjnych oraz prace
ustugowe. W zakresie prac ustugowych dominowaty
pomiary hatasu i drgan na stanowisku pracy oraz po-
miary hatasu w $rodowisku. Duza liczba prac badaw-
czych z tego zakresu stymulowata rozwoj dziedziny
wibroakustyki, pracownicy uczestniczyli w specjalis-
tycznych szkoleniach i zdobywali bogate doswiadcze-
nie. W lipcu 2004 roku zaplecze aparaturowe wzbo-
gacono o0 nowoczesny wibroakustyczny system po-
miarowy firmy Bruel&Kjaer umozliwiajacy pomiar m.in.
natezenia dzwieku (rys. 1i 2).

Wszystko to sprawito, ze coraz $mielej zaczeto
mysle¢ o akredytacji Laboratorium. Proces przygoto-
wania do auditu Polskiego Centrum Akredytacji trwat
rok czasu, a rozpoczat sie we wrzesniu 2004 roku.
W ramach prac zwigzanych z wprowadzeniem w zycie

systemu jakosci opartego o norme PN-EN ISO/IEC
17025:2001 opracowano wtasng Ksiege Jakosci Labo-
ratorium, procedury i instrukcje ogdlne oraz procedury
badawcze [PN-EN ISO/IEC 17025:2001 Ogé6lne wyma-
gania dotyczace kompetencji laboratoriow badawczych
i wzorcujacych].

Od dnia 15.06.2005 r. w Laboratorium funkcjonujg
dwa systemy jakosci, oparte o normy: PN-EN I1SO
9001:2001 oraz PN-EN ISO/IEC 17025:2001. W cztery
miesigce po wprowadzeniu do stosowania nowego
systemu jakosci auditorzy Polskiego Centrum Akredy-
tacji, po przeprowadzeniu badan auditowych, potwier-
dzili kompetencje Laboratorium (rys. 3) do prowadze-
nia prac badawczych z zakresu pomiaréw hatasu, drgan
i oswietlenia. Zakres akredytacji obejmuje trzynascie
metodyk badawczych.

W Deklaracji Kierownika Laboratorium, zawartej w
Ksiedze Jakosci, mozna przeczyta¢, iz ,celem Labora-
torium jest realizacja na najwyzszym poziomie ustug
badawczych zgodnych z wymaganiami normy PN-EN
ISO/IEC 17025:2001". Uzyskanie akredytacji zwieksza
zaufanie Klientéw do Laboratorium, co skutkuje wy-
miernymi korzysciami w postaci podpisania dtugotermi-
nowych umoéw o wspotpracy z partnerami z przemystu.

Realizowane sg prace praktycznie z catlego zakresu
dziatania Laboratorium. We wspoipracy z Zakladem
Badan Atestacyjnych prowadzone sa kompleksowe
badania maszyn i urzgdzen goérniczych. Wykonywane
pomiary, prowadzone na powierzchni oraz w podzie-
miach kopaln, obejmujg poziom mocy akustycznej, ha-
tas na stanowisku pracy, poziom dzwieku sygnaliza-
tora, drgania przenoszone przez ukfad reka-ramie,
drgania ogoélne przenoszone przez kregostup opera-
tora, site uciggu i hamowania, natezenie oswietlenia
projektora oraz pole widzenia operatora. Pomiary
wykonywane sg za pomoca aparatury wzorcowanej i
sprawdzanej za pomocg wewnetrznych wzorcow
Laboratorium.
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POLSKIE CENTRUM AKREDYTACJI

POLISH CENTRE FOR ACCREDITATION

Sygnatariusz EA MLA
EA MLA Signatory

"*. Nincor

CERTYFIKAT AKREDYTACJI
LABORATORIUM BADAWCZEGO

ACCREDITATION CERTIFICATE OF TESTING LABORATORY

Nr AB 665

Potwierdza sig, ze: / This is to confirm that:

CENTRUM MECHANIZACJI GORNICTWA ,KOMAG”
LABORATORIUM BADAN STOSOWANYCH
ul. Pszczynska 37, 44-101 Gliwice

spetnia wymagania normy PN-EN ISO/IEC 17025:2001
‘meets requirements of the PN-EN ISO/IEC 17025:2001 standard

Al &¢ jest w Zakresie ji Nr AB 665
Accredited activity is defined in the Scope of Accreditation No AB 665
je w mocy pod i i
ymagar j ytujacej hw ie Nr AB 665
m«“ ly y No AB 665
Certyfikat akredytacji wazny do dnia 20.11.2009 r.
The certificate of accreditation is valid until 20.11.2009
DYREKTOR
POLSKIEGO CE;TRUM AKREDYTACJI
KAROL HAUPTMANN
Warszawa, dnia 21 listopada 2005 roku
Rys.1. Sonda do pomiaru natezenia dzwieku produkcji Rys.3. Certyfikat akredytacji laboratorium badawczego

Bruel&Kjaer

Rys.4. Widok procesu gaszenia zapalonego gazu podczas
badan instalacji zraszajacej

Rys.2. System do pomiaréw wibroakustycznych produkcji
Bruel&Kjaer
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Rys.5. Przykladowy przebieg momentu i predkosci obrotowej
badanego silnika

W ramach doskonalenia warsztatu pomiarowego
pracownicy uczestniczyli w specjalistycznym szkoleniu,
we wspétpracy z Politechnikg Slaska, na temat szaco-
wania niepewnosci wynikow pomiaréw. Opracowano
takze instrukcje w ramach dokumentacji systemu ja-
kosci precyzujaca spos6b szacowania niepewnosci [In-
strukcja I0-BT/03 Szacowanie niepewnosci pomiarul].

Laboratorium uczestniczy takze w pracach rozwo-
jowych CMG KOMAG, odpowiadajac za czes¢ pomia-
rowo-badawcza. Jedng z ciekawszych prac byt projekt
celowy ,Nowoczesny uktad napedowy do pojazdow
szynowych”, realizowany we wspotpracy z firmami
ENEL oraz ENERGOMECHANIK [Sprawozdanie z ba-
dan 96/BT/2005 Badania laboratoryjne uktadu stero-
wania]. W ramach pracy zostalo przygotowane stano-
wisko badawcze oraz przeprowadzone zostaly préby
ruchowe uktadu napedowego, podczas ktérych reje-
strowano przebieg momentu i predkosci obrotowej
(rys. 5).

W ramach realizacji projektu celowego ,System
zewnetrznego zraszania kombajnu scianowego za-
pewniajacy bezpieczng eksploatacje w warunkach za-
grozenia metanowego” przeprowadzono we wspotpra-

cy z Kopalnia Doswiadczalng ,Barbara” Gléwnego
Instytutu Gornictwa szereg badan doswiadczalnej
zraszajacej instalacji powietrzno-wodnej, zabudowanej
na ramieniu typu R-200N oraz na organie urabiajacym,
jako rozwigzanie przeznaczone do stosowania w kom-
bajnie scianowym typu KSW-460 NE. Badania zostaty
przeprowadzone na nowatorskim stanowisku badaw-
czym [Sprawozdanie z badan 100/BT/2005 Badania
stanowiskowe funkcjonalnosci systemu zraszanial.

Badania skladaly sie z dwdch czesci. W czesci
pierwszej sprawdzano skuteczno$¢ gaszenia zapalo-
nego gazu, natomiast czes¢ druga badan miata za za-
dania wykaza¢ skutecznos¢ zapobiegania zaptonowi.
Wyniki préb dla doswiadczalnej zraszajgcej instalacji
powietrzno-wodnej poréwnywano z wynikami instalacji
zraszajacej wodnej, standardowo stosowanej w tego
typu kombajnach (rys. 4).

Laboratorium stale modernizuje i rozbudowuje swo-
ja baze aparaturowg. W 2005 roku zostat ztozony
projekt o dofinansowanie z funduszy strukturalnych
.Modernizacja stanowisk badawczych do badan urza-
dzen hydrauliki gérniczej i napedéw”, ktéry zostat pozy-
tywnie rozpatrzony. Obecnie trwajg prace zwigzane z
realizacja projektu.

W roku 2006 Laboratorium po raz pierwszy wzieto
udziat w poréwnaniach miedzylaboratoryjnych i bada-
niach biegtosci. W celach jakosciowych na obecny rok
zamieszczono rozszerzenie zakresu akredytacji 0 po-
miary temperatury metodg stykowg i bezstykowa.

Dziatania naszego zespotu, zgodnie z misjg CMG
KOMAG, sg ukierunkowane na innowacyjne rozwia-
zania dla gospodarki oraz zdobywanie satysfakcji
Klienta poprzez state podnoszenie kwalifikacji i jakosci
naszych ustug.

Artykut wptynat do redakcji w maju 2006 r.
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Gtéwny Instytut Gérnictwa

Post ep w technologii i technice przerdbki mechanicznej w

egla

w polskich kopalniach

Streszczenie

W artykule scharakteryzowano zmiany w technologii i
technice przerébki mechanicznej wegla w Polsce.
Zwrécono uwage na dotychczasowe wymagania ener-
getyki, koksownictwa i eksportu, co do jakosci uzytko-
wanych wegli, ktore uksztattowaly obecny stan tej
przerébki. Na tle rosngcych obecnie wymagarn wysu-
wanych przez odbiorcéw wegli kamiennych, przedsta-
wiono kierunki unowoczes$niania techniki przeroébki,
ktére sg odpowiedzig na presje ze strony ekologii,
ekonomiki i bezpieczenstwa pracy. Obserwowany na
przestrzeni ostatnich dekad postep w technice prze-
rébki obejmuje podstawowe operacje przerébcze i do-
tyczy zarébwno rozwigzan technologicznych, maszyn
i urzgdzen, jak i zakresu stosowania chemicznych
Srodkéw wspomagajgcych. Wiele z tych rozwigzan
znajduje zastosowanie w projektach modernizacji
przerdbki mechanicznej polskich kopali wegla ka-
miennego, w ktérych Giowny Instytut Gornictwa
uczestniczy od szeregu lat.

Summary

Changes in technology of mechanical coal processing
in Poland were characterized in the paper. An
attention was drawn to the present requirements of
power industry, coke industry and export as regards
the quality of coal, which conditions the preset state of
coal processing technology. Directions of coal
processing modernization which are a reaction for
increasing press from ecology, economy and work
safety were presented. The advance in coal
processing technology, observed in last decades,
includes main washing operations and concerns
technological solutions of machines and equipment as
well as chemical agents that support the process.
Many of that solutions were implemented in
modernization projects in mechanical coal processing
in the Polish hard coal mines, in which Central Mining
Institute is involved from many years.

1. Wprowadzenie

Swiatowa Rada Energetyczna w opublikowanym la-
tem 2004 r. studium pt. ,Zréwnowazony globalny roz-
woj energetyczny. Przypadek wegla” [1] podkreslita, ze
wegiel bedzie nadal stanowit podstawe rozwoju gospo-
darczego i spotecznego, gdyz jest dyspozycyjny w ska-
li globalnej, dostepny w formie energii elektrycznej oraz
akceptowalny tzn. odpowiadajgcy rozwojowym, ekolo-
gicznym i socjalnym aspiracjom spoteczenstwa. Po-
dobnie byto i w przesziosci, a okres ostatnich stu lat
mozna nazwac wiekiem wegla.

Od wielu juz dekad produkcja wegla na swiecie sta-
le rosnie, a prognozy na przyszios¢ zaktadajg dalszy
wzrost zapotrzebowania na wegiel i utrzymanie jego
priorytetowej pozycji. Przyktadowo do roku 2030 prze-
widuje sie zwiekszenie zapotrzebowania na ten pier-
wotny nosnik energii do 5,1 mld toe (ton oleju ekwiwa-
lentnego), czyli o okoto 53% w poréwnaniu z rokiem
2000. W analizowanych prognozach wegiel jawi sie
jako paliwo energetyczne do produkcji energii elektry-
cznej. W rozpatrywanym okresie do roku 2030, okoto
72% tej energii bedzie wytwarzane z wegla w bardzo
nowoczesny sposob, z zastosowaniem technologii czy-

stego wegla (clean coal technology). Istotg tych techno-
logii jest to, ze ukierunkowane sg one na uzyskanie bar-
dzo wysokich sprawnos$ci przetwarzania wegla, dzieki
czemu mozliwa jest drastyczna redukcja emisji CO,.

Ze sprawnoscig energetycznego przetwarzania we-
gla zwigzany jest poziom emisji dwutlenku wegla, na
ktéry majg wptyw okreslone dziatania techniczne. Ro-
dzaj tych dziatan technicznych i ich wpltyw na redukcje
emisji CO, scharakteryzowano ponizej [2]:

— do 5% poprzez podnoszenie jakosci wegla drogg
jego gtebokiego wzbogacania,

- do 22% w wyniku podniesienia sprawnosci ukia-
déw energetycznych,

— do 25% jako wynik stosowania zaawansowanych
technologii w tym i zgazowania,

— do 99% poprzez zastosowanie wychwytywania np.
droga sekwestracji tego gazu w utwory geolo-
giczne lub podmorskie pustki poeksploatacyjne.

Dzieki poprawie jakosci wegla — co mozliwe jest
poprzez wykorzystanie metod przerdbczych, ktore sg
efektywne i tanie w eksploatacji, mozna znaczaco
obnizy¢ emisje dwutlenku wegla podczas jego spala-
nia. W pozostatych, wymienionych powyzej, dziata-
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niach technicznych mozliwa jest znacznie wieksza
redukcja emisji CO,, wymaga ona jednak stosowania
bardziej skomplikowanych, kosztowniejszych metod ter-
micznej utylizacji wegla. Metodami przerébczymi moz-
na dokona¢ rowniez drastycznej redukcji zawartosci
substancji mineralnej, siarki i innych zanieczyszczen
w weglu, zanim zostanie on poddany energetycznemu
przetwarzaniu. Jest to istotne w $wietle rosngcych ob-
ostrzen, co do emisji pytéw i gazéw do atmosfery.

W Polsce zasadnicza czes¢ wegla uzytkowana jest
w energetyce. Pozostala cze$¢ wykorzystywana jest w
réznych gateziach przemystu. W procesach przemysto-
wych stosuje sie wegle o wysokiej jakosci dostoso-
wanej do specyfiki procesu. Bardzo wysokiej jakosci
wymagany jest tez wegiel przez odbiorcéw zagranicz-
nych. Wysoka jakos¢ wegli wsadowych uzyskuje sie
wykorzystujgc nowoczesne technologie i techniki prze-
rébcze. Tak wiec metody przerébcze ze wzgledu na
swoje mozliwosci i niskie koszty ruchowe, stanowig
wazny element technologii czystego wegla, bowiem
z czystego, wzbogaconego wegla mozliwa jest produk-
cja czystej energii.

Poprzez stosowanie technologii czystego wegla,
wegiel moze byc¢ i bedzie czystszy, stajgc sie waznym
pomostem do zréwnowazonej przysztosci. Taka per-
spektywe i wizje przedstawia Swiatowa Rada Energe-
tyczna u progu rozpoczynajacego sie XXI wieku, ktéry
postrzegany jest jako przetomowy. Ta wiasnie per-
spektywa uwypukla role czystego wegla jako surowca
energetycznego do wytwarzania energii elektrycznej,
jak i w niedalekiej przysziosci surowca chemicznego
do pozyskiwania syntetycznych paliw transportowych.

Wazng funkcje w waloryzacji tego surowca nadal
petni¢ beda metody przerébcze; stad potrzeba dosko-
nalenia technologii i techniki przerébki mechanicznej
wegla w Polsce.

2. Przerébka mechaniczna w egla w Polsce
w liczbach

W 1990 roku byto czynnych 70 kopaln, ktére dyspo-
nowaly 91 zaktadami przerdbczymi. W zakfadach tych
funkcjonowaty:

- 84 pluczki
+(10)20 mm,

— 28 ptuczek miatowych o zakresie wzbogacania
0,5-(10)20 mm,

— 4 pluczki (sekcje) miatowe do wzbogacania miatéw
energetycznych,

ziarnowe o zakresie wzbogacania

— 22 oddzialy flotacji.

Typowym dla wegli energetycznych byt model wzbo-
gacania, obejmujacy klasy ziarnowe powyzej (10)20
mm. Wegle te poddawane byty wzbogacaniu w catosci.

Mialy energetyczne wzbogacane byly w niewielkich
ilosciach; 7,4 min ton, co stanowito okoto 5% produkcji
netto. taczny udziat koncentratbw z mechanicznego
wzbogacania w produkcji netto wynosit okoto 40%.
Srednia warto$é opatowa miatéw energetycznych byta
20,63 GJ/Mg, a miatébw zuzywanych w energetyce za-
wodowej nie przekraczata 19,66 GJ/Mg. Wegle kokso-
we typow 34.2-42 wzbogacane byty w peinym zakresie
uziarnienia z flotacjg wigcznie, natomiast dla wegli typu
34.1 obowigzywat nie pelny zakres wzbogacania, z re-
guly bez flotaciji.

Srednia wydajno$é zaktadu przerébczego wynosita
786 Mg/h. taczne zatrudnienie w zaktadach przeréb-
czych wynosito 26602 pracownikow.

Podjete w gornictwie dziatania restrukturyzacyjne
mialy na celu dostosowanie zdolnosci produkcyjnych
do obecnych i prognozowanych potrzeb rynkowych.
W zwigzku z tym zlikwidowano wiele zaktadéw prze-
rébczych w zamykanych kopalniach wegla kamien-
nego.

W latach 1990-2000 zlikwidowano tgcznie 42 za-
ktady przerébcze. W tym samym czasie przystapiono
do budowy nowych zaktadéw przerébczych oraz do
modernizacji tych zaktadéw, ktére mialy szanse na
rentowng produkcje. Wybudowano 12 nowych zakta-
dow lub oddziatéw wzbogacania i odsiarczania mia-
tow energetycznych, wybudowano 7 nowych oddziatow
flotacji oraz modernizowano 15 istniejacych duzych
zakladéw przerGbczych. Przyrost nowych zdolnosci
produkcyjnych w zakresie wzbogacania mialéw ener-
getycznych ,per saldo”, wyniést 75000 Mg/d. Odpo-
wiada to mozliwosci wzbogacania okoto 18-20 min ton
miatéw w ciggu roku.

Modernizacja przerGbki w zakresie uziarnienia po-
nizej (10)20 mm i uruchomienie nowych mocy pro-
dukcyjnych zaowocowato poprawg jakosci wegla kiero-
wanego do energetyki:

— wzrosta srednia wartos¢ opatowa wegla kamien-
nego kierowanego do energetyki z 20,63 GJ/Mg
w roku 1990 do 22,28 GJ/Mg w roku 2000 i do
22,6 GJ/Mg w roku 2005,

- wazrosta srednia wartos¢ opatowa wegla dla ener-
getyki zawodowej z 19,6 GJ/Mg w roku 1990 do
21,29 GJ/Mg w roku 2000 i do 21,5 GJ/Mg w roku
2005.

Znacznie korzystniejsze byly parametry jakosciowe
wegli kierowanych na eksport. Ich warto$¢ opatowa od
wielu juz lat przekracza poziom 26 GJ/Mg. W wyniku
dziatan restrukturyzacyjnych [3, 4] gornictwo wegla ka-
miennego w 2004 roku dysponowato 42 zakladami
0 tgcznej wydajnosci okoto 45000 Mg/h. Zaktady te dy-
sponowaty:

— 43 ptuczkami ziarnowymi o zakresie wzbogacania
+(10)20 mm,
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— 31 pluczkami mialowymi o zakresie wzbogacania
0,5(3)-(10)20 mm,

— 15 oddziatami flotaciji.

Wydajnos¢ tych zaktadéw wzrosta do okoto 1050
Mg/h. Wzrést réwniez udziat w produkcji netto koncen-
tratdbw z mechanicznego wzbogacania wegla do okoto
54% w 2004 roku w poréwnaniu z rokiem 1990,
w ktérym udziat ten byt okoto 40%. Zatrudnienie w za-
ktadach przerdbczych obnizyto sie o 55,4% w stosunku
do 1990 roku i wynosito 11859 pracownikéw w 2004 r.

Budowa nowych i modernizacja istniejgcych zakta-
dow przerébczych przyniosta unowoczesnienie techno-
logii i wyposazenia maszynowego, wprowadzono do
praktyki szereg nowych maszyn i urzadzen, wybudo-
wano tez kilka nowych zaktadéw w oparciu o techno-
logie z Niemiec i Wielkiej Brytanii. W realizacje tych
przemian Gtéwny Instytut Gérnictwa wniést znaczacy
wktad. Mozna wiec stwierdzi¢, ze w okresie ostatnich
dekad w przer6bce mechanicznej wegla nastgpily
korzystne zmiany.

3. Uwarunkowania  geologiczno-gornicze
a obecny ksztalt przer6bki mechanicznej
wegla

Dotychczasowy model kopalni wegla kamiennego
w Polsce zaktadat silne i ,krétkie” powigzanie zaktadu
wydobywczego z przerébkg mechaniczng. W ramach
kazdej kopalni funkcjonuje tylko jeden zaktad przeréb-
czy. Model taki wywart wptyw na projektowanie i eks-
ploatacje zaktadow przerdbczych, a tym samym na ich
stan. Projektowa wydajnos¢ i czas pracy zakiadu byta
do$¢ mocno dopasowana do mozliwosci transpor-
towych szybu wydobywczego i harmonogramu jego
ruchu. Przy braku dostatecznej pojemnosci zbiornikéw
lub zwaléw wegla surowego wystepuja okreslone skut-
ki: albo mamy przestoje szybu przy diuzszej przerwie
w eksploatacji zakladu przerébczego, albo nieréwno-
mierne obcigzenie gtéwnych jego weztéw technolo-
gicznych. Wyeliminowanie tych negatywnych skutkéw
ma czesciowo miejsce w rozwigzaniach technicznych,
jakie przyjeto dla zakltadéw przerdbczych wybudowa-
nych w ostatnich latach, w ktérych zastosowano zbior-
niki wegla surowego o bardzo duzych pojemnosciach.
Te whasnie rozwigzania, aczkolwiek kosztowne, nalezy
preferowac w projektach.

Miedzy zaktadem wydobywczym a zakladem prze-
rébczym nigdy nie budowano zbiornikéw o bardzo du-
zych pojemnosciach z mysla o usrednianiu i stabilizacji
jakosciowo-ilosciowej urobku surowego. Skutkiem tego
nadawa do zaktadu przerébczego zmieniala sie w takt
zmian warunkéw eksploatacji. Ta sytuacja byta charak-
terystyczna, gdy w danej kopalni prowadzono eksploa-
tacje w wielu $cianach wydobywczych i w réznych
pokfadach, rdzniacych sie jakoscig wegla, gtéwnie

zawartoscig skaly towarzyszacej. Sytuacja w tym za-
kresie ulegta korzystnej zmianie. W ramach optymali-
zacji procesOw eksploatacji wegla i zmniejszania kosz-
téw tych proceséw ogranicza sie liczbe czynnych $cian
do dwéch lub trzech, a liczbe pozioméw wydobyw-
czych do dwdch. Warunkiem tego powinna by¢ po-
prawa stabilizacji jakosci wydobywanego urobku.

Innym parametrem rzutujgcym nha procesy prze-
rébcze a wynikajacym z uwarunkowan goérniczych jest
uziarnienie urobku. Jest ono funkcjg przyjetego sposo-
bu eksploatacji, twardosci wegla, zalezy jednak
w pierwszej kolejnosci od charakterystyki technicznej
kombajnu. Obecnie stwierdza sie w urobku weglowym
np. kopaln wegli koksowych, bardzo wysoka zawartos¢
klas ziarnowych: 0-20 mm i 0-0,5 mm, ktéra przekro-
czyla juz poziom 70% i 20%. Wysoka zawarto$¢
drobnych i najdrobniejszych ziarn we wzbogacanym
urobku, powiekszona jeszcze o najdrobniejsze ziarna,
powstate wskutek jego rozmywania i degradacji w
osrodku wodnym utrudnia odwadnianie koncentratow
weglowych i uzyskanie oczekiwanego poziomu zawar-
tosci wilgoci w produkcie finalnym. Optymalizacja pro-
cesu urabiania wegli ze wzgledu na wychéd najdrob-
niejszych ziarn w urobku kierowanym do zaktadu prze-
rébczego (optymalizacja techniki urabiania kombaj-
nami scianowymi, zmiana urzadzen urabiajgcych itp.)
databy znaczace zmiany w technologii przerébki.

Analizujac wpltyw wybranych czynnikéw geologicz-
no-gérniczych na ksztatt przerébki mechanicznej wegla
nie mozna poming¢ zawartosci skaly ptonnej w na-
dawie do zakladu przer6bczego. Jej obecnosé w nada-
wie, aczkolwiek nieunikniona, pogarsza procesy roz-
dziatu, zwieksza awaryjnos¢ maszyn oraz podnosi
koszty przerobki. Wysoka zawartos¢ skaty obserwuje
sie w urobku o uziarnieniu powyzej (80)100 mm. Ze
wzgledu na procesy przerdbcze oraz ochrone maszyn
i urzadzen niezbedne jest ograniczenie jej zawartosci
w urobku juz na dole kopalni, ,u zrédta”, co mozliwe
jest miedzy innymi poprzez: prowadzenie eksploataciji
poktadéw przy ograniczeniu do minimum robét kamien-
nych i udostepniajacych, eksploatacje poktadéw z za-
stosowaniem odpowiedniego sprzetu technicznego,
ograniczenie opadu warstw stropowych, stosowanie
urzadzeh do wstepnego odkamieniania urobku oraz
wykorzystanie skaty ptonnej do robét technologicznych
na dole. W wielu kopalniach eksploatuje sie pokfady
weglowe nalezace do réznych typéw technologicznych.
Budowa na dole zbiornikéw wegla surowego, dla od-
dzielnego gromadzenia wegli np. energetycznych i
koksowych jest uzasadniona i bylaby z korzyscig dla
proceséw wzbogacania oraz ekonomiki kopalni.

Analiza uwarunkowan geologiczno-gérniczych po-
twierdza ich wplyw na ksztatt proceséw przerdbki me-
chanicznej wegla, wskazuje rowniez na mozliwosci racjo-
nalizacji przedsiewzie¢ technicznych w tym zakresie.
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4. Postep w przerébce mechanicznejw egla
w Polsce

W okresie ostatnich dekad w przerébce mecha-
nicznej wegla nastgpity duze zmiany. Objely one za-
réwno technologie, jak i wyposazenie maszynowe i do-
tykaja niemal wszystkie podstawowe wezly techno-
logiczne zaktadu przerébczego. W miejsce dotychcza-
sowych rozwigzan weszty nowoczesne i efektywniej-
sze technologie, jak réwniez wysoko wydajne i bardziej
niezawodne maszyny i urzadzenia. Zastosowanie zna-
lazly réwniez zupetnie nowe maszyny dotad nie stoso-
wane w polskich zaktadach przerébczych. Rowniez w
obszarze zarzadzania stwierdza sie postep. O postepie
w przer6bce mechanicznej wegla w Polsce zadecy-
dowalo kilka czynnikéw:

— roshace wymagania jakosciowe odbiorcow wegla

z energetyki, przemystu, eksportu uzasadnione
wzgledami ochrony $rodowiska i ekonomicznymi,

— koniecznos¢ zmniejszenia negatywnego oddzialy-
wania przerobki mechanicznej na srodowisko,

— potrzeba doskonalenia i racjonalizacji i zmian na
lepsze w zakresie produkcji wegla i bezpieczen-
stwa pracy,

— presja informacji o rozwigzaniach stosowanych za
granica.

W tym miejscu nalezy podkreslié pozytywna role
jednostek badawczo-rozwojowych skupionych w Zinte-
growanym Instytucie Naukowo-Technologicznym w ob-
szarze Paliwa-Bezpieczenstwo-Srodowisko w tworze-
niu tego postepu i obecnego wizerunku polskiej prze-
rébki wegla, ktory dostrzegany jest réwniez i za gra-
nica. Scidlejsza wspotpraca w tym zakresie jest poza-
dana.

Ponizej przedstawiono zmiany, jakie dokonaly sie
w rozwigzaniach technologiczno-maszynowych w za-
kltadach przerdbczych. Uwagi skoncentrowano na kilku
podstawowych zagadnieniach, analizujac droge suro-
wego urobku weglowego od zrebu szybu do zatadunku
w formie juz zwaloryzowanej.

4.1. Przygotowanie urobku w eglowego

Wydobyty w kopalni wegiel kierowany jest wpierw
na przesiewacze wibracyjne lub rusztowe, na ktorych
prowadzony jest rozdziat w granicach 65/80/120/150/
200. Produkt gorny z przesiewaczy kierowany jest na
tasSme przebierczg, gdzie usuwane sg zanieczyszcze-
nia, a potem poddawany jest kruszeniu do uziarnienia
w zakresie 65-200 mm. Dla wegli koksowych urobek
przed kruszeniem poddawany jest selektywnemu roz-
dzialowi celem wydzielenia. Produkt dolny wyzej wy-
mienionych przesiewaczy wraz z gornym kierowany
jest do zbiornikbw magazynujacych. Ich pojemnosé
jest mocno zréznicowana od kilkuset do kilkanascie

tysiecy m®. To rozwiazanie stosowane jest bez zmian
od wielu lat w polskich zaktadach.

Zmiany jakosci urobku surowego zostalty uwzgled-
nione w nowych zakfadach przerébczych, wyposazajac
je w zbiorniki o bardzo duzych pojemnosciach. Nie-
zaleznie od powyzszego poprzez wyposazenie zakta-
dow przerébczych w duze zbiorniki usredniajace, by-
taby mozliwos¢ gromadzenia urobku o zréznicowanych
wiasciwosciach technologicznych. Pozytywne wyniki
pracy kruszarek selektywnych Bradford przemawiajg
za ich stosowaniem w zaktadach przerébczych, w kt6-
rych wzbogaca sie wegle ortokoksowe, jak rowniez
w zakladach wzbogacajacych wegle typu 34.2, jesli
tylko charakterystyka urobku na to pozwala.

4.2. Klasyfikacja wst epna

Przygotowany jak wyzej urobek poddawany jest
klasyfikacji wstepnej przy otworach sit 6/8/10/20 mm
z wykorzystaniem wysoko wydajnych przesiewaczy
wibracyjnych o ruchu prostoliniowym, kotowym lub
eliptycznym.

Postep w klasyfikacji wstepnej zaznaczyt sie
z chwilg wprowadzenia do praktyki jednopoktadowych,
szeroko wymiarowych przesiewaczy nowej generacji
typu PZ konstrukcji CMG KOMAG. Sa to przesiewacze
o linii rzeszota wielokrotnie tamanej. Charakteryzujg
sie bardzo duzg wydajnoscig i skutecznoscig przesie-
wania, dzieki przyjeciu zasady cienkowarstwowego
ruchu materiatu na sicie. Ich wysoka skutecznos¢ po-
zwolita na obnizenie granicy klasyfikacji i tym samym
zakresu wzbogacania wegla.

Duzym postepem w technologii klasyfikacji wstep-
nej wegli na sucho sg przesiewacze typu Liwell, pracu-
jace przy niskiej granicy klasyfikacji. W Polsce prze-
siewacze te przyjete zostaly do wydzielania bardzo
drobnych wegli o uziarnieniu ponizej 3(5) mm z miatéw
weglowych, poddawanych wzbogacaniu w osadzar-
kach. Pozytywnym wynikiem nowego rozwigzania byto
ograniczenie ilosci najdrobniejszych ziarn kierowanych
do osadzarki, a tym samym do obiegu wodno-mu-
towego i do wezta odwadniania.

4.3. Wzbogacanie w egli srednio i gruboziarnistych

Wzbogacanie wegli srednio i gruboziarnistych pro-
wadzone jest w wzbogacalnikach c.c. oraz rzadziej
w osadzarkach. Gtéwnie przyjely sie wzbogacalniki
produkcji krajowej, dwu i tréjproduktowe typu DISA 1S,
DISA 2S i DISA 3S. Dla wegli koksowych, technologia
opracowana na poczatku lat siedemdziesigtych zakta-
data, wzbogacanie tréjproduktowe, dla wegli energe-
tycznych przyjeto sie wzbogacanie dwuproduktowe,
z wyjatkiem niektérych przypadkéw dla wegli typu 33,
gdzie stosuje sie wzbogacanie tréjproduktowe. Produk-
ty posrednie z regulty nie sg poddawane dalszemu
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wzbogacaniu, a po skruszeniu stanowig produkt final-
ny. Zmiany w tym wezle poszty w kierunku racjona-
lizacji rozwigzan konstrukcyjnych.

Nowoscig bylo opracowanie przez CMG KOMAG
w latach osiemdziesiagtych nowej konstrukcji wzboga-
calnikéw c.c. typu DISA KU, a w potowie lat dziewie¢-
dziesigtych wzbogacalnikéw typu DISA KR. W tych
ostatnich poprzez zmiane geometrii kadzi i uktadu za-
silania, uzyskano korzystniejsze warunki rozdziatu we-
gla, przez co mozliwe byto rowniez obnizenie dolnego
wymiaru ziarn do 10(8) mm. Daje to okreslone korzysci
w tych zaktadach przerébczych, w ktérych nie ma mo-
zliwosci wzbogacania miatéw weglowych.

Ostatnio na bazie trojproduktowego wzbogacalnika
z lat dziewiecédziesiatych powstat dwufunkcyjny wzbo-
gacalnik zawiesinowy typu DISA 3/2 KR przystoso-
wany do wzbogacania dwu lub tréjproduktowego [5].
Wdrozony w jednym z zakladéw przerébczych wegla
koksowego, moze znalez¢ zastosowanie tam gdzie
przewiduje sie wymiane wyeksploatowanych urzgdzen.
Korzystne zmiany, ktore zaszly w przerébce mecha-
nicznej wegla potwierdza réwniez stosowanie nowo-
czesnych ukladdéw stabilizacji gestosci cieczy ciezkiej
[6, 7]. Uklady te wzbogacone w elementy wizualizacji
ich pracy, pozwalaja utrzymaé gestos¢ cieczy ciezkiej
na zadanych poziomach z wysoka doktadnoscia.

4.4. Wzbogacanie w egli drobnych

W polskich zaktadach przerdbczych, do wzboga-
cania mialdbw weglowych stosowane sg osadzarki pul-
sacyjne polskiej konstrukcji oraz w kilku przypadkach
osadzarki niemieckie. Starsze konstrukcje osadzarek
np. typu OBM miaty komory powietrzne obok koryta
roboczego, natomiast osadzarki nowej generacji np.
typu OM majg wyzej wymienione komory pod pokia-
dem sitowym w skrzyniach u dotu urzadzenia, zgodnie
z zasadg Batac. Sporadycznie stosowane sg tez cy-
klony z ciecza ciezkg magnetytowg oraz cyklony ,water
only”. Praca osadzarek jest zadawalajaca dzieki stoso-
waniu w nich czystej, wody oraz coraz doskonalszych
systemoOw sterowania ich praca. Dla wegli koksowych
stosowane jest wzbogacanie trojproduktowe, dla wegli
energetycznych stosowane jest, w wiekszosci przypad-
kéw, wzbogacanie dwuproduktowe. Przerosty z osa-
dzarek nie sga poddawane dalszemu wzbogacaniu,
a po odwodnieniu, kierowane sg do zbytu.

Powyzsze rozwigzania technologiczne stosowane
sg niezmiennie od wielu lat. Obserwuje sie natomiast
zmiany, wprowadzane do samych konstrukcji osadza-
rek. Wprowadza sie automatyczne sterowanie proce-
sem wzbogacania zapewniajgce regulacje odbioru pro-
duktu dolnego, stabilizacje rozluzowania toza, dobor
najkorzystniejszego ksztattu cyklu pulsacji, regulacje
ilosci wody dolnej, stabilizacje zawartosci popiotu w

potprodukcie i minimalne straty wegla w odpadach [6,
8, 9]. Wprowadza sie réwniez zmiany [10] w geometrii
skrzyn, mocowaniu poktadéw sitowych, w zaworach
pulsacyjnych gdzie w miejsce zaworéw obrotowych
przyjmuje sie zawory talerzowe oraz w kolektorach
powietrznych. Po wielu doswiadczeniach eksploatacyj-
nych przewaza obecnie koncepcja budowy osadzarek
jednotozowych, o duzych szerokos$ciach, podobnie jak
urzadzenia firmy KHD Humboldt o szerokosciach do-
chodzacych do 7 m.

Warto podkresli¢, ze w niektérych krajach, gdzie
preferuje sie cyklony z c.c., coraz czesciej zwraca sie
uwage na osadzarki wodne [11]. Podkresla sie tez
celowos¢ stosowania osadzarek do bardo drobnych
wegli [11]. Postep w zakresie konstrukcji osadzarek
produkcji CMG KOMAG obrazuje ponizsza tabela [10]:

Wyszczegolnienie 1960 1970 2004
Typ osadzarki OBM12 | ODM18 | OM20
Wydajnosc¢, Mg/h 125 250 500
Masa osadzarki, M 120 70 32
Zapotrzebowanie
powietrza, m®/min. 200 140 80
Jednorazowe zuzycie
wody, m*/Mg 3,6 2,4 1,6
Wskazniki imperfekc;ji 0,2 0,16 0,12
Wydajnos¢ jednostkowa,

Mg/h/m2 10,5 14 25

Jednostkowa zainstalo-

wana moc, kW/Mg 05 04 022
Jednostkowa kubatura

zabudowy, m*/Mg 22,4 56 32

4.5. Wzbogacanie mutéw

Wzbogacanie mutéw prowadzone jest obecnie w
komorowych maszynach flotacyjnych mechanicznych
typu 1Z. W kilku przypadkach do flotacji mutéw stosuje
sie maszyny bezwirnikowe, pianowe, pneumatyczne.
W niedtugim czasie do praktyki przemystowej wejdzie
nowa generacja maszyn flotacyjnych, ze specjalnym
obrotowym dyspergatorem, ktory taczy zalety urzadzen
pneumatycznych i mechanicznych. Proces flotacji pia-
nowej stosowany jest gtownie dla wegli koksowych i
coraz czesciej, rowniez dla wegli energetycznych. Od
wejscia flotacji do praktyki w zaktadach przerdbczych
schemat tego procesu ulegt korzystnej zmianie. Upro-
szczono wezet przygotowania nadawy do flotacji, dzie-
ki czemu nadawa ta charakteryzuje sie niska koncen-
tracjq czesci statych 80-100 kg/m®, a w przypadku gdy
flotowana jest woda obiegowa, koncentracja ta jest
jeszcze nizsza i nie przekracza 80 kg/m®. Uziarnienie
czesci stalych w nadawie rowniez ulegto korzystnemu
obnizeniu i w praktyce jest ponizej 0,3(0,2) mm. Stoso-
wane obecnie odczynniki flotacyjne stanowig miesza-
nine organicznych zwigzkéw chemicznych o bardzo
skomplikowanej budowie, dostosowanej do wiasciwos-
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ci flotowanego mutu [12]. Znaczny postep w procesie
flotacji uwidacznia sie jesli chodzi o kontrole i stero-
wanie procesem. Regutg jest obecnie monitoring para-
metrow ilosciowo-jakosciowych nadawy, jak i odpaddéw
flotacyjnych np. zawartosci popiotu, koncentracji czesci
statych, natezenia przeptywu i poziomu metéw flotacyj-
nych. Uzyskane informacje stanowig podstawe do
sterowania przebiegiem procesu flotacji (system
FLOTASTER).

4.6. Gospodarka wodno-mutowa

Zawiesiny ze wzbogacania i odwadniania wegli
poddawane sg procesowi klasyfikacji, klarowania, flo-
tacji i odwadniania. Uklad technologiczny tych proce-
sOw i stosowanych maszyn decyduje o sprawnosci
ekstrakcji najdrobniejszych ziarn z obiegu. Zmiany
w tym zakresie polegaly na uproszczeniu rozwigzan,
eliminacji nieefektywnych urzadzen, rezygnacji z pod-
biegéw i zawrotdw mutéw, skroceniu czasu przeby-
wania mutéw w obiegu i wyeliminowaniu wtérnej de-
gradacji ziarnowej. Nie bytoby nowoczesnej gospodarki
wodno-mutowej bez udziatu w niej wysoko aktywnych
chemicznych srodkéw wspomagajacych. Od wielu lat
na uwage zastuguja nowoczesne zautomatyzowane
uktady do bezposredniego przygotowania roztworéw
roboczych flokulanta oraz do kontroli procesu klaro-
wania sflokulowanych zawiesin w zageszczaczach
promieniowych [13]. Dla poprawnej pracy zageszcza-
czy promieniowych przyjeto sie automatyczne stero-
wanie obejmujgce ochrone przecigzenia ramion wygar-
niacza, pomiar i stabilizacje gestosci wylewu oraz
kontrole czystosci przelewu.

4.7. Odwadnianie w egli drobnych i najdrobniej-
szych

Odwadnianie wegli drobnych jest tym procesem,
w ktorym dokonato sie w okresie ostatnich lat, najwie-
cej zmian, przede wszystkim w technice, ale réwniez
w technologii. W przypadku wegli energetycznych wy-
nikato to z potrzeby poprawienia jakosci i struktury
wegla handlowego, zas w przypadku wegli koksowych
przede wszystkim z uwarunkowan ekologicznych [14].

Odwadnianie drobnych wegli energetycznych i ko-
ksowych (miatéw) prowadzi sie dwustopniowo; wstep-
nie na sitach statych OSO lub przesiewaczach i kon-
cowo w wiréwkach wibracyjnych typu WOW-1,3 przy
liczbie wirowania okoto 80, wzglednie w wiréwkach
Slimakowych Nael 3A, przy liczbie wirowania okoto 160.
W przypadku wegli koksowych koncentrat flotacyjny
odwadniany jest na filtrach i w suszarkach bebnowych.
Wegle drobne odwadniane sg w tych samych klasach
ziarnowych, w jakich poddawane sg wzbogacaniu. Jest
to standardowy ukiad technologiczny odwadniania sto-
sowany dla wegli energetycznych i koksowych.

Pogarszajaca sie charakterystyka ziarnowa wegli
drobnych wymusita zmiany w ich odwadnianiu. W miej-
sce wiréwek wibracyjnych zastosowano, w niektérych
przypadkach nowoczesne wiréwki $limakowe typu
EBR-42 produkgcji firmy CMI pracujace przy liczbie wi-
rowania okoto 250 z mozliwoscig jej zwiekszenia do
300.

Postepem w technice odwadniania bylo wprowa-
dzenie wiréwek slimakowych do odwadniania wegli
0 uziarnieniu ponizej 3 mm, w warunkach wysokich
przyspieszen odsrodkowych. W obu przypadkach uzy-
skano duzo korzystniejsze odwodnienie wegli w po-
rébwnaniu ze stanem dotychczasowym oraz trwatg po-
prawa jakosci produktéw finalnych. Ma to rowniez istot-
ny wplyw na gospodarke wodno-mutowsg zaktadu prze-
rébczego.

W duzo wiekszym zakresie uwidacznia sie postep
w odwadnianiu wegli koksowych, gdzie oprécz zmian
w technice dokonujg sie zmiany w samej technologii.
Zasadg tych zmian wedtug koncepcji GIG jest to, ze
dla poszczegoélnych typow wiréwek przygotowuje sie
odpowiednio waskie klasy ziarnowe. | tak wegle o gra-
nulacji 0-20 mm odwadniane sg w trzech klasach ziar-
nowych; klasa (2)3-20 mm odwadniana jest w wiréw-
kach wibracyjnych lub slimakowych, czes¢ klasy 0,5-
(2)3 mm odwadniana jest w wirowkach slimakowych,
zas koncentrat flotacyjny z pozostatg czescig klasy 0,5-
(2)3 mm odwadniany jest w wirbwkach sedymenta-
cyjno-filtracyjnych.

W poréwnaniu z odwadnianiem szerokiej klasy ziar-
nowej, odwadnianie w waskich klasach jest znacznie
korzystniejsze. Na uwage zastuguje fakt, ze techno-
logia odwadniania wegli w waskich klasach ziarnowych
zdobywa sobie roéwniez miejsce w odwadnianiu wegli
energetycznych, eliminujac filtracje prézniowa. Przykta-
dowo na rysunkach 1 i 2 przedstawiono dotychcza-
sowe rozwigzania przyjete dla wegli energetycznych i
koksowych, za$ na rysunku 3 pokazano rozwigzanie
proponowane dla wegli koksowych.

KONCENTRATY WEGLI ENERGETYCZNYCH
20-200 mm 00,5 mm

0,5-20 mm

Rys.1. Schemat odwadniania przyjety dla wegli energetycz-
nych
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KONCENTRATY WEGLI KOKSOWYCH
0.5-20{16} mm

20{16} -200 mm 0-0,5mm

LcrL

Rys.2. Schemat odwadniania typowy dla wegli koksowych

25%). Nowoscig w tym procesie w stosunku do stanu
projektowego jest wprowadzenie nowych piyt z two-
rzywa sztucznego oraz zastosowanie nowych przegréd
filtracyjnych monofilamentowych, opracowanych wedtug
koncepcji GIG.

Postep w odwadnianiu bardzo drobnych odpadéw
mutowych w prasach tasmowo-sitowych uwidocznit sie
w stosowaniu kombinacji flokulantéw anionowych i ka-
tionowych. Ten spos6b odwadniania pozwala obnizy¢
zawartos¢ wilgoci w osadzie i zmniejszy¢ ilos¢ czesci
stalych w filtracie.

WZBOGACANIE WZBOGACANIE WZBOGACANIE
(16120 - 200 mm 05~ (16)20 mm 0-0.5mm
‘ﬁﬂﬂﬂ.ﬁm
S <2mm
: Wirbwki
L{%& Wirowki sedymantacyjnc
luh Slimakowe | filtracyjne
$limakowe
A2 [a] [a]
Wir=d-5% Wr=5-7/4-6% |Wr=10-13%  |We=t4-16%
s
iJ {)
Wir<10%

Rys.3. Uktad technologiczny odwadniania proponowany dla koncentratéw wegli koksowych

W latach osiemdziesigtych w kilku zaktadach prze-
rébczych do odwadniania mutéw surowych zastosowa-
no filtry hiperbaryczne. Te oryginalne urzadzenia ze
wzgledu na zte usytuowanie w schemacie technolo-
gicznym nie daly oczekiwanych rezultatéw. Do tych
filtrow nalezy powrdcié.

4.8. Odwadnianie odpadéw mutowych

Odpady mutowe, tj. odpady flotacyjne oraz ity o wy-
sokiej zawartosci popiotu po procesie klarowania i za-
geszczania odwadniane sg w prasach filtracyjnych ko-
morowych, polskiej produkcji lub rzadziej w prasach
tasmowo-sitowych pochodzacych z zagranicy. Te osta-
tnie sg wypierane z praktyki, gdyz dajg osady wyzej
zawilgocone (35-45%) niz prasy komorowe, ktore
pozwalajg uzyskaé zbite placki, o korzystnych witasno-
Sciach transportowych i niskiej zawartosci wilgoci (20-

4.9. Przygotowanie sortymentéw miatowych do za-
tadunku

W zakladach przer6bczych wegli energetycznych
po procesie wzbogacania wegli uzyskuje sie kilka pro-
duktéw miatowych o zréznicowanej jakosci. Dla otrzy-
mania produktu finalnego o zadanych i stabilnych para-
metrach jakosciowych stosuje sie coraz powszechniej
zautomatyzowane systemy tworzenia mieszanek ener-
getycznych [6, 7, 15]. Bazg tej mieszanki jest miat suro-
wy, do ktérego dodaje sie w sposéb kontrolowany okre-
slone ilosci innych komponentéw miatowych i mutowych.

Parametry jakosciowe wszystkich komponentdw,
takie jak: zawarto$¢ popiotu lub wilgoci mierzone sg
albo on-line albo wprowadzone sg do algorytmu z da-
nych z analiz laboratoryjnych. Dane ilosciowe uzyski-
wane sg z wag tasmowych.
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Dalszym rozwinieciem systeméw jest mozliwos¢ ich
wizualizacji i przedstawiania pracy poszczegoélnych
elementéw na ekranie, wiacznie z danymi o jakosci
tadowanego wegla i sktadnikéw mieszanki, jak réwniez
mozliwos¢ archiwizacji danych.

Praktyka wykazata, ze stosowanie tych systeméw
wplyneto na poprawe efektywnosci procesu produkcyj-
nego. Dokonany w tym zakresie postep w poréwnaniu
z rozwigzaniami stosowanymi w projektach z lat sie-
demdziesiatych jest zdecydowany.

4.10. Odpylanie i ochrona przed hatasem

W zaktadach przerébczych wiele uwagi poswieca
sie zagadnieniu odpylania i ochronie przed hatasem.
Dotychczasowe uktady odpylajace z reguty byly mato
sprawne i zawodne. Obecnie zagadnienie to przezywa
swoéj renesans; w wielu zakladach prowadzona jest
modernizacja odpylania. Proponowane sg obok mo-
krych metod odpylania [16] rowniez suche filtracyjne,
mimo, ze sg one kosztowne. Zauwazalne sg rowniez
zmiany, jesli chodzi o walke z halasem. Przede
wszystkim stosowane sg nowoczesne maszyny i urzg-
dzenia, ktére emitujg mniej hatasu niz urzadzenia z lat
siedemdziesigtych. Na stale tez weszla r6znego ro-
dzaju profilaktyka przeciwhatasowa.

4.11. Kontrola jako $ci

Duze zmiany na lepsze, widzi sie w wyposazeniu
kontroli technicznej jakosci produkcji. Stosowane sg
juz powszechnie uktady on-line do monitoringu jakosci
nadawy do zaktadu przerdbczego, jak i niektérych pro-
duktéow finalnych [8, 17, 18]. Do pobierania prébek
wegla do analiz chemicznych wyposaza sie wezly za-
tadunku przerébczego w uktady do zmechanizowa-
nego pobierania probek wegla i przygotowania z nich
prébek laboratoryjnych [7]. Na stale juz stosowane sg
w kontroli technicznej urzadzenia do pomiaréw para-
metréw jakosciowych wegla [8], co znacznie przyspie-
sza procedury oceny jakosci produkcji. Brakuje nato-
miast w zaktadach przerébczych petnego systemu kon-
troli jakosci produkcji, ktory zapewniatby w sposéb
ciggly i zautomatyzowany pobieranie prébek wegla
i przygotowanie z nich probek analitycznych. Bytby to
cenny element systemu zarzgdzania jakoscia, ktéry od
niedawna toruje sobie droge w przerdbce.

4.12. Zarzgdzanie utrzymaniem ruchu

Bardzo waznym zagadnieniem jest identyfikacja na
biezaco stanu maszyn iich podzespotéw oraz czasu
eksploatacji. Wykorzystanie techniki komputerowej
pozwolitoby to zagadnienie w spos6b kompleksowy
rozwigza¢. ROwniez i w tym zakresie widzi sie ko-
rzystne zmiany.

5. Podsumowanie

Swiatowa Rada Energetyczna w studium z 2004 r.
pt. .,Zrébwnowazony globalny rozwdj energetyczny.
Przypadek wegla” okre$la wegiel jako paliwo do pro-
dukcji energii elektrycznej spetniajace wymagania
zrbwnowazonego rozwoju energetycznego $wiata.

W perspektywie do roku 2030 okoto 72% energii
bedzie wytwarzane z wegla w nowoczesny sposob
w oparciu o technologie czystego wegla (clean coal
technology), ktére obejmujg jego wydobywanie, wzbo-
gacanie i utylizacje.

W okresie ostatnich dekad w przerébce mecha-
nicznej wegla w Polsce zaszly duze zmiany ilosciowe
i jakosciowe. Zmniejszeniu ulegta liczba eksploatowa-
nych zaktadow przerébczych z 91 w 1990 roku do 42
w roku 2004, zmniejszyto sie zatrudnienie do 11859,
wzrosta srednia wydajno$¢ zakltadéw do ponad 1000
Mg/h. Nastapit rowniez przyrost zdolnosci produkcyj-
nych w zakresie miatéw, ktéry wyniost 75000 Mg/d, co
zapewnia przerobke okoto 19 min ton miatu w ciggu
roku.

Poprawie ulegta tez jakos¢ miatéw kierowanych do
energetyki i energetyki zawodowej. Wartosci opatowe
tych miatéw wynosza odpowiednio: 22,6 GJ/Mg i 21,5
GJ/Mg. Zmiany te sg wynikiem wprowadzania do
praktyki nowoczesnych rozwigzan technologicznych i
technicznych.

Obecny ksztalt i stan przerdbki mechanicznej wegla
okreslajg czynniki, takie jak: warunki geologiczno-gor-
nicze, wymagania rynku oraz wzgledy ochrony srodo-
wiska naturalnego. One tez stymulujg postep w pro-
dukcji wegla rynkowego.

Zmiany w przerébce mechanicznej wegla dotyczg
zarbwno rozwigzan technologicznych, wyposazenia
maszynowego oraz automatyzacji i obejmujg podsta-
wowe jej wezty technologiczne.

Zastosowane w wezle przygotowania i klasyfikacji
wstepnej urzadzenia np. kruszarki selektywne Bradford
i przesiewacze PZ pozwalajg znaczgco zmniejszy¢
zawartos¢ skaty ptonnej w weglu oraz obnizy¢ granice
klasyfikacji, a przez to zwiekszy¢ produkcje dobrego
jakosciowo wegla, tam gdzie nie ma mozliwosci
wzbogacania miatdbw weglowych. Poprawiajg tez
uziarnienie nadawy i proces jej wzbogacania w tych
przypadkach, gdzie znajdujg sie osadzarki miatowe.

Korzystne zmiany nalezy odnotowa¢ w procesie
wzbogacania mialdbw weglowych i odwadniania uzy-
skanych koncentratow weglowych. Obnizenie gérnego
wymiaru ziarn w nadawie daje poprawe procesu wzbo-
gacania i wptywa korzystnie na prace urzadzen od-
wadniajgcych. Gtebokie odwadnianie koncentratéw
miatowych w waskich klasach ziarnowych, z zastoso-
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waniem nowoczesnych i wysokoobrotowych wiréwek
$limakowych oraz wiréwek sedymentacyjno-filtracyj-
nych dla najdrobniejszych wegli, dla eliminacji procesu
ich termicznego suszenia jest dobrym przykladem
Swiadczacym o osiggnietym postepie.

Namacalny postep uwidacznia sie w gospodarce
wodno-mutowej i flotacji najdrobniejszych wegli. Upro-
szczono schematy obiegdéw wodnych, wyeliminowano
podobiegi i zawroty mutdw, skrécono znacznie czas
retencji mutdw w obiegu, uproszczono sposob przy-
gotowania nadawy do procesu flotacji, przez co stata
sie mozliwa bezposrednia flotacja wody obiegowej
zawierajgcej tylko te ziarna, ktére wymagajg wzbo-
gacania.

Osiagniecie postepu w przerébce mechanicznej
wegla nie bytoby mozliwe bez automatyzacji i kompu-
teryzacji podstawowych wezléw technologicznych.
Monitoring jakosci urobku weglowego, automatyczne
sterowanie procesu wzbogacania wegla w cieczach
ciezkich i w osadzarkach miatowych, sterowanie pro-
cesu flotacji i obiegu wodno-mutowego, a nade wszyst-
ko procesu tworzenia jednorodnych mieszanek miato-
wych, jak réwniez monitoring i sterowanie jakosci
produktéw finalnych zakladu przerébczego to te ele-
menty, ktére wzbogacajg technologie i technike prze-
rébki mechanicznej wegla w Polsce i identyfikujg caly
proces produkcyjny w zaktadach przerdbczych.

Z uznaniem nalezy podkreslic fakt, ze korzystne
zmiany w technologii itechnice w polskiej przerdbki
mechanicznej wegla wprowadzone zostaty gtéwnie
przez cztonkéw Zintegrowanego Instytutu Naukowo-
Technologicznego w obszarze Paliwo-Bezpieczen-
stwo-Srodowisko, jak réwniez przez Politechnike
Slaska oraz PKiIMSA CARBOAUTOMATYKA S.A.
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Centrum Mechanizacji Gérnictwa KOMAG

Osadzarki wodne pulsacyjne typu KOMAG do przerébki

Streszczenie

W artykule przedstawiono nowe zastosowania wod-
nych osadzarek pulsacyjnych typu KOMAG w prze-
mysSle kruszyw, w procesach pozyskiwania zwiru i pia-
sku, z jednoczesnym wydzieleniem zanieczyszczen
organicznych i mineralnych. Opisano budowe i zasa-
de dziatania osadzarki do przerdbki kruszyw mineral-
nych. Pokazano zasadnicze zmiany konstrukcyjne
wprowadzone po prébach i badaniach prototypu.

kruszyw mineralnych

Summary

New application of water pulsating jigs of the KOMAG
type in aggregates industry in processes for gravel
and sand recovery with a simultaneous separation of
organic mineral impurities. Structure and principle of
operation of the jig used for minerals washing was
described. Main design changes implemented after
testing were presented.

1. Wprowadzenie

Podstawowe operacje przer6bcze w gornictwie we-
gla kamiennego oraz przemysle kruszyw oparte sg na
rozdziale kopalin surowych, ktérych sktadniki mineral-
ne réznig sie pomiedzy sobg gestoscig ziaren i ich
wymiarem. Wieloletnie doswiadczenia CMG KOMAG
w konstruowaniu i doborze technologicznym osadzarek
do wzbogacania wegla surowego [1, 2, 3, 5, 6] pozwo-
lity na ukierunkowanie badan i rozwoju konstrukcji tych
maszyn w celu ich zastosowania w przemysle kruszyw
do pozyskiwania zwiru i piasku, w klasie ziarnowej 32—
2(0) mm, z réwnoczesnym wydzielaniem zanieczysz-
czenh organicznych i mineralnych.

W oparciu o przyznany w 2001 roku przez Komitet
Badan Naukowych projekt celowy Nr 6 TO7 045 2001
C/5462 pt. ,Instalacja do produkcji naturalnych kruszyw
ptukanych — pulsacyjny klasyfikator kruszyw natural-
nych” w Centrum Mechanizacji Gérnictwa KOMAG po-
wstat prototyp klasyfikatora pulsacyjnego, ktéry zostat
zabudowany i uruchomiony w pazdzierniku 2002 r.
w ciggu technologicznym kopalni kruszyw ,Debdwko”,
nalezacej do Szczecinskich Kopald Surowcoéw Mine-
ralnych S.A. w Szczecinie.

Wykonane badania technologiczne procesu roz-
dzialu zwiru i piasku z jednoczesng separacjg zanie-
czyszczen organicznych i mineralnych w warunkach
laboratoryjnych i przemystowych, potwierdzity celo-
wos¢ wykorzystania do tego procesu rozwigzan kon-
strukcyjnych sprawdzonych w przerébce wegla ka-
miennego. Nowa generacja osadzarek typu KOMAG
[4], pod nazwa ,klasyfikator pulsacyjny”, zostata wdro-
zona do eksploatacji w 2005 roku na dwoch obiek-
tach przemystowych, w Zwirowni KSM sp. z 0.0. w
Borzecinie, nalezacej do CEMEX Polska oraz Za-
kltadzie Produkcji Kruszyw i Prefabrykatow w Suwal-
kach, nalezagcym do PPMD KRUSZBET S.A.

2. Budowa i zasada dziatania prototypu osa-
dzarki do przerdbki kruszyw mineralnych

Budowe prototypu wodnej osadzarki pulsacyjnej do
przerébki kruszyw mineralnych prezentuje rysunek 1.
Skiada sie ona z korpusu ziozonego z zespotu skrzyn
srodkowych (5), do ktérych od goéry przyspawano wo-
doszczelnie skrzynie gorng z zsuwnig nadawczg (1),
a od dotu przykrecono elementami ztagcznymi skrzynie
dolne (7), (9) w ksztalcie ostrostupéw. Stanowig one
wyloty dla piasku przepadajgcego przez ruszty sitowe
(4), a zamocowane w nich zasuwy (8), (10) spetniajg
role regulatoréw upustowych (po probach i badaniach
stwierdzono, ze nie sg one konieczne i w aktualnym
rozwigzaniu z nich zrezygnowano).

Zespot skrzyn srodkowych posiada komory powie-
trzne, ktére wraz z kolektorem powietrza roboczego
(13), instalacjg zasilajacg i zaworem pulsacyjnym (12)
tworzg uktad pneumatyczno-hydrauliczny wytwarza-
jacy pulsacje na poktadach sitowych osadzarki. Urza-
dzeniem wzbudzajgcym pulsacje powietrza roboczego
jest zawér pulsacyjny (12) napedzany sprezonym po-
wietrzem sterujgcym z odpowiedniej instalacji, ktéry za
pomoca swoich sekcji talerzowych, sterowanych z sys-
temu elektronicznego sterowania SES (16), stuzy do
cyklicznego dozowania powietrza roboczego do komor
pulsacyjnych osadzarki.

Wiasciwg prace ukiadu pneumatyczno-hydraulicz-
nego zapewniajg odpowiednio dobrane urzadzenia do-
datkowe stanowigce wyposazenie osadzarki: sprezar-
ka srubowa S zasilajgca zawory pulsacyjne w sprezo-
ne powietrze i dmuchawa powietrza roboczego D.
Ruszty sitowe skladajace sie z dwéch sekcji, kaska-
dowo zamocowanych bocznymi ostonami w skrzyni
gornej i uchwyconych listwami w osi skrzyn srodko-
wych, stanowig powtarzalne, wymienne ramy o wymia-
rach 0,5x1,0 m z sitami poliuretanowymi o odpowied-
nich otworach, umozliwiajgcych pulsacje i przesuwanie
pulpy piaskowo-zwirowej wzdtuz koryta roboczego.
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Osadzarke wyposazono w instalacje wodng z prze-
pustnicami wody dolnej (11) o napedzie recznym, po-
taczonymi kré¢écami do skrzyn srodkowych, ktorych za-
daniem jest utrzymywanie wfasciwego poziomu wody
na rusztach koryta roboczego i poczatkowe napetnia-
nie wodg w czasie rozruchu urzadzenia. W koncowej
czesci skrzyni gornej zakonczonej blachg progowag wy-
konano otwor odprowadzajacy produkt ciezki (zwir) i
prég przelewowy odprowadzajacy odpady. Na koncu
tej skrzyni zabudowano przepust zwiru (3) stuzacy do
recznego ustawiania szczeliny upustowej (z ktérego
zrezygnowano po prébach i badaniach prototypu), od-
bieralnik zwiru (2) z zsuwnig odpadéw oraz czujnik
ptywakowy (15) sterujacy pracg odbieralnika. W osa-
dzarce zastosowano system elektronicznego sterowa-
nia SES, produkcji PPU ,MICRO” z Otmuchowa, w
ktorym mozna nastawi¢ bezstopniowo odpowiednie
cykle pracy zaworu pulsacyjnego wytwarzajacego ruch
pulsacyjny wody na rusztach sitowych. System ten za
pomoca impulséw elektrycznych podawanych przez
czujnik ptywakowy reguluje nadaznie predkoscig obro-
towag wygarniacza w odbieralniku zwiru.

Zasada dziatania osadzarki opiera sie na typowym
procesie wzbogacania grawitacyjnego mineratéw i po-
lega na rozwarstwieniu w pulsacyjnym osrodku wod-
nym odpowiednio przygotowanej nadawy wediug jej
sktadu ziarnowego oraz gestosci sktadnikéw. Materiat
surowy stanowiacy mieszanke zwirowo-piaskowg do-
prowadzany jest zsuwnig nadawcza do skrzyni gornej
(1), gdzie podlega pulsacji na rusztach sitowych (4)
poszczegdélnych sekcji koryta roboczego. Pulsacja wy-
wolywana jest cyklicznym dozowaniem sprezonego
powietrza roboczego z kolektora (13) do komor pulsa-
cyjnych osadzarki przez zawor pulsacyjny (12), wy-
wolujacy ruch wznoszenia i opadania materiatu wzbo-
gacanego na rusztach sitowych koryta. Wlot powietrza
roboczego do komér pulsacyjnych nastepuje dwoma
sekcjami talerzowymi, a wylot do atmosfery jedna.

Konstrukcja zaworu umozliwia realizacje ztozonego
cyklu pulsacji wody, jak réwniez regulacje ilosciowg
przeplywajacego powietrza roboczego za pomocg
przepustnic recznych. Powietrze sprezone tzw. robo-
cze, dostarczane jest do kolektora o odpowiedniej po-
jemnosci z dmuchawy o dobranych do danych wa-
runkéw technologicznych parametrach technicznych
ilosci i cisnienia. Powietrze sterujace, stuzace do uru-
chamiania zaworu pulsacyjnego wlotowo-wylotowego
za pomoca sitownikdw pneumatycznych, dostarczane
jest przez sprezarke zabudowang na zbiorniku wyrow-
nawczym. Rozwarstwiona i pulsujgca mieszanina ma-
teriatu i wody, przesuwajac sie po rusztach sitowych
koryta roboczego kolejnych sekcji, wedruje do wylotu
skrzyni gornej (1), z ktérej produkt ciezki (zwir),
przechodzac przez przepust (3) ustawiany recznie, od-
bierany jest odbieralnikiem (2) sterowanym z systemu
SES.

Odprowadzenie odpaddw (frakcji lekkiej) odbywa
sie zsuwnig znajdujacy sie powyzej odbieralnika zwiru,
a produkt drobnoziarnisty, tj. piasek po przejsciu przez
szczeliny rusztéw sitowych, opada do skrzyn dolnych
(7), (9) i upustami (8), (10) z regulowang szczeling od-
prowadzany jest wraz z wodg na zewnatrz, do kolektora
pulpy. Dla utrzymania wtasciwego poziomu wody w ko-
rycie roboczym, a tym samym dobrego rozwarstwienia
materiatu, osadzarke wyposazono w instalacje wodng z
przepustnicami klapowymi (11), w ktérych szczelina
otwarcia jest nastawiana recznie.

3. Zasadnicze zmiany konstrukcyjne w osa-
dzarce do przerobki kruszyw mineral-
nych wprowadzone po badaniach proto-
typu

Przeprowadzone proby i badania prototypu osa-
dzarki do przerébki kruszyw mineralnych pozwolity na
wprowadzenie szeregu zmian konstrukcyjnych maja-
cych na celu zwigkszenie sprawnosci dziatania ma-
szyny oraz poprawe przebiegu procesu pozyskiwania
zwiru i piasku z jednoczesnym wydzieleniem za-
nieczyszczen organicznych i mineralnych.

W celu zwiekszenia skutecznosci rozwarstwiania
ziaren, w pierwszej czesci koryta roboczego osadzarki
zrezygnowano z uskokowego (kaskadowego) montazu
segmentéw sitowych (rozwigzanie B) i zabudowano je
w sposoéb dajacy jednolitg pochylong ptaszczyzne (roz-
wigzanie A), co przedstawiono na rysunku 2.

Dla ograniczenia hamujgcego oddziatywania progu
na czastki zanieczyszczeh organicznych i mineralnych
przemieszczajgce sie po warstwie zawierajgcej ziarna
zwirowe oraz przesuniecia krawedzi przelewowej
progu od strefy pulsacji i odbioru produktu zwirowego
w korycie roboczym osadzarki zastosowano nowg kon-
strukcje odbieralnika zwiru, co pokazano na rysunku 3,
natomiast dla poprawy sprawnosci pracy ukfadu odbio-
ru produktéw zastgpiono ukfad rolkowego prostolinio-
wego prowadzenia czujnika ptywakowego rozwigzaniem
z wahaczem dzwigniowym wykonujgcym ruch obroto-
wy wzgledem osi, co przedstawiono na rysunku 4.

Jednoczesnie wprowadzono zmiany w systemie
elektronicznego sterowania, miedzy innymi zabudo-
wano dodatkowo uktad automatycznej rewersyjnej pra-
cy odbieralnika zwiru w przypadku jego zablokowania
ziarnami o wymiarach > 32 mm, ktéry pozwala na
samoistne odblokowanie i dalszg prace osadzarki bez
koniecznosci ingerencji obstugi oraz rozszerzono
mozliwosci wiaczenia osadzarki w uktad zdalnego
sterowania jej pracqg w systemie blokad zinnymi
urzadzeniami ciggu technologicznego.
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4. Parametry techniczne osadzarki do prze-
rébki kruszyw mineralnych

Osadzarka wodna pulsacyjna do przerdbki kruszyw
mineralnych przeznaczona jest do rozdziatlu nadawy
zwirowo-piaskowej o granulacji 32-2(0) mm na dwa pro-
dukty: zwir i piasek oraz wydzielania z nich zanieczy-
szczen mineralnych i organicznych, w warunkach eks-
ploatacji w temperaturze otoczenia od -5°C do +35°C.

Parametry techniczne:

— wydajnos¢: do 100 t/h
— granulacja nadawy: 32+2(0) mm
— powierzchnia robocza foza: 4 m?

— parametry powietrza roboczego
pulsacyjnego: 20 m*min/0,03 MPa

—  parametry powietrza
sterujgcego:

— zasilanie elektryczne:

- ukfad elektronicznego
sterowania SES

0,8 m*min/0,5 MPa

0,2 kW/230 V

- naped motoreduktora

odbieralnika 4.0 kW/400 V
- wentylator dodatkowego

chtodzenia napedu 0,2 kW/230 V
- obwody sterowania 24V

— masa catkowita z kolektorem

powietrza roboczego: okoto 9000 kg

5. Wdro zenia przemystowe

Pozytywne wyniki prob i badan prototypu wodnej
osadzarki pulsacyjnej do przerébki kruszyw mineral-
nych pozwolity na jej wdrozenie do eksploatacji w 2005
roku na dwdch obiektach przemystowych. W nowo wy-
budowanej Zwirowni KSM sp. z 0.0. w Borzecinie, na-
lezacej do CEMEX Polska osadzarka pracuje oczysz-
czajac gidbwnie z zanieczyszczen organicznych nada-
we zwirowo-piaskowa w klasie ziarnowej 16-2 mm.
Realizatorem inwestycji w tym przypadku byta firma
Vibro-Eco-Tech sp. z 0.0. ze Stanicy koto Gliwic.
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Rys.6. Widok osadzarki typu KOMAG w Zaktadzie Produkcji Kruszyw i Prefabrykatéw w Suwatkach
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W Zaktadzie Produkcji Kruszyw i Prefabrykatéw
w Suwatkach, nalezacym do PPMD KRUSZBET S.A,,
w ktérym w ramach projektu ,Linia technologiczna do
produkcji betonu i urzadzenie do oczyszczania kru-
szyw z zanieczyszczen” dofinansowanego przez Unie
Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Roz-
woju Regionalnego (Fundusze Strukturalne — Sektorowy
Program Operacyjny — Wzrost Konkurencyjnosci Przed-
siebiorstw) zrealizowanego w okresie od 1.04.2005 r.
do 31.10.2005 r., wybudowano nowy ukfad technolo-
giczny, a osadzarka pracuje oczyszczajgc nadawe zwi-
rowo-piaskowg w klasie ziarnowej 32-2 mm z wystepu-
jacych w niej gtbwnie zanieczyszczen mineralnych.

6. Podsumowanie

Zastosowane rozwigzania konstrukcyjne osadzarki
typu KOMAG do przerdbki kruszyw mineralnych umo-
zliwiajg jej zabudowe i eksploatacje w ciggu technolo-
gicznym dowolnego zakladu produkcji kruszywa, z
przeznaczeniem do oczyszczania nadawy zwirowo-
piaskowej o uziarnieniu 32—-2 mm z zanieczyszczen
organicznych i mineralnych. Osadzarka ta pozwala na
produkcje piasku i zwiru spetniajgcego wymagania
norm jakosciowych oraz dostosowanie parametréw
technologicznych produktéw do wymagan rynku. Za-
stosowane w niej innowacyjne rozwigzanie systemu
elektronicznego sterowania i zaworu pulsacyjnego
nowej generacji umozliwia dobdér parametrow cyklu
pulsacji wody do zmiennych parametrow technolo-
gicznych nadawy zwirowo-piaskowej, automatyczne
sterowanie i kontrole procesu technologicznego oraz
bezobstugowg eksploatacje. Dzieki temu uzyskuje sie
wysoka skutecznos$¢ rozdziatu produktéw oraz wy-
dzielania zanieczyszczen, tym samym uzyskujac wyso-
ka klase czystosci produktéw finalnych.

Dotychczasowa eksploatacja pozwolita na osigg-
niecie skutecznosci wydzielania wyzej wymienionych
zanieczyszczen na poziomie 90% przy ilosci poda-
wanej nadawy okoto 100 t/h. Pozwala to na zastoso-

wanie osadzarki typu KOMAG jako rozwigzania alter-
natywnego dla dostepnych dotad w tej klasie wyro-
bow z importu. Niewatpliwg jej zaletg jest stosunkowo
niska cena oraz mozliwos¢ dostosowania konstrukcji
do wymagan konkretnego odbiorcy, pod wzgledem wa-
runkéw przestrzennych miejsca zabudowy oraz oczeki-
wanej wydajnosci i jakosci produktéw handlowych, co
daje gwarancje wysokiej funkcjonalnosci.
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Bogdan SKRUCH
Kompania Weglowa S.A. KWK ,Ryduttowy-Anna”

Sprawno $¢ i skuteczno $¢é wzbogacania trojproduktowego

w osadzarkach typu KOMAG ze zmodernizowanym uktadem

odbioru

na przyktadzie KWK ,Ryduttowy-Anna”

Streszczenie

W artykule opisano sprawnos¢ i skuteczno$¢ wzbo-
gacania tréjproduktowego w osadzarkach typu KO-
MAG ze zmodernizowanym uktadem odbioru na przy-
kltadzie KWK ,Ryduttowy-Anna”. Na szczeg6lng uwa-
ge zastuguje przedsiewziecie zrealizowane w KWK
+Rydultowy-Anna” RI, nie tylko z uwagi na szeroki za-
kres zaplanowanych prac, czy merytoryczny udziat
kilku podwykonawcéw w realizacji poszczeg6lnych za-
dan, ale przede wszystkim ze wzgledu na Scistg
wspotprace specjalisttw CMG KOMAG i Centrum
EMAG i to zar6bwno na etapie sporzgdzania wstep-
nych zalozen technicznych, jak i projektow wykonaw-
czych i rozruchu technologicznego obiektu.

Summary

Efficiency of three-product washing process on
KOMAG jigs together with modernized receiving
system was describe on an example of “Ryduftowy-
Anna” Colliery. Special attention should be paid on
the project realized in Ryduttowy-Anna” Colliery RI,
not only because of wide work front or participation of
few sub-contractors to realize some special tasks but
first of all due to a close collaboration of KOMAG's
specialists with EMAG both at the stage of prepa-
ration of initial technical assumptions and at the stage
of startup operations.

1. Wstep

Pomimo trudnej sytuacji ekonomicznej kopaln i zwia-
zanych z gérnictwem os$rodkéw naukowo-badawczych,
nie tylko nie zostaty wstrzymane prace badawczo-roz-
wojowe, ale wrecz dokonany zostat znaczacy postep
i rozwéj rozwigzan technicznych w wielu dziedzinach
techniki gorniczej. Przyczynity sie do tego - ,ocalate”
po przeksztalceniach restrukturyzacyjnych w branzy gér-
niczej - nieliczne osrodki naukowo-badawcze oraz no-
wo powstate firmy prywatne, najczesciej zatrudniajace
pracownikéw o sporym potencjale wiedzy i doswiad-
czen, zdobytych i ugruntowanych w trakcie wieloletniej
praktyki w danej specjalnosci. Dzieki temu nie zostaly
zaprzepaszczone wczesniejsze osiggniecia polskiej
mysli technicznej, réwniez i w tak waznej dyscyplinie
przerébki mechanicznej surowca, jakg jest wzbogaca-
nie wegla w wodnych osadzarkach pulsacyjnych.

Wiodacym w kraju osrodkiem badawczym, specjali-
zujacym sie w konstrukcji m.in. osadzarek weglowych
jest Centrum Mechanizacji Gérnictwa KOMAG — Gliwice.
Przewaga osadzarek typu KOMAG uwidacznia sie
zwhaszcza w aplikacjach w starych zakladach przeréb-
czych, gdzie ze wzgledu na zwykle duze zageszczenie
przestrzenne urzgdzen — niemozliwe jest dodatkowe
wkomponowanie ,przygotowalni” nadawy, niezbednej
dla wtasciwego dziatania ukladéw odbioru stosowa-
nego w osadzarkach typu Allmineral. Nalezy réwniez
podkresli¢ koniecznos¢ poniesienia niewspoétmiernie
wysokich kosztow takiej inwestycji w stosunku do
efektéw ekonomicznych.

Naptywajace z roznych zrédet informacje pozwalajg
domniemywa¢, ze wyniki produkcyjne zaktadéw stosu-
jacych osadzarki zachodnich firm sa poréwnywalne
z uzyskiwanymi w osadzarkach typu KOMAG. Przyczy-
ny tego szybkiego ,zréwnania” poziomu technicznego
z konkurencyjnymi rozwigzaniami nalezy upatrywac
przede wszystkim w ciaglym dazeniu konstruktoréw
KOMAG-u do podnoszenia sprawnosci technologicz-
nej maszyn, poprzez wprowadzanie istotnych moderni-
zacji poszczegoélnych elementéw wykonawczych osa-
dzarki oraz urzadzen otoczenia technologicznego (za-
wory powietrza roboczego).

Nie mniejsze znaczenie dla wzrostu efektywnosci
procesu wzbogacania wegla w osadzarkach typu
KOMAG majg réwniez osiggniete dotychczas wyniki
prac naukowo-badawczych w ramach przyjetego przez
Centrum EMAG programu rozwoju zaawansowanych
systeméw i urzadzen sterowania pracg osadzarek.
Szereg instalowanych od kilku lat systeméw automa-
tyzacji czesciowej i kompleksowej pracy wezta techno-
logicznego osadzarek jest swiadectwem konsekwent-
nej realizacji celu, zapoczatkowanego w latach 80.
przemystowym wdrozeniem (wspoélnie z CMG KOMAG)
urzadzenia sterowania odbiorem produktu ciezkiego
typu PULS 84. Z powyzszych wzgledéw wiekszos¢
osadzarek pracujgcych w polskim przemysle weglo-
wym (zaréwno w obiektach starych zaktadéw przerdb-
czych, jak i w nowych zakladach wzbogacania wegla)
stanowig osadzarki typu KOMAG, przy czym nieunik-
niony jest proces zastepowania przestarzatych urza-
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dzen nowoczesnymi rozwigzaniami, zwlaszcza z uwagi
na restrykcyjny wymaég obnizania kosztow wydobycia
wegla (poprzez m.in. ograniczenie strat substancji pal-
nych i obnizenie kosztow przerdbki) oraz podnoszenie
wymagan przez odbiorcéw wegla w zakresie dotycza-
cym spetnienia zgdanych parametrow jakosciowych
produktu.

Aktualnie Centrum EMAG oferuje wdrozone w prze-
mysle systemy dyspozytorskie DSS 2002 i komplekso-
wego sterowania weztem technologicznym osadzarki —
AS 2003, budowane w oparciu o urzadzenie BOSS
2000 — pracujgce w osadzarkach typu KOMAG w ko-
palniach: ,Bogdanka”, ,Murcki”, ,Staszic”, ,Ryduttowy-
Anna” Rl i RIL.

Z powyzszych aplikacji na szczegélng uwage zastu-
guje przedsiewziecie zrealizowane w KWK ,Ryduttowy-
Anna”RlI, nie tylko z uwagi na szeroki zakres zaplano-
wanych prac, merytoryczny udziat kilku podwykonaw-
cow w realizacji poszczegoélnych zadan, co wigzato sie
z koniecznoscig wiasciwego nadzoru i koordynacji dzia-
tan ze strony Inwestora, ale przede wszystkim ze wzgle-
du na Scista wspélprace zespotéw specjalistbw CMG
KOMAG i Centrum EMAG i to zar6wno na etapie sporza-
dzania wstepnych zatozen technicznych, jak i projek-
tow wykonawczych i rozruchu technologicznego obiektu.

2. Przerébka w egla w KWK ,Ryduttowy-
Anna’RlI

Zaktad mechanicznej przerobki wegla w KWK
~Ryduttowy-Anna” wybudowany zostat w latach szes¢-
dziesigtych ub. wieku. Od momentu jego oddania do
uzytku przerobka surowca odbywa sie w dwoéch pod-
stawowych sekcjach wzbogacania wegla, tj. wzboga-
cania w cieczy ciezkiej oraz w osadzarkach miatowych.
W 1991 r. uruchomiono sekcje flotacji, ale duza awa-
ryjnosc i problemy natury technicznej z prototypowym
urzgdzeniem (flotownik kolumnowy FLOKOB 12) spra-
wity, ze po niespetna roku eksploatacji maszyna zosta-
ta ostatecznie wylgczona z ruchu, a w okresie poz-
niejszym zdemontowana.

W chwili obecnej trwajg prace badawczo-projek-
towe zwigzane z zagospodarowaniem mutdéw suro-
wych. Rozwazane sg dwie mozliwosci wzbogacania
mutu surowego: we wzbogacalnikach spiralnych LD-4
lub flotownikach 1Z-6. Planuje sie réwniez zastgpienie
procesu suszenia termicznego odwadnianiem w wi-
réwkach sedymentacyjno-filtracyjnych.

Kopalnia KWK ,Ryduttowy-Anna” jest producentem
wegla typu 33 i 34,2 w ilosci 14000 ton (Ruch I
Ryduttowy — 8000 ton, Ruch II Anna — 6000 ton)
w nastepujacych sortymentach:

— orzech,
— orzechll,
— mialy energetyczne,

miaty koksowe,
mut B,
mut C.

Srednia jako$é produkowanego wegla w 2005 roku
wynosi:
— wartos¢ opatowa 24240 kJ/kg,
— zawartos¢ popiotu 16,1%,
— zawartosc siarki 0,66%.

Wegiel z kopalni "Ryduttowy-Anna" Rl w 30% kiero-
wany jest gldwnie na eksport do Austrii. Dzieki statym i
rytmicznym dostawom oraz niezmiennym parametrom
jakosciowym wspétpraca z odbiorcami austriackimi
odbywa sie juz od roku 1988.

Pozostata ilos¢ produktow kopalni kierowana jest
do odbiorcéw krajowych, ktdrymi sg koksownie, elek-
trownie, elektrocieptownie, zaktady chemiczne, cemen-
townie oraz indywidualni odbiorcy w ramach sprzedazy
drobnicowej.

Zagwarantowanie pozadanych parametrow jakos-
ciowych wegla na poziomie wymaganym przez odbior-
cow mozliwe jest dzieki odpowiedniemu wyposazeniu
zakladu przerébczego oraz zastosowaniu nowych
technologii wzbogacania surowca. Kopalnia wyposa-
zona jest rowniez w urzadzenia do cigglego monito-
ringu jakosci wegla kamiennego, co pozwala na za-
pewnienie jego odpowiednich parametrow.

2.1. Sekcja osadzarek miatowych

Dwie trojproduktowe osadzarki mialowe OM18P3,
w ktérych stosowany byt mechaniczny uktad stero-
wania odbiorem produktu ciezkiego, stanowity (do
2005 r.) wyposazenie wezta technologicznego wzboga-
cania miatu o uziarnieniu 0+20 mm. Komory powietrz-
ne umieszczone sg wzdtuz osi osadzarki, a powietrze
robocze ttoczone jest zaworami obrotowymi (rys. 1).

Nadawa na osadzarki (klasa ziarnowa 20-0) przy-
gotowana jest w wyniku klasyfikacji wstepnej na prze-
siewaczach WK-1 2.2x4,5 oraz PWP-1 2,2x4,5, za po-
mocg uktadu przenosnikéw tasmowych B-1000 tran-
sportowana jest na przesiewacze typu Liwell — 2 szt.
(z wydzieleniem klasy 3-0) dla jednej z osadzarek oraz
bezposrednio na podajnik trapezowy PWT — dla drugiej
osadzarki. Nadawa w obu przypadkach podawana jest
wraz z wodg gérng na zsuwnie podawczg do osa-
dzarki.

Znaczne zuzycie maszyn i urzgdzen technologicz-
nych sekcji osadzarek, niska wydajnos¢ nominalna,
duze zuzycie wody, a przede wszystkim spore pro-
blemy z uzyskaniem wiasciwych parametréw jakos-
ciowych produktéw finalnych (w tym bezwzgledny wy-
mog ograniczenia strat substancji palnych w odpa-
dach) sprawity, ze kierownictwo zaktadu przerébczego
uzyskato zgode i niezbedne srodki finansowe na doko-
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Rys.1. Osadzarka OM18 w KWK Ryduitowy-Anna RI: @) instalacja powietrza roboczego; b) urzadzenie sterowania odbiorem
produktu ciezkiego

nanie pierwszego etapu modernizacji wezta osadzarek,
tj. zabudowy nowoczesnej osadzarki typu KOMAG
W miejsce jednej z maszyn. Rozpoznanie stanu techni-
ki, sprecyzowanie zatozen i wymagan technicznych dla
nowej inwestycji, a wreszcie wyboér urzadzenia stero-
wania pracg osadzarki pozostat w gestii kierownictwa
zaktadu przerébczego.

2.2. Zakres modernizacji w ezta technologicznego
osadzarek miatowych

Tak jak w wiekszosci zaktadéw przerébczych pol-
skich kopaln, brak odpowiedniego wyposazenia w
przyrzady pomiarowe wykluczat monitorowanie i kon-
trole procesu produkcji wzbogaconego wegla w ne-
wralgicznych fragmentach zaktadu. Jedynym punktem
doraznej kontroli parametrow produktu finalnego byt

tego zawartosci popiotu ALFA-05/2E. Zgodnie ze
wskazaniem kierownictwa ZP zostaly one zabudowane
na przenosnikach tasmowych surowca, koncentratu i
odpadow. Takie rozmieszczenie punktow kontrolno-
pomiarowych w zaktadzie przer6bczym sprawia, ze
biezgcym monitoringiem ,jakosciowym” objety jest caty
ciag produkcyjny ptuczki miatowej, co przy istniejgcym
uktadzie urzadzen transportujacych zaktadu umozliwia
kierowanie przez dyspozytora sporzgdzaniem miesza-
nek o pozadanych parametrach na ,poziomie” maszy-
ny, poprzez wzbogacanie w osadzarce catosci lub tylko
czesci surowca, a w przypadku zgodnosci parametréw
jakosciowych nadawy z zaplanowang klasg zatadunku
lub odstawg na zwaly — produkcja wegla odbywac
moze sie z catkowitym pominieciem osadzarki.

Architekture systemu przedstawia rysunek 2.

popiotomierz pomiaru ciggtego na stano-
wisku zatadunku do wagonéw. Ze wzgledu
na ucigzliwos¢ i czasochtonnos¢ obowia-
zujacych procedur laboratoryjnego wyko-
nywania okresowych pomiaréw probek
surowca i produktéw finalnych, metoda ta
jest catkowicie nieprzydatna do sprawo-
wania nadzoru (w czasie rzeczywistym)
nad przebiegiem procesu przerébki surow-
ca w wezle technologicznym wzboga-
calnika. Z tych m.in. wzgledéw przedsta-
wiona przez Centrum EMAG oferta tech-
niczna, ktérej przedmiotem byt komplek-
sowy system sterowania weztem technolo-
gicznym osadzarek, wychodzita naprzeciw
pilnej potrzebie modernizacji technicznej
calego ciggu produkcyjnego wzbogaco-
nego miatu.

OSADZARKI

Integralng czescia systemu sterowania

\ DYSPOZYTORNIA

ALFA - 05/ 2E ALFA - 05/ 2E
4 E - &
} i
i o [T NADAWA
L N
T “o‘;o?»
ALFA - 05/ 2E
< ﬁﬁﬁ
F™\ ODPADY

pracg osadzarki, wyposazonej w urzadze-
nie odbioru typu BOSS 2000, sg radio-
metryczne popiotomierze do pomiaru ciag-

Rys.2. Architektura systemu sterowania praca wezta technologicznego

osadzarek w ZMPW KWK ,Ryduttowy-Anna’RI
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Osadzarka wyposazona jest w urzadzenie automa-
tycznego odbioru produktéw wzbogacania BOSS 2000.
Elementy pomiarowo-wykonawcze urzadzenia odbioru
potaczone sag poprzez wewnetrzng magistrale danych
ze sterownikami elektronicznymi urzgdzenia. Praca po-
szczegOlnych elementéw urzadzenia odbioru oraz stan
i przebieg procesu wzbogacania w osadzarce monito-
rowane sg na stanowisku dyspozytorskiego systemu
zdalnego sterowania DSS 2002. Do systemowej ma-
gistrali danych dotaczone sg popiotomierze, skonfigu-
rowane sa poprzez komputer systemu dyspozytor-
skiego.

3. Realizacja prac wdro zeniowych

Wybér oferty Centrum EMAG jako wykonawcy
systemu kompleksowego sterowania praca wezta tech-
nologicznego osadzarek spowodowat koniecznosé do-
konania przez CMG KOMAG niezbednych zmian pro-
jektowych, dotyczacych konstrukcji niektérych elemen-
téw osadzarki i urzadzen otoczenia technologicznego.

Kompletna osadzarka OM20P3eR wraz z urzadze-
niami otoczenia technologicznego (zawory talerzowe
powietrza roboczego, zawory wody dolnej) wykonana
zostala przez SM Wrebowa, a demontazu osadzarki
OM18P3 i montazu osadzarki OM20P3eR dokonat
Pemug S.A. Wykonawca urzadzenia automatycznego
odbioru produktow wzbogacania, popiotomierzy ALFA
05/2E oraz stanowiska dyspozytorskiego wezta osa-
dzarek byto Centrum EMAG.

3.1. Osadzarka OM20P3eR w KWK ,Ryduttowy-
Anna” RI

Osadzarka OM20P3eR o zaktadanej wydajnosci
nominalnej 500 t/h zaprojektowana zostata przez CMG
KOMAG. Istotnym utrudnieniem dla projektantéw ma-
szyny, byt wymog ,wkomponowania” nowej osadzarki
0 wiekszej powierzchni roboczej pokladu sitowego
w miejsce osadzarki OM18P3 — bez koniecznosci
przebudowy urzadzeh otoczenia technologicznego
(zsuwnie, przenosniki itp.) oraz dokonywania jakich-
kolwiek zmian dotyczacych konstrukcji obiektu zaktadu
przerébczego. Dodatkowym problemem projektantow
byto takie ,podzielenie” konstrukcji maszyny, aby tran-
sport na miejsce zabudowy poszczeg6lnych fragmen-
téw konstrukcji osadzarki mégt odby¢ sie istniejgcymi
trasami transportowymi, za pomocg dostepnych srodkéw
technicznych i urzadzen.

Po raz pierwszy mozliwe bylo dokonanie przez
CMG KOMAG - juz na etapie wykonywania projektu
osadzarki OM20P3eR — modyfikacji konstrukcyjnych
maszyny, wynikajacych z nowej koncepcji sterowania
procesem wzbogacania wegla w osadzarkach.
W przedmiotowe] aplikacji zrezygnowano z catkowicie

nieprzydatnych przepustnic powietrza na doprowadze-
niach do komér w przedziatach maszyny, co w efekcie
wydatnie zmniejszytlo catkowita mase zespoléw za-
woréw talerzowych. W znacznej mierze uproszczona
zostata konstrukcja mechanicznego ukfadu napedow
elementéw wykonawczych przedziatlu osadzarki (wiek-
sz0s¢ elementéw wykonano ze stali nierdzewnej).

Rys.3. Widok osadzarki OM20P3eR — KWK ,Ryduttowy-
Anna”

3.2. Urzadzenie automatycznego odbioru produktéw
wzbogacania BOSS 2000

Urzadzenie automatycznego odbioru produktow
wzbogacania BOSS 2000 zaprojektowane zostato
w catosci w Centrum EMAG. Konstrukcja zawieszenia
elementéw pomiarowo-wykonawczych przedziatéw ro-
boczych zmodernizowana zostata przez CMG KOMAG.

W rozwigzaniu BOSS 2000 identyfikacja przebiegu
procesu jest realizowana poprzez pomiar bezwzgled-
nej wysokosci warstwy wzbogacanego surowca w
przedziale roboczym maszyny czujnikiem ptywakowym
0 niezmiennym, dobranym tzw. ciezarze wtasciwym, co
catkowicie uniezaleznia prace urzadzenia odbioru od
zmian parametrow jakosciowo-ilosciowych nadawy.
Potozenie zasuwy progowej i przepustu produktu ciez-
kiego, parametry pulsacji powietrza roboczego i ilos¢
wody roboczej sterowane sg w funkcji wysokosci h
plywaka.

Sterowanie pracg urzadzenia odbioru polega na
wprowadzaniu parametrow roboczych elementow wy-
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konawczych przedzialu za posrednictwem sterownika
elektronicznego. Wszystkie elementy pomiarowo-wy-
konawcze systemu komunikujg sie ze sterownikami
elektronicznymi dwukierunkowa magistralg transmisyj-
na. Sterowniki systemu BOSS 2000 przystosowane sg
do wilaczenia w zewnetrzne sieci komputerowe.

a)

Sposéb wizualizacji i rejestracji stanu elementow
wykonawczych maszyny, sygnalizacji stanéw awaryj-
nych oraz zdalnej obstugi urzadzenia BOSS 2000
sprawia, ze w warunkach petnej sprawnosci maszyny i
urzadzen ciggu technologicznego, nie jest konieczny
staly nadzér operatora maszyny.

b)

2/3/2005

Rys.5. Urzadzenie BOSS 2000 w osadzarce OM203PeR: a) stacyjki recznego sterowania sitownikami i regulacji ciezaru
wiasciwego ptywakow, b) sterowane przepustnice wody dolnej, ¢) stacja przygotowania powietrza sterujacego

3.3. Dyspozytorski system zdalnego sterowania
i wizualizacji pracy osadzarki

Dyspozytorski system sterowania i wizualizacji
pracy elementéw wezta technologicznego osadzarki
stanowi niezwykle przydatne doposazenie systemu
automatycznego odbioru BOSS 2000.

3.4. System sterowania AS 2003

Podstawowym zadaniem systemu kompleksowego
sterowania pracg wezta technologicznego maszyny
jest mozliwosé ksztaltowania pozadanych parametrow
jakosciowych produktéw wzbogacania juz na ,wyjsciu”
osadzarki. Zabudowany, na przenosniku tasmowym
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Rys.6. Dyspozytornia zaktadu przer6bki mechanicznej wegla KWK ,Ryduttowy-Anna’: a) szafa sterownicza urzadzenia BOSS
2000, b) monitor systemu dyspozytorskiego

koncentratu, popiotomierz radiometryczny ALFA-05/2E
jest wskaznikiem wystepujacych tendencji (wzrost/
spadek) zmian wartosci opatowej koncentratu.

Stanowisko komputerowe systemu zabudowane jest
w dyspozytorni zaktadu przerdbczego. Komputer sta-
nowiska dyspozytorskiego wyposazony jest w oprogra-
mowanie z zakresu logiki rozmytej. Uniwersalne, funk-
cjonalne oprogramowanie umozliwia bezkonfliktowg
zmiane trybu pracy systemu z dyspozytorskiego na
automatyczny i odwrotnie.

&

ALFA 05-2E |

{1
|\ EMag

KATOWICE
1

2/8/2005

Rys.7. Popiotomierz ALFA 05/2E — taSma z odpadami

4. \Whnioski

Okres ponad péirocznego uzytkowania maszyny
OM20P3eR w zmodernizowanym wezle technologicz-

nym osadzarek w ZMPW jest w zupelnosci wystar-
czajacy do sformutowania opinii i ocen Uzytkownika,
dotyczacych osiagnietych efektéw techniczno-ekono-
micznych oraz zalet funkcjonalno-uzytkowych zrealizo-
wanego przedsiewziecia:

1. Zabudowa popiotomierzy, objetych systemem dys-
pozytorskiego nadzoru, w wybranych punktach
kontrolnych ciagu technologicznego sekcji osadza-
rek mialowych sprawita, ze caly proces produkcji
wzbogaconego wegla prowadzony moze by¢ pod
Scista kontrolg dyspozytora, co dodatkowo przy-
czynia sie do usprawnienia organizacji procesu
sporzadzania mieszanek o pozgdanych parame-
trach jakosciowych.

2. Z prowadzonych kontrolnych laboratoryjnych ba-
dan jakosciowych produktéw finalnych uzyskiwa-
nych z osadzarki OM20P3eR wynika, ze srednio
0 1,5% zmniejszone zostaly straty wegla odprowa-
dzane w odpadach (w poréwnaniu z osadzarkg
OM18P3). Aktualnie zawarto$¢ wegla w odpadach
wynosi 0,2+0,8%.

3. Zdecydowanej poprawie ulegty réwniez warunki pra-
cy operatora maszyny, w praktyce sprowadzajgce
sie do obserwacji przebiegu pracy osadzarki i reak-
cji w przypadkach awarii technologicznych (np. przy-
padki obecnosci w nadawie elementéw stalowych).

Do powyzszych wnioskéw nalezy réwniez dotaczy¢
komentarz Wykonawcy systemu wizualizacji i sterowa-
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nia pracg osadzarki, odnoszacy sie merytorycznie do
mozliwosci podnoszenia sprawnosci osadzarek typu
KOMAG, poprzez stosowanie nowoczesnych urzgdzen
i zaawansowanych technologii.

Wzorowa wspétpraca EMAG — KOMAG dowiodta,
ze ,ustalony” od wielu lat poglad o dos¢ wyraznym
podziale ,zadan” pomiedzy konstruktorami osadzarek i
urzgdzen sterowania procesem wzbogacania ulegt
niemal catkowitemu zatarciu. W praktyce, a zwlaszcza
w omawianym przypadku, okazato sie, ze znaczne
podniesienie sprawnosci i efektywnosci pracy osa-
dzarki moze zosta¢ osiggniete rOwniez poprzez auto-
matyzacje urzadzen sterowania procesem, a niektore
efekty modernizacji osadzarki mozliwe sg do osiggnie-

cia mniejszym naktadem $rodkéw technicznych i finan-
sowych przy wtasciwym zastosowaniu urzgdzen i regut
Z dziedziny automatyki przemystowe;.
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Ocena pracy maszyn flotacyjnych [Z-12

na podstawie pomiaréw napi

Streszczenie

Badano napigecie powierzchniowe zwilZzania ziaren we-
glowych flotujgcych w kolejnych przestrzeniach wirni-
kowych flotownika 1Z-12 oraz udziat ziaren hydrofilo-
wych w poszczegoélnych produktach uzyskanych
z oprébowania maszyny. Do wyznaczenia wartosci
napiecia powierzchniowego zwilZzania ziaren weglo-
wych wykorzystano metode frakcjonowanej flotacji
powierzchniowej (FFP). Stwierdzono, Zze zastosowa-
nie metody frakcjonowanej flotacji powierzchniowej
i analiza wynikow rozktadu napiecia powierzchnio-
wego zwilzania wegla w koncentratach wzdtuz maszy-
ny flotacyjnej 1Z-12 umoZliwia ocene zastosowanej
technologii i sprawno$ci technologicznej wzbogacal-
nikéw flotacyjnych.

ecia powierzchniowego zwil

Zania
Summary

Surface tension during wetting of coal grains which
flotate in one cell of 1Z-12 floater after another as well
as contribution of hydrophilic grains in each product
were studied. The method of fractional surface
flotation (FFP) was used to determine the surface
tension during wetting of coal grains. It was found that
use of fractional surface flotation and analysis of
distribution of surface tension during wetting of coal
grains in concentrates along the 1Z-12 flotation
machines enables an assessment of used technology
and technological efficiency of the flotation
concentrator.

1. Wstep

Flotacja jest jedng z podstawowych metod wzboga-
cania bardzo drobnych ziaren weglowych. Proces flo-
tacji wykorzystuje réznice we whasciwosciach powierz-
chniowych ziaren weglowych i czesci ptonnych, a w
gtéwnej mierze réznice w hydrofobowosci, ktérej miarg
moze by¢ napiecie powierzchniowe zwilzania.

Opracowana w latach osiemdziesigtych przez
Fuerstenaua i wspétpracownikéw [1, 2] metoda frakcjo-
nowanej flotacji powierzchniowej (FFP) umozliwia wy-
znaczenie wartosci napiecia powierzchniowego zwil-
zania niskoenergetycznych ciat statych, a takze iloscio-
wy opis wiasciwosci powierzchniowych zbioru ziaren.

W gornictwie wegla kamiennego wzbogacanie bar-
dzo drobnych ziaren (mutéw) prowadzi sie miedzy in-
nymi w korytowych wzbogacalnikach (flotownikach)
mechaniczno-pneumatycznych typu IZ o wydajnosci
140 t/h. Flotowniki takie stosowane sg najliczniej w za-
ktadach wzbogacania wegla w Polsce. Charakteryzujg
sie prostg konstrukcjg, dobrg dyspersjg powietrza i
niskim zuzyciem energii elektrycznej, ale wymagajg
dostarczania powietrza sprezonego z zewnatrz (zabu-
dowa dodatkowych dmuchaw). Doskonalenie pracy
tych maszyn wymaga znajomosci przebiegu procesu
wzbogacania wzdiuz catej maszyny. W praktyce prze-
mystowej o technicznej efektywnos$ci procesu flotacji
decyduje nie tylko wychdd koncentratu, ale takze se-
lektywnos¢ rozdziatlu miarg, ktérej sg zawartosci po-
piolu w koncentracie i odpadach. Miarg efektywnosci

procesu wzbogacania, moze byé¢ uzysk substancji
palnej w koncentracie.

W pracach Lenartowicza i Sablika [3, 4] wykazano,
ze wystepuje zaleznos¢ miedzy aktywnoscig flotacyjng
wegla oznaczong metodg Della a napieciem powierz-
chniowym zwilzania wyznaczonym metodg FFP oraz,
ze znajomos¢ wiasciwosci powierzchniowych ziaren
flotujgcych w kolejnych przestrzeniach wirnikowych
(wzdtuz catej maszyny flotacyjnej typu 1Z) moze by¢
wykorzystana do pogtebionej oceny prawidtowego do-
boru parametréw technologicznych flotacji i sprawnosci
technologicznej maszyn flotacyjnych typu IZ oraz do
oceny technologii wzbogacania w tych maszynach.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono wyniki
badania napiecia powierzchniowego zwilzania ziaren
weglowych flotujgcych w kolejnych przestrzeniach wir-
nikowych wzbogacalnika flotacyjnego typu IZ [6] oraz
analize wynikéw pod wzgledem oceny sprawnosci
technologicznej maszyn flotacyjnych typu IZ na podsta-
wie pomiaréw napiecia powierzchniowego zwilzania.

2. Charakterystyka materialu u zytego do
badan

Do badan uzyto probek w postaci bryly wegla,
zawiesin nadawy i produktéw wzbogacania, ktére po-
brano w czasie pracy flotownika 1Z-12. Skrécong cha-
rakterystyke wzbogacanego wegla przedstawiono
w tabeli 1.
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Charakterystyka w egla uzytego do bada n

Tabela 1
Zawa_rtosc Zawartos¢ | Zawartos¢
. popiotu ]
Rodzaj Typ w brvle weggla popiotu
wegla wegla W )I/a c w nadawie
20 [%] [%]
A’ [%]
Wegiel
energe- 321 8,87 80,5 33,87
tyczny

Przedmiot badan stanowit wegiel energetyczny typu
32.1 o zawartosci popiotu 8,87% i zawartosci wegla
pierwiastkowego C% réwnej 80,5%. Mut weglowy
stanowigcy nadawe do maszyny flotacyjnej zawierat
33,87% popiotu.

3. Metodyka bada n

Wstepnym etapem badan byto oprébowanie pra-
cujacej w warunkach przemystowych maszyny flota-
cyjnej 1Z-12. Schemat maszyny z zaznaczeniem miejsc
pobrania probek przedstawiono na rysunku 1.

3 i 6 5

wej, obliczano wartosci sredniego krytycznego napie-
cia powierzchniowego zwilzania ziaren wegla oraz
odchylenie standardowe od wartosci sredniej, bedace
miarg niejednorodnosci energetycznej powierzchni zia-
ren, wedtug rownan [1]:

yC max

Y= [ Vef(ye)dye (@)
yc min
yC max _
o = v= | [ -¥ffovodve b)
yc min
gdzie:
Ye — napiecie powierzchniowe zwilzania,

Yemin — Napiecie powierzchniowe roztworu zwilzajace-
go wszystkie ziarna,

Yemax — hapiecie powierzchniowe roztworu nie zwilzaja-
cego zadnych ziaren,

Ve — Srednie krytyczne napiecie powierzchniowe
zwilzania ziaren,
4 3 2 1

/ | | | |
Odpady — ﬁ = ,ﬁv‘ — ,ﬁ — ﬁ — ﬁ: Nadawa
Si e SN
flotacy jny

] 6 5

4 3 2

Rys.1. Schemat oprébowania flotownika 1Z-12

1 - miejsce pobrania nadawy, 2 - miejsce pobrania koncentratu |, 3 - miejsce pobrania koncentratu Il, 4 - miejsce pobrania
koncentratu Ill, 5 - miejsce pobrania koncentratu IV, 6 - miejsce pobrania koncentratu V, 7 - miejsce pobrania koncentratu VI,
8 - miejsce pobrania odpaddéw

Probki nadawy pobierano bez odczynnika (1) nato-
miast prébki koncentratu pobierano dwustronnie
z przestrzeni wirnikowych i taczono (2 do 7). Probki od-
padow pobierano z przelewu skrzynki odpadowe;j (8).

W wyniku oprébowania maszyn uzyskiwano jedng
probke nadawy, szes¢ prébek koncentratu flotujgcego
w kolejnych przestrzeniach wirnikowych wzbogacalnika
oraz jedng probke odpadow.

Uzyskane prébki z oprébowania flotownika odwad-
niano, suszono w temperaturze otoczenia, a nastepnie
wysiewano z nich klasy ziarnowe 0,2-0,3 mm, z kto-
rych przygotowywano nawazki do badan metodg frak-
cjonowanej flotacji powierzchniowej (film flotation).

Ziarna o wymiarach 0,2—-0,3 mm wydzielone z po-
szczegOlnych produktéw oprébowania rozdzielano na-
stepnie metodg FFP [1, 2]. Spos6b przeprowadzania
frakcjonowanej flotacji powierzchniowej (FFP, film flo-
tation) zostat opisany w szeregu pracach [6, 12]. Po
przeprowadzeniu frakcjonowanej flotacji powierzchnio-

f( C) — funkcja gestosci (histogram) napiecia powierz-
chniowego zwilzania ziaren,

Oy, —nhiejednorodnos¢ energetyczna w zbiorze ziaren.

Wyznaczono réwniez metoda graficzng udziat zia-
ren hydrofilowych, ktérych powierzchnie majg napiecie
powierzchniowe zwilzania ziaren Yy, rowne lub wieksze
od napiecia powierzchniowego zerowego kata zwilza-
nia Yee-o) = 57,87 md/m’ [7, 8] w poszczeg6lnych
produktach wzbogacania.

4. Wyniki badania

W tabeli 2 przedstawiono wyniki obliczeh napiecia
powierzchniowego zwilzania (a) i niejednorodnosci
energetycznej powierzchni ziaren (b) oraz zawartosci
popiotu A? i udziat ziaren hydrofilowych w poszcze-
gOInych produktach, na rysunkach 2 i 3 przedstawiono
krzywe rozktadu napiecia powierzchniowego zwilzania
ziaren wegla z wyzej wymienionych produktéw.
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Napiecie powierzchniowe zwil Zania ziaren w eglowych oraz zawarto $¢€ popiotu i udziat ziaren hydrofilowych w
produktach uzyskanych w maszynie flotacyjnej 1Z-12

Tabela 2
Wegiel kamienny typu 32.1
Napiecie powierzchniowe - s
Zwilzania Niejednorodnos¢ ” Udziat | Uzysk substanci
Materiat [mJ/m?] po?iee:giayrﬁzzr;grn PCXQO ziaren y palnejw
. & i - oncentracie
min. sreinle max. o.y [mJ/mZ] [%] V(E((;O]O) € [%]
Ye min Vc Ye max ¢
Bryla wegla 32 48,14 76 7,47 8,87 ok. 6,5 _
Nadawa 25 62,40 86 17,37 33,87 ok. 65 B
Koncentrat | 25 42,42 76 9,21 8,55 ok. 6,5
Koncentrat Il 25 43,78 81 11,13 10,47 ok. 9
Koncentrat Il 25 47,26 81 12,03 16,02 ok. 16 64.48
Koncentrat IV 25 48,58 81 13,08 17,25 ok. 18 '
Koncentrat V 25 48,32 81 13,39 18,06 ok. 20
Koncentrat VI 25 49,50 82" 13,68 18,22 ok. 20
Odpady 25 65,58 88’ 17,87 52,87 ok. 70 -
"Wielkosci uzyskano ekstrapolujac graficznie krzywe 1 (rys. 2) i 4,5 (rys. 3)

W przypadku bryly wegla typu 32.1 zawierajgcego
8,87%, srednie napiecie powierzchniowe zwilzania zia-
ren wynosi 48,14 mJ/m?, niejednorodnos¢ energetycz-
na 7,47 mJ/m? Udziat ziaren hydrofilowych (Ye=0) =
57,87 mJ/m? lub wieksze) wynosi okoto 6,5%. Dla na-
dawy zawierajgcej 33,87% popiotu napiecie powierz-
chniowe zwilzania ziaren obliczono po ekstrapolacji
wykresu krzywej (1, rys. 2) i $rednie napiecie powierz-
chniowe zwilzania ziaren wynosi 62,40 mJd/m?, nie-
jednorodno$é energetyczna 17,37 mJ/m?. Udziat zia-
ren hydrofilowych (yee-0) = 57,87 mJ/m? lub wieksze)
wynosi okoto 65%.

100 . -
B FEL L LT %‘
P //
_ 6 /
X
= 2
'a;:‘ __/
S 80 7
< L
S 1
:3. :
g 40 i
[0 (-]t :
0 1
I 5 p o
H ;
N Ye©=-0)1
0l / X
20 30 40 50 60 70 80 90

Napigcie powierzchniowe roztworu [mN/m]

Rys.2. Krzywe rozktadéw napiecia powierzchniowego zwilza-
nia wegla typu 32.1 w produktach uzyskanych w maszynie
flotacyjnej 12

1 - nadawa, 2 — koncentrat |, 3 — koncentrat I, 4 — koncentrat
I, 5 — bryta wegla, (100-/7) — wychody ziaren hydrofilowych

W przypadku koncentratu |, gdzie zawartos¢ po-
piotu wynosi 8,55%, wartos¢ sredniego Y. Wwynosi
42,42 mJ/m?, a niejednorodno$é energetyczna po-
wierzchni ziaren wynosi 9,21 mJ/m? natomiast udziat
ziaren hydrofilowych wynosi okoto 6,5%. W koncen-
tratach 11, I, IV i V (zawartos¢ popiotu odpowiednio
10,47%; 16,02%; 17,25% i 18,06%), Srednie napiecie

powierzchniowe zwilzania powierzchni ziaren % wy-
nosi dla: koncentratu Il 43,78 mJ/m? koncentratu Il
47,26 mJ/m?, koncentratu IV 48,58 mJ/m? oraz dla
koncentratu V 48,32 mJ/m? za$ Oy, Jest rowne
odpowiednio 11,13; 12,03; 13,08; i 13,39 mJ/m>.

100
Ts

I,
80

T34 : 4

60 2//??\1—

40
Ts

/g

20 30 40 50 60 70 80
Napiecie powierzchniowe roztworu [mN/m]
Rys.3. Krzywe rozktadéw napiecia powierzchniowego zwilza-
nia wegla typu 32.1 w produktach uzyskanych w maszynie
flotacyjnej 1Z
1 - nadawa, 2- koncentrat IV, 3 — koncentrat V, 4 — koncentrat
VI, 5 — odpady, 6 — bryta wegla, (100 - /5,) — wychody ziaren
hydrofilowych

Zawartos¢ frakcji liofobowej [%]

Ye®-0) 1

90

Udziat ziaren hydrofilowych Yee-o = 57,87 md/m?
wynosi dla: koncentratu Il okoto 9%, koncentratu Il
okoto 16, koncentratu IV okoto 18% natomiast dla
koncentratu V juz okoto 20%. Dla ziaren koncentratu
VI, gdzie zawartos¢ popiotu wynosi 18,22%, napiecie
powierzchniowe zwilzania ziaren obliczono po ekstra-
polacji wykresu krzywej 4 (rys. 3). Srednie napiecie po-
wierzchniowe zwilzania powierzchni ziaren wynosi
49,50 mJ/m?, a niejednorodnos$é energetyczna Oy,
13,68 mJ/m?® Udziat ziaren o napieciu powierzchnio-
wym zwilzania powyzej 57,87 mJ/m? wynosi okoto
20%. W przypadku ziaren odpadéw, gdzie zawartos¢
popiotu wynosi 52,87%, napiecie powierzchniowe zwil-
zania ziaren obliczono po ekstrapolacji wykresu krzy-
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wej 5 (rys. 3). Srednie napiecie powierzchniowe zwilza-
nia powierzchni ziaren wynosi 65,58 mJ/m?® a nie-
jednorodnos¢ energetyczna oy 17,87 mJ/m?. Udziat
ziaren o napieciu powierzchniowym zwilzania powyzej
57,87 mJ/m* wynosi juz okolo 70%. Réznica miedzy
wartosciami $redniego napiecia powierzchniowego
zwilzania ziaren koncentratu |, a ziaren odpadow wy-
nosi 23,16 mJ/m?, natomiast miedzy warto$ciami Oy,
8,86 mJ/m®.

5. Omoéwienie wynikow bada n

Wyniki badah aktywnosci flotacyjnej ziaren flotuja-
cych w kolejnych przestrzeniach wirnikowych wzboga-
calnika flotacyjnego typu 12-12, wykazaly, ze ziarna
flotujgce w pierwszej kolejnosci (produkt koncentra-
towy 1) charakteryzuja sie najnizsza zawartoscig po-
piotu, najnizszym Srednim krytycznym napieciem po-
wierzchniowym zwilzania i najnizsza niejednorodnoscig
energetyczng, natomiast ziarna flotujagce w dalszych
przestrzeniach wirnikowych zawierajg coraz wiecej po-
piotu oraz charakteryzujg sie wyzszymi wartosciami
Yc | Oy, co oznacza spadek ich hydrofobowosci i
aktywnosci flotacyjnej. W pierwszym przedziale flotujg
ziarna weglowe 0 najmniejszym napieciu powierz-
chniowym zwilzania oraz niewielka ilos¢ ziaren hydro-
filowych (odpadowych) o napieciu powierzchniowym
zwilzania wiekszym lub réwnym od 57,87 mJ/m? praw-
dopodobnie na zasadzie wynoszenia mechanicznego
ziaren mineralnych, wynoszenia zrostdw oraz two-
rzenia sie pokrycia mutowego na ziarnach koncentratu
lub zgarniane przez wygarniacze z pulpg flotacyjna.

Wyniki badan dowodza, ze spadek aktywnosci flo-
tacyjnej ziaren flotujgcych w dalszych przedziatach
roboczych maszyny flotacyjnej 12-12 spowodowany
jest wzrastajgca liczbg ziaren o wiekszym napieciu po-
wierzchniowym zwilzania i wieksza niejednorodnoscia
tych ziaren. W koncentratach uzyskiwanych w tych
przedziatach wzrasta rOwniez udziat ziaren o powierz-
chniach hydrofilowych, ktére przechodzag do nich na
zasadzie wynoszenia mechanicznego i/ lub sg zgar-
niane z pulpa flotacyjng. W przedziatach tych naste-
puje spadek grubosci i gestosci piany spowodowany
mniejszg zawartosciag fazy statej w pianie [6], a konse-
kwencjg tego jest to, ze drobne ziarna hydrofilowe
(o duzym napieciu powierzchniowym) wyniesione do
piany w spos6b mechaniczny lub w otoczkach hydra-
tacyjnych pecherzykéw powietrza nie wypadajg z piany
(jak w przypadku poczatkowych przedzialtéw gdzie
gestosc i grubosc¢ piany jest wieksza) i ziarna te tatwiej
sq zgarniane do koncentratu. Dlatego koncentraty
uzyskiwane w tych przedziatach zawierajg coraz wiecej
ziaren hydrofilowych, aco za tym idzie réwniez
charakteryzujg sie wyzszymi zawartosciami popiotu.

Analiza odpaddw uzyskanych w procesie wzbo-
gacania we flotowniku 1Z-12, metodg FFP wykazala, ze
do odpadéw przechodza ziarna o powierzchniach hy-
drofobowych o niskich zawartosciach popiotu. Teore-
tycznie ziarna te powinny wykazywa¢ duza aktywnosé
flotacyjng i przej$¢ do koncentratdbw w poczatkowej
fazie flotacji. Przyczynami przechodzenia tych ziaren
do odpadéw moga by¢: rozmiary tych ziaren oraz two-
rzenie sie pokrycia mutowego z ziaren odpadowych na
ziarnach uzytecznych co moze wptywa¢ na depreso-
wanie ziaren uzytecznych i przechodzenie ich do
odpadow (mozliwos¢ tworzenia sie pokryé mutowych
jest wieksza w przypadku wegli nizej zmetamorfizo-
wanych). Jak wiadomo z literatury [8] w przypadku
wegli niskouweglonych (energetycznych — typ 32.1)
ziarna mniejsze od 100 pm wykazujg najwiekszg
aktywnos¢ flotacyjng i przechodza do koncentratu.
Analiza sitowa uzyskanych odpadéw potwierdzita wy-
zej wymienione stwierdzenie poniewaz okoto 46% w
przypadku wegla typu 32.1 ziaren w odpadach posia-
datlo wymiary wieksze niz 100 um. W wyniku prze-
chodzenia do odpaddéw ziaren hydrofobowych (okoto
30%) zawarto$¢ popiotu w tym produkcie nie jest
wysoka (52,87%).

Przeprowadzone badania wykazaly réwniez, ze dla
ziaren koncentratu | do lll wartosci Y. sg mniejsze w
poréwnaniu do y. ziaren uzyskanych po rozdrobnie-
niu bryt wegla natomiast w przypadku ziaren koncen-
tratu IV do VI wartosci y. sa wieksze od y. ziaren
uzyskanych z bryly wegla. Zmniejszenie wartosci sred-
niego krytycznego napiecia powierzchniowego wyzej
wymienionych ziaren koncentratéw w stosunku do zia-
ren uzyskanych z bryt wegla spowodowany jest zwilze-
niem tych ziaren w procesie flotacji odczynnikiem
flotacyjnym, ktory powoduje obnizenie wartosci Y,
[13]. Natomiast wzrost sredniego napiecia powierz-
chniowego zwilzania, ziaren koncentratéw uzyskiwa-
nych w dalszych przedziatach wirnikowych, w stosunku
do ziaren z bryly wegla moze by¢ spowodowany
mniejszg hydrofobowo$cig tych ziaren i brakiem odpo-
wiedniego sktadnika hydrofobizujacego w skfadzie od-
czynnika oraz niedostatecznym kontaktem tych ziaren
z odczynnikiem zbierajacym w procesie technologicz-
nym we wzbogacalniku, a takze wzrostem udzialu w
tych koncentratach ziaren hydrofilowych. Na niedosta-
teczny kontakt ziaren z odczynnikiem flotacyjnym ma
wplyw koncentracja czesci statych w zawiesinie. Jak
wiadomo z literatury przy K hizszych od 100 kg m?
odczynnik powinien by¢ dozowany proporcjonalnie do
objetosci zawiesiny, a nie masy czesci statych.

Dla zapewnienia wlasciwej koncentracji odczynnika
w zawiesinie, a takze dla zapewnienia stalosci wy-
chodu i zawartosci popiotu w produktach flotacji ilos¢
odczynnika przy K réwnym 20 kg m™ musi byé piecio-
krotnie wieksza niz przy koncentracji 100 kg m™ [6].
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Analizujgc wyniki badan stwierdzono, ze niejedno-
rodno$¢ energetyczna w kolejnych przedziatach wir-
nikowych maszyny flotacyjnej 12-12 wzrasta, co powo-
duje, ze w kolejnych przedziatach znajdujg sie ziarna o
coraz nizszej hydrofobosci, a co za tym idzie zmniejsza
sie skutecznos¢ procesu flotacji w tych przedziatach.

Przeprowadzone badania metodg Della [3] wyka-
zaly, ze w pierwszej kolejnosci flotujg ziarna o naj-
mniejszym napieciu powierzchniowym zwilzania. Wy-
zej wymienione stwierdzenie potwierdza sie réwniez
w przypadku wielkich maszyn przemystowych.

Przeprowadzona ocena prawidtowego doboru para-
metréw technologicznych flotacji i sprawnosci techno-
logicznej maszyn flotacyjnych typu 1Z oraz ocena
technologii wzbogacania w tej maszynie za pomocg
badania napiecia powierzchniowego zwilzania metodg
frakcjonowanej flotacji powierzchniowej wykazata, ze
oprébowana maszyna flotacyjna nie uzyskuje takich
wynikéw jakich nalezatoby oczekiwaé. Moze to by¢
spowodowane nieprawidtowo dobranymi parametrami
technologicznymi.

6. Whnioski

Hydrofobowos¢ powierzchni ziaren w produktach
flotacji wegla energetycznego (32.1) jest wzdiuz
maszyny flotacyjnej 1Z-12 coraz mniejsza, a na-
piecie powierzchniowe zwilzania ziaren i niejedno-
rodno$¢ energetyczna sa coraz wieksze.

2. W przebadanych przedziatach wirnikowych ma-
szyny do koncentratu przechodzg obok ziaren
hydrofobowych takze hydrofilowe, prawdopodob-
nie na zasadzie wynoszenia mechanicznego zia-
ren mineralnych, wynoszenia zrostow oraz two-
rzenia sie pokrycia mutowego na ziarnach koncen-
tratu lub zgarniane przez wygarniacze z pulpg
flotacyjng; celowym byloby okreslenie czy sg to
ziarna mineralne lub zrostéw i jak ziarna te wply-
wajg na jakos¢ koncentratu weglowego.

3. Do odpadéw przedostajg sie ziarna o powierz-
chniach hydrofobowych, co powoduje stosunkowo
matg zawartos¢ popiotu (52,87%) w tym produkcie;
moze to by¢ powodowane niskim zageszczeniem
nadawy i niedostatecznym kontaktem tych ziaren z
odczynnikiem zbierajgcym w procesie techno-
logicznym we wzbogacalniku.

4. Stwierdzono, ze analiza rozktadu napiecia po-
wierzchniowego zwilzania wegla w produktach flo-
tacji uzyskanych w przemystowym wzbogacalniku
typu 1Z moze by¢ wykorzystana do oceny para-
metrow technologii i sprawnosci technologicznej
tej maszyny.

5. Z przeprowadzonych badan wynika, ze oprébowa-
na maszyna flotacyjna, przy wtasciwie dobranych
parametrach technologii flotacji, moze uzyskiwac
lepsze wyniki.
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Budowa maszyn gérniczych

z wykorzystaniem podzespotéw wcze

$niej eksploatowanych

— nowe trendy, czy zamkni ety rozdziat konstruowania?

Streszczenie

Producenci maszyn gérniczych wykorzystujg podzes-
poly wczesniej eksploatowane w swoich wyrobach
przewidzianych do stosowania w zaktadach goérni-
czych. Przedstawiono geneze tego procesu, a takze
sam proces w Swietle zmieniajgcego sie prawa,
w zwigzku z dochodzeniem Polski do ustawodawstwa
Unii Europejskiej. Zaproponowano metodyke postepo-
wania, w celu zagwarantowania prawidtowego prze-
biegu tego procesu.

Summary

Mining machines producers use the subassemblies,
which were previously used, in their products planned
to be used in mining plants. The genesis of that
process, as well as the process itself were presented
in the light of changing law regulations, due to the
process of harmonization of Polish law with European
Union law. The methodology of proper realization of
that process was suggested.

1. Wstep

Przeprowadzajac analize zapiséw zawartych w Sy-
stemowym Wykazie Wyrobow Gtéwnego Urzedu Sta-
tystycznego oraz w Dzienniku Ustaw Rzeczypospolitej
Polskiej Nr 42, poz. 264, z dnia 29 kwietnia 1997 r.
przywotujgcego Polska Klasyfikacje Wyrobow i Ustug
mozna stwierdzi¢, ze w oficjalnych dokumentach wy-
mienia sie okoto 200 rodzajoéw maszyn i urzadzen oraz
sprzetu do rob6t goérniczych, nie uwzgledniajac apa-
ratury elektryczne;.

Do podobnych wnioskdw dochodzi sie po analizie
Katalogu Polskich Norm, zawierajacego takze okoto
200 norm dotyczacych: klasyfikacji, nazewnictwa, pa-
rametréw technicznych, badan, wymagan bezpieczen-
stwa maszyn i urzadzen gorniczych usystematyzowa-
nych zgodnie z Miedzynarodowg Klasyfikacja Norm —
ICS.

Dokumenty przywotane powyzej wykazujg, ze ist-
nieje zapotrzebowanie ze strony zaktadow goérniczych
na duza liczbe rodzajéw maszyn i urzadzen, co po-
twierdzajg doswiadczenia Zakladu Badanh Atestacyj-
nych Centrum Mechanizacji Gornictwa KOMAG, jako
jednostki certyfikujacej wyroby, ktorej zakres akredyta-
cji bazowat poczatkowo na systematyce wykazu i kla-
syfikacji wyrobow, a obecnie na Miedzynarodowej Kla-
syfikacji Norm i uwzglednia wymagania producentéw
wprowadzajgcych wyroby do obrotu i stosowania w za-
kltadach gorniczych. Tak duza liczba rodzajéw maszyn
i urzadzen gorniczych, koniecznych do prawidtowego
ruchu zaktadéw gorniczych, stanowi wyzwanie dla pro-

ducentow, jednostek badawczo-rozwojowych, biur kon-
strukcyjnych, laboratoriow badawczych, jednostek cer-
tyfikujacych wyroby, ze wzgledu na konstrukcje ma-
szyn zapewniajacg odpowiednie parametry techniczne,
uzytecznosé eksploatacyjna, bezpieczenstwo oraz ich
wprowadzenie do obrotu.

2. Geneza procesu wykorzystywania pod-
zespotdw wceze $niej eksploatowanych

Wieloletnie obserwacje prowadzone w Centrum
Mechanizacji Gérnictwa KOMAG w Gliwicach, naste-
pujacych dokumentow:

— zapytan ofertowych producentéw maszyn i urzag-
dzen dotyczacych zaméwien na nowe konstrukcje,
nowe wyroby,

— zamdéwien dotyczacych opinii technicznych, eks-
pertyz zlecanych przez zaktady gornicze,

— zlecen na wykonanie badah stanowiskowych, la-

boratoryjnych, oceny zgodnosci, certyfikacje bada-
nia typu WE,

— tematow zwigzanych z pracami Komisji ds. Obu-
dow Wyrobisk Gorniczych i Kierowania Stropem,

— prasowych ogtoszen dotyczacych przetargbw na
wykonanie i dostawe maszyn i urzadzen gorni-
czych,

— artykutéw prasowych, referatéw,

— materiatéw z konferencji i sympozjow,

wykazuja, ze w konstrukcjach maszyn i urzadzen gor-

niczych sg wykorzystywane podzespoty wczesniej eks-

ploatowane. Zostaje opracowana dokumentacja tech-
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niczno-konstrukcyjna, ktéra w wiekszosci przypadkow
nie rézni sie od dokumentacji przygotowanej dla wy-
robu calkowicie nowego. Na podstawie tak przygoto-
wanej dokumentacji techniczno-konstrukcyjnej zostaje
wyprodukowany wyrob, producent dokonuje oceny i
wystawia deklaracje zgodnosci, wyrdb zostaje wprowa-
dzony do obrotu i zastosowany w zaktadzie gorniczym,
zgodnie z zapisami ,Prawa Geologicznego i Gorni-
czego” (Dziennik Ustaw z 2005 r. Nr 228 poz. 1947).

Omawiajac wykorzystywanie podzespotéw wczes-
niej eksploatowanych w budowie maszyn gorniczych,
koniecznym wydaje sie przypomnienie genezy tego
problemu.

Sytuacja taka stata sie mozliwa z nastepujacych
powodow:

— Trudnosci duzych producentéw zwigzane z za-
spokojeniem potrzeb na nowe maszyny, zgtaszane
przez zaklady goérnicze, przy wymaganiach rea-
lizacji zaméwien w krétkich terminach.

— Klopoty finansowe zaktadéw goérniczych, ktére nie
posiadaly wystarczajacych srodkéw na zakup ma-
szyn nowych.

— Specyfika prac eksploatacyjnych zaktadéw gérni-
czych, ktéra ze wzgledu na warunki geologiczne
wymagata stosowania wielu odmian poszczegol-
nych rodzajow maszyn.

— Rozwo6j malych i $rednich przedsiebiorstw, ktore
reagowaly na konkretne potrzeby zaktadéw gor-
niczych.

— Koniecznos$¢ utrzymania ruchu zaktadu gérniczego
przy zachowaniu obowigzujacych przepiséw, ktore
wymagaly zastosowania okreslonego rodzaju ma-
szyn i urzadzen.

— Klopoty ekonomiczne i likwidacja wielu przyzakia-
dowych biur konstrukcyjnych, ktére posiadaty do-
kumentacje techniczno-konstrukcyjne maszyn i urza-
dzen gorniczych, i ktére przechodzity do innych
podmiotéw gospodarczych razem z pracownikami.

— Mozliwos¢ zastosowania wyrobu w zakladzie gor-
niczym na podstawie referencji wynikajacych
z eksploatacji, po uprzedniej ocenie zawartej
w opinii atestacyjnej i dopuszczeniu przez organ
panstwowy wskazywany w kolejnych rozporza-
dzeniach Rady Ministréw.

Kolejne analizy przeprowadzane w Centrum Me-
chanizacji Gornictwa KOMAG, wykazaly:

— Prawie wszystkie rodzaje maszyn i urzadzen goér-
niczych byly wykonywane z wykorzystaniem sta-
rych podzespolow. Prawie wszystkie podzespoty
byly wykonywane z wykorzystaniem starych ele-
mentéw, ktére przechodzity przez tzw. rege-
neracje, remonty, naprawy, modernizacje itp.
W pierwszym okresie procesy te byly wykonywane
przez mate przedsiebiorstwa, na zlecenia za-
ktadéw gorniczych, a w okresie pdzniejszym takze
przez duze przedsiebiorstwa produkcyjne.

W analizowanym okresie wykorzystywano stare

podzespoly w nastepujacy sposob:

- przekazywano je przedsiebiorcy, ktory nie
zawsze byt ich producentem, a po wykonaniu
remontu, regeneracji, byly wykorzystywane
jako czesci zamienne w maszynach i urza-
dzeniach eksploatowanych,

- przekazywano je przedsiebiorcy w celu wyko-
nania ich modernizacji, ktéra doprowadzata do
wyprodukowania nowej odmiany danej ma-
szyny.

Dochodzenie gospodarki Rzeczypospolitej Polskiej

do wymagan Unii Europejskiej, a szczeg6lnie mo-

zliwosé wdrozenia systemu zarzadzania jakoscig
zgodnego z normami europejskimi w jednostkach,
ktoére przeprowadzaly badania atestacyjne, akredy-
tacje, procesy certyfikacji wyrobow, certyfikaty,
akredytacje laboratoriow badawczych, doprowa-
dzity do zmiany proceséw oceny maszyn i urza-
dzen, ktéra nie byla juz mozliwa bez: prze-
prowadzenia badan wyrobu, identyfikacji wyrobu

z przekazang dokumentacjg techniczno-konstruk-

cyjng, nadzoru nad wyrobem poprzez nadzér nad

kazdym wydanym certyfikatem.

Nastgpita zmiana przepiséw panstwowych doty-
czacych stosowania maszyn i urzadzen w zakta-
dzie goérniczym, a takze ich eksploatacji, wykony-
wania napraw i remontéw. W roku 2002 zostato
zmienione rozporzadzenie Rady Ministréw w spra-
wie dopuszczania maszyn i urzadzen do stoso-
wania w zaktadach goérniczych, ktére zobowigzato
producenta do przeprowadzenia procesu certyfi-
kacji poprzedzonego badaniami w laboratoriach
akredytowanych. Certyfikat zgodnosci lub certyfi-
kat na znak ,B”, staly sie jednym z zalgcznikéw
wniosku o dopuszczenie do stosowania w zakla-
dach gérniczych. Rozporzadzenie Ministra Gospo-
darki z dnia 28 czerwca 2002 r. (Dz.U. Nr 139,
poz.1169) w § 428 okreslito precyzyjnie, w jaki
sposob nalezy utrzymywaé, remontowaé, napra-
wia¢ i konserwowa¢ maszyny i urzadzenia bedace
w eksploatacji w zaktadzie gérniczym.

Wzrosta pozycja jednostek badawczo-rozwojo-
wych, biur konstrukcyjnych, ktére bazujgc na
wczesniejszych doswiadczeniach nie udostepniaty
dokumentacji techniczno-konstrukcyjnych produ-
centom, ktérzy nie gwarantowali wtasciwego po-
ziomu produkcji maszyn i urzadzen oraz nie opra-
cowywano dokumentacji techniczno-konstrukcyj-
nych, na podstawie ktérych wykonywano by ma-
szyny z wykorzystaniem podzespotéw eksploato-
wanych wczesnie;.

Uchwaly specjalistycznych Komisji, np. Komisji ds.
Obudéw Wyrobisk Gorniczych i Kierowania Stro-
pem, zawieraly konkretne stwierdzenia dotyczace
zagrozen zwigzanych z wykorzystywaniem podze-
spotdw eksploatowanych wczesniej, opiniowano
negatywnie wyroby producentéw, ktérzy nie prze-
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prowadzili badan laboratoryjnych lub stanowisko-
wych, lub ktérzy nie potrafili wykaza¢ praw do do-
kumentacji technicznej. Referencje wyrobdw wyni-
kajace tylko z podobienstwa do wyrobdéw eksploa-
towanych wczesniej nie stanowity zadnego do-
wodu na spetnienie wymagan.

— Wzrosta ranga producentéw maszyn i urzadzen,
ktérzy od wielu lat wprowadzali do obrotu wyroby
przeznaczone do stosowania w zakladach goérni-
czych. Nowe unormowania gospodarcze, prawne,
nowe rozwigzania konstrukcyjne maszyn o lep-
szych parametrach technicznych, wieksza powta-
rzalnosc¢ produkgcji, systemy zarzadzania jakoscia,
doprowadzity do:

- wyeliminowania z rynku producentéw, ktorzy
wykorzystywali podzespoly wczesniej eks-
ploatowane i wytwarzali zmodernizowane wy-
roby, ktére w rzeczywistosci byty tylko skia-
dankami podzespotow i elementow,

- poprawy jakosci produkcji malych i $rednich
przedsiebiorstw, ktore wykorzystujgc podze-
spoly wczesniej eksploatowane potrafity wpro-
wadzi¢ do obrotu wyroby o doskonalych para-
metrach technicznych i wytrzymatosciowych.

—  Wozrosta swiadomos$¢ producentéw w zakresie od-
powiedzialno$ci za wyroby wprowadzane do obro-
tu, a takze przeznaczone do stosowania w zakia-
dach gorniczych. W zwiazku z tym ,zysk za wszel-
ka cene” przestat by¢ motorem realizacji zamo-
wien zakladéw gérniczych na zmodernizowane
wyroby, a selekcja podzespotéw eksploatowanych
wczesniej i przeznaczonych do powtérnego zasto-
sowania odznacza sie wiekszg starannoscig i su-
miennoscia.

— Szkolenia, porady, sympozja, konferencje organi-
zowane przez jednostki badawczo-rozwojowe do-
prowadzity takze do wzrostu odpowiedzialnosci ze
strony zaktadéw gorniczych, ktére inaczej redaguja
wymagania przetargowe, doceniajg role jednostek
certyfikujgcych wyroby, znajg obowigzujace prze-
pisy dotyczace wprowadzania wyrobéw do obrotu,
stosowania w zakladzie gérniczym, eksploataciji
i zwigzanych z nig remontéw, konserwacji, na-
praw, szkdd i odpowiedzialnosci cywilnej.

3. Metodyka post epowania przy produkcji
z wykorzystaniem podzespotdw wcze $-
niej eksploatowanych

Przedstawione wczesniej materiaty zrodtowe Cen-
trum Mechanizacji Gornictwa KOMAG w Gliwicach,
potwierdzajg produkcje maszyn gorniczych z wykorzy-
staniem podzespotdw wczesniej eksploatowanych.
Biorac pod uwage geneze tego rodzaju produkcji oraz
odnoszac sie do analiz dotyczacych przebiegu tego
procesu, nalezy stwierdzi¢, ze ten rodzaj produkcji
w chwili obecnej nie jest catkowicie zaniechany przez
producentow.

W zwigzku z powyzszym, uwzgledniajac dotych-
czasowe doswiadczenia oraz obowigzujace obecnie
uwarunkowania prawne, mozna przedstawi¢ metodyke
postepowania w celu zagwarantowania prawidtowego
przebiegu tego procesu, majacego na celu wprowa-
dzenie do obrotu i do zastosowania w zakladzie gor-
niczym wyrobu bezpiecznego.

3.1. Dokumentacja techniczno-konstrukcyjna

Dokumentacja techniczno-konstrukcyjna maszyny
i urzagdzenia goérniczego, w ktérym przewiduje sie wy-
korzystanie podzespotéw wczesniej eksploatowanych,
oprocz sktadu przewidzianego zapisami majacych za-
stosowanie Dyrektyw, powinna zawiera¢ nastepujace
elementy:

— Spis wszystkich zespoléw maszyny, w ktérych
zastosowano eksploatowane podzespoty.

— Rysunki szczegétowe zespotdw z wyraznym za-
znaczeniem, ktory podzespét lub element byt
wczesniej eksploatowany, wraz z opisem w wy-
kazie materiatowym w jakim zespole, maszynie,
urzadzeniu byt eksploatowany.

— Opis kryteridw, na podstawie ktérych eksploato-
wany podzespot zostat zakwalifikowany do dal-
szego wykorzystania, tj.: opis przeprowadzonych
badan materialowych, wytrzymatosciowych, prze-
prowadzonych na etapie jego kwalifikacji do wyko-
rzystania. W przypadku wdrozonego sytemu za-
rzagdzania jakoscig, opis procedury przedstawia-
jacej proces weryfikacji podzespotéw, elementow
eksploatowanych wczesniej. Kryteria i procedury
powinny uwzglednia¢ wymagania obowigzujacych
przepiséw dotyczacych przegladéw technicznych,
badan, stopnia zuzycia, sposob6w oceny itp.

— Zalecenia dotyczace eksploatacji danego zespotu
ze wzgledu na jego przeglady, obstuge, trwatosc,
dalszy okres eksploatacii itp.

3.2. Produkcja

Produkcja maszyny lub urzadzenia, w omawianym
zakresie, powinna by¢ zgodna z wymaganiami doku-
mentacji techniczno-konstrukcyjnej i w zwigzku z tym,
niedopuszczalnym jest:

—  Przeprowadzenie kwalifikacji poszczegdélnych pod-
zespotow eksploatowanych wczesniej w sposob
inny niz opisano w dokumentach systemu zarza-
dzania jakoscig lub w kryteriach oceny. Nalezy
przeprowadzi¢ doktadng identyfikacje poszcze-
go6lnych podzespotéw oraz prowadzi¢ zapisy
z przeprowadzonej kwalifikacji, z zaznaczeniem
0s6b przeprowadzajacych ten proces.

— Zakwalifikowanie do dalszego wykorzystania pod-
zespotu, ktory nie spetnia wymagan lub podze-
spotu, ktérego posta¢ konstrukcyjna jest inna niz
na rysunkach szczegotowych. Powinna by¢ zapew-
niona catkowita zgodnos¢ wykonania nowego ze-
spotu z identyfikujagcym go rysunkiem szczeg6to-
wym.
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— Zastosowanie specjalistycznych technologii pro-
dukcji bez dokonania badan dotyczacych zasto-
sowanych materiatbw konstrukcyjnych, obrébki
cieplnej, jezeli producent nie posiada dokumentacji
konstrukcyjnej pierwszego producenta danego
podzespotu.

—  Przeprowadzania procesow produkcyjnych przez
osoby nie posiadajace uprawnien wymaganych dla
danego rodzaju prac.

— Zaniechanie kontroli jakosci zgodnie z przyjetym
systemem zarzadzania jakoscia, ze szczegdlnym
zwréceniem uwagi na potgczenie spawane ele-
mentdéw eksploatowanych wczesniej z elementami
nowymi.

3.3. Ocena zgodno $ci. Udziat jednostek certyfiku-
jacych wyroby

Proces oceny zgodnosci zalezy od rodzaju ma-
szyny i urzadzenia, i wigze sie ze spetnieniem wyma-
gan ustawy o systemie zgodnosci z dnia 30 sierpnia
2002 r. (tekst jednolity Dz.U. Nr 204 z 2004 r., poz.
2087), ktéra okresla wymagania dla producenta, do-
tyczace sporzadzania deklaracji zgodnosci, poprzez
ktorg potwierdza zgodnos$¢ wyrobu z:

— zasadniczymi wymaganiami okreslonymi w roz-
porzadzeniach wydanych przez wiasciwego Mini-
stra, ze wzgledu na przedmiot oceny zgodnosci;
rozporzadzenia okreslajg zasadnicze wymagania,
procedury oceny wyrobow, metody badan, sposéb
oznakowania oraz wzér znaku, biorgc pod uwage
rodzaje wyrobow i stopien stwarzanych przez nie
zagrozen, a takze inne wymagania zawarte
w dyrektywach nowego podejscia,

— albo szczegbtowymi wymaganiami okreslonymi
w rozporzadzeniach wydanych przez wiasciwego
Ministra, ze wzgledu na przedmiot oceny zgod-
nosci; rozporzadzenia okreslaja szczegbtowe wy-
magania dla wyrobdéw, ktére moga stwarzac¢ za-
grozenie albo stuzg ochronie lub ratowaniu zycia,
zdrowia, mienia lub srodowiska, sposoby identy-
fikacji i oznakowania tych wyrobow oraz warunki i
tryb przeprowadzania badan, biorgc pod uwage
rodzaje wyrobow oraz stopien stwarzanych przez
nie zagrozen, a takze inne wymagania zawarte
w aktach prawnych Wspd6lnoty Europejskiej innych
niz dyrektywy nowego podejscia,

— zasadniczymi i szczeg6towymi wymaganiami okre-
Slonymi w odrebnych ustawach.

Biorgc powyzsze pod uwage, producent maszyn
i urzadzen musi dokonac ich oceny zgodnosci, a takze
musi dokona¢ dodatkowo oceny na zgodnos¢ z prze-
pisami wynikajacymi z Prawa Geologicznego i Gorni-
czego (Dz.U. Nr 228 z 2005 r., poz. 1947).

Prawo Geologiczne i Gornicze w Artykule Nr 111

stanowi, ze w zakladach goérniczych stosuje sie wy-
roby: spetniajgce wymagania dotyczgace oceny zgod-

nosci, okreslone w odrebnych przepisach, dopusz-
czone do stosowania w zaktadach gorniczych w dro-
dze decyzji, przez Prezesa Wyzszego Urzedu GOrni-
czego, okreslone w przepisach.

Decyzje o dopuszczeniu wyrobu do stosowania
w zakladach gorniczych wydaje Prezes Wyzszego
Urzedu Gorniczego, po ustaleniu, ze wyréb spetnia
wymagania techniczne.

Proces oceny zgodnosci mozna przeprowadzi¢
etapami, dokonujac analizy wymagan, ktdre powinny
by¢ uwzglednione przez producenta.

— Pierwszym zadaniem producenta jest dokonanie
przegladu zasadniczych wymagan okreslonych
w rozporzadzeniach wydanych przez wiasciwego
Ministra, ktére majg zastosowanie do ich bez-
piecznej eksploatacji. Dokonujgc tej analizy produ-
cent musi wzig¢é pod uwage wszystkie aspekty
zastosowania oraz wszystkie podzespoty i elemen-
ty konstrukcyjne, bo od tego miedzy innymi zalezy
liczba i rodzaj rozporzadzen, ktére beda obowigzy-
waly producenta. Nalezy zwr6ci¢é uwage, ze pro-
ducent dokonuje tej analizy samodzielnie i za wy-
bér wymagan ponosi nastepnie odpowiedzialnos¢.
Istnieje mozliwos¢ zlecenia tej analizy upowaznio-
nemu przedstawicielowi np. jednostce certyfiku-
jacej wyroby. Producent maszyn i urzadzen gorni-
czych powinien wzig¢ pod uwage nizej wymie-
nione wymagania zasadnicze (dyrektywy):

- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, z dnia
20 grudnia 2005 r. w sprawie zasadniczych
wymagan dla maszyn i elementéw bezpie-
czenstwa (Dz.U. Nr 259, poz. 2170),

- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, z dnia
15 grudnia 2005 r. w sprawie zasadniczych
wymagan dla sprzetu elektrycznego (Dz.U. Nr
259, poz. 2172).

Jezeli maszyna jest wyposazona w urzadzenia

cisnieniowe nalezy takze uwzglednic:

- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia
21 grudnia 2005 r. w sprawie zasadniczych
wymagan dla urzadzen cisnieniowych i ze-
spotéw urzadzen cisnieniowych (Dz.U. Nr
263, poz.2200),

oraz

- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia
23 grudnia 2005 r. w sprawie zasadniczych
wymagan dla prostych zbiornikbw cisnie-
niowych (Dz.U. Nr 259, poz. 2171).

Wymienione powyzej maszyny wyposazone w apa-
rature, o ktérej mowa w artykule 108 ustep 3 usta-
wy z dnia 21 lipca 2000 r. - Prawo telekomunika-
cyjne (Dz.U. Nr 73, poz. 852) zobowiazujg pro-
ducenta do uwzglednienia takze nastepujacych
wymagan:
- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia
2 kwietnia 2003 r. w sprawie dokonania oceny
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zgodnosci aparatury z zasadniczymi wymaga-
niami dotyczacymi kompatybilnosci elektroma-
gnetycznej oraz sposobow jej oznakowania
(Dz.U. Nr 90, poz. 848).

Maszyny i urzadzenia przeznaczone do pracy
w pomieszczeniach zagrozonych wybuchem, a wiec
takze w podziemnych wyrobiskach zaktadow gor-
niczych muszg spetnia¢ wymagania:

- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia
22 grudnia 2005 r. w sprawie zasadniczych
wymagan dla urzadzen i systeméw ochron-
nych przeznaczonych do uzytku w przestrze-
niach zagrozonych wybuchem (Dz.U. Nr 263,
poz. 2203).

Drugim zadaniem producenta maszyn i urzadzen
oraz ich elementéw jest dokonanie analizy wyzej
wymienionych rozporzadzen, ktére majg zastoso-
wanie ze wzgledu na zapisy o koniecznosci udzia-
tu jednostki notyfikowanej w procesie oceny zgod-
nosci. Jezeli rozporzadzenia wymaga takiego
udziatu, producent nie moze poming¢ tych wyma-
gan w procesie oceny zgodnosci. Jednostka noty-
fikowana poprzez swoje uczestnictwo w procesie
jest dodatkowg pomocg dla producenta, a w przy-
padku ewentualnych sporéw dostarcza dowodow,
ze dokonana ocena zgodnosci byta prawidlowa i
uwzglednita wszystkie wymagania. Producent ana-
lizujac rozporzadzenia zawierajgce zasadnicze wy-
magania, ktére majg zastosowanie do jego maszyn
tatwo zauwazy takze, ze wybér trybu wspétpracy
z jednostkg notyfikowang takze zalezy od niego.

Po dokonaniu wyboru wymagan zasadniczych
oraz ich analizy pod wzgledem koniecznego
udziatlu jednostek notyfikowanych, producent po-
winien sprawdzié, czy istnieja normy zharmonizo-
wane z poszczegélnymi rozporzadzeniami/dy-
rektywami. Wykaz norm zharmonizowanych jest
ogtaszany w Monitorach Polskich. Sprawdzenie
norm zharmonizowanych, a co za tym idzie
uwzglednienie ich w procesie projektowania i pro-
dukcji ma istotne znaczenie dla danego procesu
oceny zgodnosci. Producent jednak nie musi za-
pewnia¢ zgodnosci z normami zharmonizowanymi
a jedynie musi zapewnia¢ zgodnos¢ z rozporza-
dzeniami/dyrektywami. Nie deklarujgc jednak zgod-
nosci z normami zharmonizowanymi, przy wyma-
ganym udziale jednostki notyfikowanej, nie ma
wyboru trybu tego udzialu, a jedynie musi prze-
prowadzi¢ badanie typu WE.

W przypadku koniecznosci udziatu jednostki notyfi-
kowanej w procesie oceny zgodnosci lub w przy-
padku dobrowolnego procesu certyfikacji przez
jednostke certyfikujgca wyroby, zostang uwzgled-
nione nastepujace aspekty ze wzgledu na zasto-
sowanie podzespotdéw wczesniej eksploatowanych:

- Sprawdzenie dokumentacji techniczno-konstruk-
cyjnej na zgodnos¢ z dodatkowymi wymaga-
niami przedstawionymi w Rozdziale Il pkt 3.

- ldentyfikacja wyrobu z dostarczong dokumen-
tacjg ze szczegolnym uwzglednieniem powta-
rzalnosci wyrobu.

- Badanie laboratoryjne wyrobu z dodatkowg
obserwacjg wyrobu, a szczego6lnie stanu po-
laczen elementéw nowych z elementami
wczesniej eksploatowanymi.

- Nadzér nad wyrobem, zgodnie z podpisang
umowa o nadzorze, uwzgledniajgcy audity, re-
klamacje uzytkownikéw, doniesienia prasowe,
niewtasciwe powolywanie sie na certyfikacje,
powtarzalnosc.

Przedstawiona metodyka postepowania dotyczaca
zawartosci dokumentacji techniczno-konstrukcyjnej,
produkcji, oceny zgodnosci, udzialu jednostek certy-
fikujgcych wyroby, powinna uwzglednia¢ takze spe-
cyfike poszczegoélnych typéw maszyn i urzadzen gor-
niczych oraz przepisy i wymagania prawne zwigzane
Z poszczegolnymi etapami wprowadzania do obrotu
i stosowania w zaktadach goérniczych maszyn i urza-
dzen z wykorzystaniem podzespotéw wczesniej eks-
ploatowanych. Specyfika ta zostanie przedstawiona
w kolejnych artykutach, referatach, ktdre bedg mialy na
celu wykorzystanie doswiadczen i wiedzy Centrum
Mechanizacji Gornictwa KOMAG, dla produkcji maszyn
i urzgdzen gorniczych zapewniajgcych odpowiedni sto-
pien bezpieczenstwa.

4. Whnioski

Proces wykorzystywania podzespotéw wczesniej
eksploatowanych w maszynach i urzgdzeniach
gorniczych zaistniat w Polsce w latach transfor-
macji ustrojowej, ze wzgledu na warunki tech-
niczno-ekonomiczne producentéw, zaktadéw gor-
niczych, jednostek badawczo-rozwojowych, biur
konstrukcyjnych.

2. Stopien wykorzystywania podzespotéw wczesniej
eksploatowanych w maszynach i urzgdzeniach
gorniczych, zalezat od typu maszyny, rodzaju kon-
strukgciji, liczby egzemplarzy danego typu w zakta-
dach gérniczych itp.

3. Rozwdj procesu wykorzystywania podzespotow
wczesniej eksploatowanych zostat powstrzymany
poprzez dochodzenie gospodarki Rzeczypospolitej
Polskiej do wymagan Unii Europejskiej.

4. Nie istnieja nowe trendy budowy maszyn gor-
niczych z wykorzystaniem podzespotéw wczesniej
eksploatowanych, jednak nie jest to zamkniety
rozdziat konstruowania. Proces zamykania tego
rozdziatlu konstruowania jest zdecydowanie zbyt
powolny.

5. Procesy certyfikacji obowigzkowe i dobrowolne
przed wprowadzeniem maszyn i urzadzen gor-
niczych do obrotu znacznie przyspieszajg zamy-
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kanie tego rozdziatu konstruowania, a tym samym
przyczyniajg sie do poprawy bezpieczehstwa sto-
sowania w zaktadach goérniczych.

Publikowane aktualnie artykuty prasowe dotyczace
konstruowania i stosowania maszyn i urzadzenh
gorniczych z wykorzystaniem podzespotow wczes-
niej eksploatowanych, wprowadzajg w blad po-
przez:

— przedstawianie tych proceséw przeprowa-
dzanych w latach poprzednich przywotujac
przepisy prawne obowigzujace obecnie,

— pominiecie odpowiedzialnosci producenta za
zgodnos¢ wyrobu z przepisami i decyzjami, na
podstawie ktorych zostaly one zastosowane
w zaktadzie gorniczym,

— pominiecie roli uzytkownika, jako strony kon-
trolujgcej producenta.
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Koncepcje zasilania kotldw rusztowych i pytowych
mieszank @ wegla kamiennego z odpadami, opracowane przez CMG KOM  AG

Streszczenie

Na podstawie przeprowadzonych badarn i analiz opra-
cowana zostata metoda termicznej utylizacji odpadéw
polegajgca na wspotspalaniu przygotowanych miesza-
nek paliwowych w istniejgcych kotltach energetycz-
nych. Instalacje zostaly zaprojektowane dla trzech
grup materiatéw, ktére bedg tworzyly mieszanki dwu-
sktadnikowe z weglem: guma ze zuzytych opon z sa-
mochodéw osobowych i ciezarowych, osady $ciekowe
(osady sciekowe odwodnione mechaniczne oraz osa-
dy Sciekowe osuszone termicznie), paliwo RDF pozy-
skiwane z palnych frakcji odpadéw komunalnych. Gu-
ma ze wzgledu na swoje wlasciwosci moze byc wspot-
spalana tylko w kottach rusztowych. Do termicznej
utylizacji odpaddéw proponuje sie wykorzystac istnie-
jgce instalacje zaktadow energetycznych. Tego typu
kottami sq min. kotly pylowe i rusztowe wyposazone
w technicznie zaawansowane instalacje mokrego lub
poisuchego odsiarczania oczyszczania spalin, dzieki
czemu sg w stanie spei¢ standardy emisyjne.
Kwestig do rozwigzania dla tego rodzaju kottéw jest
uktad podawania osadéw do spalania.

Summary

On the basis of studies, the method for thermal
utilization of wastes, consisting of co-incineration of
fuel mixtures in existing power boilers was developed.
Installations were designed for three groups of
materials which will make two-component mixtures
with coal: rubber from scrap tyres, sewage wastes
(sewage slurry dewatered mechanically and thermally
dried out), RDF fuel gained from burnable fraction of
municipal wastes. Rubber due to its properties can be
co-incinerated only in stoker fired boilers. The existing
installations of power plants are suggested to be used
for thermal utilization of wastes. Such installation are
the dust and stoker fired boilers equipped with
technically advanced system for wet and semi-wet off
gases desulfurization, so they can meet European
emission standards. Feeding system for wastes to be
burned is the problem to be solved.

1. Wstep

Na obecnym poziomie rozwoju spoteczenstwa ist-
nieje mozliwos¢ ograniczenia ilosci powstajgcych od-
padéw poprzez ich gospodarcze wykorzystania w pro-
cesach wytwarzania ciepfa i energii elektrycznej w ko-
ttach energetycznych. Obiekty, w ktérych przebiegaja
tego typu procesy, dysponujg odpowiednim zapleczem
technicznym umozliwiajgcym prowadzenie procesu
wspoispalania w sposéb zgodny z wymogami prawa
ochrony s$rodowiska. Korzysciami wynikajagcymi ze
spalania paliw konwencjonalnych z odpadami takimi
jak guma, osady sciekowe czy paliwo formowane z od-
padéw komunalnych [1], sa:

— ograniczenie degradacji srodowiska naturalnego
poprzez zmniejszenie wydobycia surowcow mine-
ralnych, oraz

— zmniejszenie ucigzliwosci odpadéw dla srodowiska

naturalnego poprzez minimalizacje powierzchni,
na ktorych sg one skladowane.

Proponowana metoda termicznej utylizacji wyselek-
cjonowanych odpadéw moze byé szczegdlnie uzytecz-
na w rejonie aglomeracji slaskiej. Wynika to z faktu, ze

w jej obrebie rozmieszczonych jest kilkanascie elek-
trowni, czy elektrocieptowni spalajacych wegiel kamien-
ny, w ktérych mozliwa bytaby realizacja idei termicznej
utylizacji odpadow bez koniecznosci ponoszenia wyso-
kich kosztéw transportu odpadéw do miejsca ich utyli-
zacji. Dodatkowo istnieje mozliwos$¢ ograniczenia kosz-
téw koniecznych do poniesienia w przypadku termicz-
nego przeksztatcania odpadéw w specjalnie do tego
celu zaprojektowanej spalarni.

Na podstawie przeprowadzonych badan i analiz
opracowana zostata metoda termicznej utylizacji odpa-
dow polegajaca na wspoispalaniu przygotowanych
mieszanek paliwowych w istniejgcych kottach energe-
tycznych. Instalacje zostaly zaprojektowane dla trzech
grup materiatow, ktére beda tworzyty mieszanki dwu-
skfadnikowe z weglem:

— guma ze zuzytych opon z samochoddw osobo-
wych i ciezarowych,

— osady Sciekowe (osady sciekowe odwodnione me-
chaniczne oraz osady sciekowe osuszone termicznie),

— paliwo RDF pozyskiwane z palnych frakcji odpa-
déw komunalnych.
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Guma ze wzgledu na swoje whasciwosci moze by¢
wspotspalana tylko w kottach rusztowych.

W zwigzku z brakiem na terenie aglomeracji slas-
kiej spalarni odpadéw, w ktérej mozna by bylo prze-
prowadzi¢ proces spalania, proponuje sie wykorzysta¢
do termicznej utylizacji odpadow istniejgce instalacje
zaktadoéw energetycznych. Tego typu kottami sg m.in.
kotly pylowe i rusztowe wyposazone w technicznie
zaawansowane instalacje mokrego lub pétsuchego od-
siarczania oczyszczania spalin, dzieki czemu sg w sta-
nie spetni¢ standardy emisyjne. Kwestia do rozwia-
zania dla tego rodzaju kotléw jest uklad podawania
osadéw do spalania.

Opracowano wstepne koncepcje technologii dozo-
wania paliwa alternatywnego w linii spalania paliwa
konwencjonalnego dla dwdéch $lgskich przedsiebiorstw
zajmujgce sie wytwarzaniem energii i ciepfa: elektro-
cieptowni wyposazonej w dwa kotly pytowe OKP 60,
oraz jeden kociot rusztowy OR 32 o mocy cieplnej od-
powiednio 40 i 25 MW, a takze elektrowni dysponu-
jacej odpowiednim zapleczem technicznym w postaci 6
blokéw energetycznych wyposazonych w kotly pytowe
OP 380 o mocy 120 MW kazdy, ktdre umozliwig pro-
wadzenie procesu w spos6b zgodny z wymogami
prawa ochrony srodowiska.

2. Koncepcje systemOw zasilania kottow
w mieszanki paliwowe

2.1. Opis koncepcji systemu zasilania w ekologicz-
ne paliwo odzyskowe kottéw rusztowych i py-
towych w przyktadowej elektrocieptowni

Paliwo alternatywne w postaci osadow $ciekowych
suchych, RDF-u, bedzie dostarczane do elektrociepto-
wni otwartymi samochodami dostawczymi. Roztadowa-
nie samochodéw nastapi na plac zatadowczy elektro-
cieptowni.

- —— OR32

OKP 60

/ OKP 60

l 1 e s 6
I - $ h

do zbiomikew zasypowych
- = g 1

4
Rys.1. Schemat systemu zasilania w ekologiczne paliwo
odzyskowe kottéw rusztowych i pytowych

1 - plac zatadowczy elektrocieptowni, 2 — podajnik zgrzebto-

wy nr 1, 3 — podajnik zgrzebtowy awaryjny nr 2, 4 — waga

tasmociggowa nr 1 typu roll-400, 5 — waga tasmociggowa nr

2 typu roll-400 6 — gtéwny przenosnik tasmowy, 7 — zasobnik

kotta rusztowego OR32, 8 — zasobnik kotta rusztowego
OP60, 9 — zasobnik kotta rusztowego OP60

Paliwo podstawowe: wegiel kamienny bedzie tran-
sportowany za pomocg podajnika zgrzebtowego o wy-
dajnosci 60 t/h na przenosnik tasmowy, ktéry ma wy-
dajnos¢ okoto 100 t/h (rys. 1).

Paliwo odpadowe bedzie podawane przenosnikiem
zgrzebtlowym na ten sam przenosnik tasmowy, gdzie
wstepnie bedzie wazone na wadze tasmociggowej
typu roll-400. Po przebyciu dystansu okoto 10 m na
przenosniku tasmowym paliwo alternatywne miesza
sie z podstawowym i po nastepnych 50 m calos¢ jest
wazona na wadze tasmociggowej typu roll-400. Na-
pedy obu przenosnikéw zgrzebtowych, a co za tym
idzie ich wydajno$¢ bedq sterowane za pomocg falow-
nikbw. Transportowana mieszanka paliwowa po prze-
byciu przez calg instalacje zasilajaca elektrocieptowni
jest dostarczana do trzech zbiornikbw zasypowych
0 pojemnosci 200 ton kazdy. Na wlocie do zbiornikow
umieszczona jest krata, ktéra zapobiega przedosta-
waniu sie wiekszych gabarytowo zanieczyszczen.
2.2. Opis koncepcji uktadu dozowania osadéw  $cie-
kowych na kotly zainteresowanej elektrowni

Koncepcje uktadu dozowania osadow przedsta-
wiono na rysunku 2.

Odwodniony osad bedzie dostarczany do elektro-
cieptowni otwartymi samochodami dostawczymi. Roz-
tadowanie samochodéw nastapi do bunkra roztadow-
czego o pojemnosci okoto 30 m® wyposazonego
w automatycznie zamykang pokrywe. Na wlocie do
zbiornika umieszczona jest krata, ktéra zapobiega
przedostawaniu sie wiekszych gabarytowo zanieczysz-
czen. Przed bunkrem znajduje sie prég najazdowy.
Z bunkra rozladowczego osad jest przekazywany za
pomoca ruchomego dna do ukladu podajnikéw slima-
kowych zasilajgcych zbiornik buforowy mogacy pomie-
$ci¢ okoto 60 m®. Zbiornik ten réwniez jest wyposazony
w ruchome dno i podajniki transportujgce osad do ukia-
du pomp odmiarowych. Nastepnie osad jest wpompo-
wywany do umieszczonych w kottowni zbiornikéw
odmiarowych o pojemnosci okoto 2,5 m?, znajdujacych
sie przy miynach, przy uzyciu rurociggu rozdzielaja-
cego i zasilajgcego o cisnieniu do 1 MPa. Dystrybucja
do zbiornikbw odmiarowych realizowana jest za pomo-
cq zasuw dozujacych wspétpracujacych z rurociagiem
rozdzielajagcym.

Osad jest dozowany poprzez dozownik slimakowy
o regulowanej predkosci, do leja zasilajgcego dozow-
nik mialu weglowego, ktéry dostarcza mieszanke do
miyna.

Kazdy ze zbiornikéw buforowych wyposazony jest
w system odsysania metanu, ktory kieruje metan do
uktadu doptywu powietrza do kotta, lub jesli uktad jest
zamkniety, do odpowietrznika umieszczonego na goé-
rze zbiornika. Znajdujace sie w zbiorniku detektory
gazu majg za zadanie mierzy¢ koncentracje metanu.

MASZYNY GORNICZE 2/2006

a7



K1 K2 K3

K4 KS K6

[T

N !

Rys.2. Schemat blokowy uktadu dozowania osadéw

1 — bunkier roztadowczy, 2 — podajnik Slimakowy buforowy I, 3 — podajnik $limakowy buforowy II, 4 —

zbiornik buforowy, 5 — podajnik zasilajgcy, 6 — pompa odmiarowa, 7 — rurocigg rozdzielajgcy, 8 — zasuwa

dozujgca, 9 — zbiornik przesypowy, 10 — przewdd zasilajgcy, 11 — zbiornik odmiarowy, 12 — dozownik
dlimakowy, 13 — mtyny kulowe, 14 —kotly pytowe OP 380.125

Wszystkie urzgdzenia systemu transportu osadu
uwodnionego sg zamkniete hermetycznie, jedynie na
czas zatadunku otwierany jest bunkier roztadowczy.

3. Wiasno $ci paliwowe odpadéw
3.1. Wihasno sci paliwowe gumy

CMG KOMAG dla celow wykonania analizy prze-
prowadzit analizy dostepnych odpadoéw: gumy z opon
samochodowych, suchej masy i wilgotnych osadéw
o sredniej wilgotnosci. Informacje te zestawiono w ta-
belach ponizej:

Wyniki analizy odpadéw pochodz acych ze zu zytych opon

samochodowych
Tabela 1
Jed- Warto §¢
Lp. Nazwa oznaczenia Symbol ozna-
nostka .
czenia

Zawartos¢ wilgoci catkowitej Wy % -

2 Zawartos¢ wilgoci w stanie Wa % 07
analitycznym

3 Zawartos¢ popiotu w stanie A % 3,53
roboczym

4 Zawartos¢ popiotu w stanie A2 % 3,78
analitycznym

5 :/(\)lg(r)tgzs; n$palowa w stanie Q' MJ/kg 334

6 Wartosc¢ opal_owa w stanie Q° MJ/kg 37.9
w stanie analitycznym
Zawartos¢ siarki catkowitej S’ % R
w stanie roboczym °

8 | Zawartos¢ siarki catkowitej s® % 1,38
w stanie analitycznym

3.2. Whasno sci paliwowe osadéw  sciekowych

Wyniki analizy osadéw $ciekowych pochodz acych
z wspotpracuj acego z CMG KOMAG RPWIK

Tabela 2
Jed- Warto $¢
Lp. Nazwa oznaczenia Symbol ozna-
nostka ’
czenia

1 | Zawarto$¢ wilgoci catkowitej W % 66,7

2 Zawartos¢ wilgoci w stanie wa % 102
analitycznym

3 Zawarto$¢ popiotu w stanie A % 136
roboczym
Zawartos¢ popiotu w stanie a o

4 analitycznym A % 36,8

5 Warto$¢ opatowa w stanie Q' MJ/kg 26
roboczym

6 Wartos¢ opal_owa w stanie o MJ/kg 12
w stanie analitycznym

7 Zawart‘osc siarki catkowitej I % 0,56
w stanie roboczym

8 Zawart_osc S|e_1rk| catkowitej s % 1,52
w stanie analitycznym

4. Dostepno $¢ paliwa alternatywnego
4.1. Liczba zu zytych opon samochodowych

W ponizej przedstawionej tabeli 3 zestawiono liczbe
zuzytych opon w Polsce na przestrzeni lat 1990 do
2003 roku, ktére stanowig potencjale paliwo dla kottéw
rusztowych elektrocieptowni. Natomiast w tabeli 4 za-
mieszczono dane dotyczace produkcji osadéw $cieko-
wych wytworzonych w roku 2003 w oczyszczalniach
Sciekéw wspotpracujacych z CMG KOMAG
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Liczba zu zytych opon w latach 1990 -2003 [2]

Tabela 3
Lata
1990 1995 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Opony w tys. sztuk 5896 10880 15934 | 16156 | 23489 | 25930 | 28363 | 32388
do pojazdow osobowych 3575 7753 12684 | 13180 | 16879 | 18199 | 19632 | 21592
do pojazdow cigzarowych 1129 1749 1726 1480 1824 1647 1769 1759
ciggnikowe 502 712 748 707 835 803 747 619
do maszyn i urzadzen rolniczych 493 474 601 489 503 483 503 420
Srednia masa opon w tys. ton 41,27 | 76,16 | 111,54 | 113,09 | 164,42 | 181,51 | 198,54 | 226,72
Masa opon samochodow 2324 | 5427 | 8879 | 9226 | 11815 | 127,39 | 137,42 | 151,14
osobowych w tys. ton
Masa opon samochodow 2823 | 4373 | 4315 | 37,00 | 4560 | 41,18 | 4423 | 4398
ciezarowych w tys. ton
240
. ]
0 220
‘: Srednia masa opon w ty $ ton
IS 200
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Rys.3. Liczba zuzytych opon w latach 1990-2003 [2]
llo$¢é osadéw wytworzona w roku 2003 w oczyszczalniach $ciek6w wspotpracuj acych z CMG KOMAG
Tabela 4
Produkcja Warto ¢ Warto ¢
odwodnionych Zawarto $¢ opatowa opatowa
Lp. Przedsi ebiorstwo mechanicznie suchejmasy | (sucha masa (wilgotna
osadow sciekowych % osadéw) masa osaddéw)
w roku 2003 t/rok MJ/kg MJ/kg
1 Przedsiebiorstwo nr 1 38800 18 12+13,8 2,8+4,7
2 Przedsigbiorstwo nr 2 22500 23 12 2,6
3 Przedsiebiorstwo nr 3 15620 20 brak brak
4 Przedsiebiorstwo nr 4 12100 30 11 2
5 Przedsiebiorstwo nr 5 9800 20 brak brak
6 Przedsiebiorstwo nr 6 1600 15 12 brak
Suma: 100420 Srednia: 21

5 Wymagania prawne odno $nie procesow
wspotspalania odpadow

5.1. Wymagania procesowe dotycz 3ace
wspoétspalania odpadow

instalacji

Wszystkie instalacje wspotspalajace odpady zobo-
wigzane sg do przestrzegania wymogow okreslonych
przez Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i

Polityki spotecznej w sprawie wymagan dotyczgcych
prowadzenia procesu termicznego przeksztatcania od-
paddéw. Najwazniejsze sposrdd tych wymagan to [3]:

§ 3. Proces wspoispalania odpadéw nalezy prowa-
dzi¢ w taki sposéb, aby temperatura gazéw po-
wstajgcych w wyniku spalania, zmierzona w poblizu
wewnetrznej Sciany lub w innym reprezentatywnym
punkcie komory spalania, wynikajgcym ze specyfikaciji
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technicznej instalacji, po ostatnim doprowadzeniu po-
wietrza, nawet w najbardziej niekorzystnych warun-
kach utrzymywana byla przez co najmniej 2 sekundy
na poziomie nie nizszym niz:

— 1100°C - dla odpaddéw zawierajgcych powyzej 1%
masy zwigzkéw chlorowco organicznych, przeli-
czonych na chlor,

— 850°C - dla odpaddéw zawierajgcych ponizej 1%
masy zwigzkéw chlorowco organicznych, przeli-
czonych na chlor.

§ 5. Realizacja procesu wspoitspalania odpadéw po-
winna zapewni¢ odpowiedni poziom przeksztalcenia
statych produktéw spalania, wyrazony poprzez maksy-
malng zawarto$¢ nieutlenionych zwigzkéw organicz-
nych, ktérej miernikiem mogg by¢ oznaczone zgodnie
z Polskimi Normami:

— catkowita zawarto$¢ wegla organicznego w zuz-
lach i popiotach paleniskowych nie przekraczajgca
3% lub

— udziat czesci palnych w zZuzlach i popiotach pa-
leniskowych nie przekraczajgcy 5%.

8§ 6. Instalacje do termicznego przeksztatcania odpa-
doéw wyposaza sie w:

— automatyczny system podawania odpadéw, po-
zwalajgcy na zatrzymanie ich podawania podczas
rozruchu do czasu osiggniecia wymaganej tem-
peratury lub podczas procesu, w razie nie 0sigg-
niecia wymaganej temperatury lub przekroczenia
dopuszczalnych wartos$ci emis;ji,

— urzgdzenia techniczne do odprowadzania gazow
spalinowych, gwarantujgce dotrzymanie norm emi-
syjnych okreslonych w odrebnych przepisach,

— urzgdzenia techniczne do odzysku energii powsta-
jgcej w procesie termicznego przeksztatcenia od-
padow, jezeli stosowany rodzaj instalacji umozliwia
taki odzysk,

— urzgdzenia techniczne do ochrony gleb, ziemi oraz
wod powierzchniowych i podziemnych,

— urzgdzenia techniczne do gromadzenia suchych
pozostatosci poprocesowych.

5.1 Wymagania pomiarowe dotycz ace
wspotspalania odpadow

instalacji

W wyzej wymienionym rozporzadzeniu okreslone
sg réwniez wymagania pomiarowe dotyczace instalacji
wspotspalania odpadéw. Szczegdtowo okresla je 8§ 7,
ktéry moéwi o tym, iz realizacja procesu wspotspalania
odpadéw wymaga prowadzenia nastepujacych pomia-
row:

— temperatury gazéw spalinowych - pomiar prowa-
dzony w sposab ciggly,

— zawartos¢ tlenu w gazach spalinowych - pomiar
prowadzony w sposéb ciggly,

— ci$nienia gaz6éw spalinowych - pomiar prowadzony
w sposoéb ciggly,

— weryfikacji podczas rozruchu czasu przebywania
spalin w wymaganej temperaturze i po kazdej
modernizacji moggcej wplywa¢ na zmiane czasu
przebywania spalin,

— monitorowania zawartosci pary wodnej w gazach
spalinowych, o ile techniki pomiarowe zastoso-
wane do poboru i analizy sktadu gazu spalinowych
nie obejmujg osuszania gazoéw przed ich analizg.

Réwnoczesnie obowigzuje rozporzgdzenie Ministra
Srodowiska w sprawie wymagan w zakresie prowa-
dzenia pomiaréw wielkosci emisji [4] dla instalacji
wspotspalania odpadoéw, ktére naktada wymog prowa-
dzenia w sposoOb cigglty pomiarow okreslonych rodza-
jOw zanieczyszczen oraz w sposOb okresowy stezen
okreslonych metali ciezkich i dioksyn.

5.2 Standardy emisyjne dotycz ace instalacji wspot-
spalania odpadow

Standardy emisyjne dotyczace instalacji wspot-
spalania odpadéw szczeg6towo okres$la Rozporza-
dzenie Ministra Srodowiska w sprawie standardéw
emisyjnych z instalaciji [5].

W § 16, ustep 3 znajduje sie nastepujacy zapis:

Jezeli w instalacji jednocze$nie wraz z paliwami
spalane sg odpady inne niz niebezpieczne w ilosci nie
wiekszej niz 1% masy tych paliw, to do instalacji tych
stosuje sie standardy emisyjne jak dla spalania paliwa
podstawowego.

Natomiast w pozostalych przypadkach zastosowa-
nie ma § 18, ustep 1:

Standardy emisyjne z instalacji wspoétspalania od-
padow okresla sie w sposob opisany w zalgczniku 8 do
rozporzgdzenia.

Uznaje sie standardy emisyjne z instalacji wspot-
spalania odpadéw za dotrzymane, jezeli w przypadku
prowadzenia ciggtych pomiaréw wielkosci emisji sub-
stancji srednie dobowe wartosci stezen: pyiu, substan-
cji organicznych w postaci gazéw i par w przeliczeniu
na catkowity wegiel organiczny, chlorowodoru, fluoro-
wodoru, dwutlenku siarki, tlenku i dwutlenku azotu
w przeliczeniu na dwutlenek azotu, tlenku wegla oraz
metali ciezkich, dioksyn i furanéw nie przekraczajg
standardoéw emisyjnych ustalonych w tabelach znaj-
dujgacych sie w zatgczniku nr 8.

W przypadku, gdy standard emisyjny ,,C” nie zostat
okreslony w ktérejkolwiek z tabel zamieszczonych w
zalgczniku wowczas nalezy go obliczy¢ na podstawie
WwZzOoru, umownie nazywanego regutg mieszania:

_ Vodpcodp + Vproccproc

C
Vodp + Vproc

gdzie:

Voap — Objetos$¢ gazoéw odlotowych powstajacych ze
spalania odpaddw,
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Cogp — Standardy emisyjne z
padow,

instalacji spalania od-

Vproc — Objetos¢ gazow odlotowych powstajacych w cza-
sie prowadzenia procesu,

Coroc — Standardy emisyjne okreslone dla niektérych ro-
dzajow instalaciji

6. Naktady inwestycyjne

6.1. Wstepna wycena nakladéw inwestycyjnych dla
przyktadowej elektrocieptowni

W tabeli 5 przestawiono wyceng naktadéw inwes-
tycyjnych dla elektrocieptowni zgodng ze schematem
przestawionym na rysunku 1.

Wstepna wycena naktadéw inwestycyjnych dla

Ruroci - $rednica 100 mm 63000
[ :}g . 6 kpl |- dlugosé 35 m
jacy - ci$nienie 1 MPa
Zasuwa - ér. przelotu 60 mm
8 dozujaca 36 - haped 0,2 kW 72000
Zbiornik - pojemnosé 0,15 m°
9 przesypowy 6 - difsz/gt 07x0,4x0,5 m 6000
Przewdd -$rednica 60 mm
10 zasilaiac 6 kpl |-dtugosé 30 m 45000
1acy -ci$nienie 1 MPa
. - pojemnos¢ 2,5 m®
11 | Zbiomik 36 |- di/szigh 2,5%0.6x 54000
odmiarowy
15m
) - dlugo$¢ 8 m
12 | Dozowmik 36 |- $rednica 150 mm | 288000
Wy - moc 0,3 kW
Uktad
13 automatyki 1 kpl 50000
Montaz - prace montazowe
14 instalacji i proby B - rozruch linii 130000
Suma: | 1547000

elektrocieptowni
Tabela 5
Nazwa Liczba Parametry Cena
Poz. . :
urzadzenia szt. urzadzenia zt
N - falownik
Przemiennik filtr
1 |czestotliwosci 1 - autotransformator 60000
110 kw 500 V :
- szafa sterownicza
- - falownik
Przemiennik filtr
2 | czestotliwosci 1 - autotransformator 10000
22 kw 500 V ;
- szafa sterownicza
3 | Wagatasmo- 1 |typ roll-400. 45000
ciggowej
4 _Mor)taz instalacji _ - prace montazowe 30000
i préby - rozruch linii
Suma: | 145000

6.2. Wstepna wycena nakladéw inwestycyjnych dla
zainteresowanej elektrowni
W tabeli 6 przestawiono wycene naktadéw inwe-
stycyjnych dla elektrowni zgodng ze schematem przed-
stawionym na rysunku 2.

Wstepna wycena naktadéw inwestycyjnych dla

elektrowni
Tabela 6
Nazwa Liczba Parametry Cena
Poz . ’
urzadzenia szt. urzadzenia zt
1 2 3 4 5
. - pojemnosé 30 m®
1 E)‘;T:&%rwcz 1 |-diiszigt5xax1,7m | 43000
Y - naped 15 kW
Podajnik - dlugosé 25 m
2 | slimakowy 2 - Srednica 400 mm 120000
buforowy | - moc 15 kW
Podajnik - dlugosé 25 m
3 | slimakowy 2 - Srednica 400 mm 120000
buforowy Il - moc 15 kW
- - pojemnosé 60 m®
4 ﬁﬁ;g;g'k 2 |-diiszigt9x2,5x2,5m| 146000
wy - naped 15 kW
. - dlugos¢é 10 m
5 | Podajnk 6 |- érednica315mm | 120000
jacy - moc 4 kW
- wydajno$é 5 m*h
Pompa - ci$nienie tloczenia
6 odmiarowa 10 ~1 MPa 290000
- naped 7,5 kW

7. Obstuga uktadu

Po wprowadzeniu na state do procesu produk-
cyjnego wspoétspalania odpadéw o wihasciwosciach
energetycznych przewiduje sie, iz w zwigzku z peing
automatyzacjg uktadu, do jego obstugi wystarczy jedna
osoba.

8. Podsumowanie

Odpady, miedzy innymi zuzyte opony samocho-
dowe, osady Sciekowe czy RDF, moga by¢ wyko-
rzystywane w procesach technologicznych, takich jak
wytwarzanie ciepta i energii elektrycznej.

Korzyscia wynikajacg ze spalania paliw konwen-
cjonalnych z odpadowymi jest ograniczenie degradacji
Srodowiska naturalnego poprzez zmniejszenie wydo-
bycia surowcéw mineralnych, oraz zmniejszenie ucia-
zliwosci odpadéw dla srodowiska naturalnego poprzez
ograniczenie powierzchni, na ktérych sg one skfado-
wane.

Obiekt, w ktérym chcemy wspotspala¢ odpady, na-
lezy wyposazy¢ w odpowiednie zaplecze techniczne
umozliwiajace prowadzenie procesu w sposéb zgodny
z wymogami prawa ochrony $rodowiska.

Opracowana koncepcja linii zasilajacej w paliwo
ekologiczne kottéw rusztowych i pylowych w wytypo-
wanej elektrocieptowni pozwala po zainstalowaniu od-
powiedniego oprzyrzadowania okresli¢ wiasciwosci pa-
liwowe wybranych surowcow odpadowych, a w oparciu
ich wskazania opracowa¢ optymalne warunki spalania
wegla kamiennego z paliwami alternatywnymi, przy
stalym efekcie uzytecznym paliwa oraz minimum su-
marycznych kosztow: paliwa, emisji sktadnikéw szko-
dliwych i utylizacji szkodliwych odpadoéw, przy spel-
nieniu ograniczen narzuconych przez przepisy krajowe
i unijne.
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Norma PN-EN ISO/IEC 17025 :2005
podstawg formalnego potwierdzenia kompetencji technicznych
Laboratorium Badan Stosowanych

Streszczenie

Certyfikacja systemu jakosci bazujgca na normie
PN-EN ISO 9001:2001 nawet jedli dotyczy realizo-
wanych badan nie jest potwierdzeniem peinej kom-
petencji laboratorium do uzyskania miarodajnych da-
nych i wynikéw. O ile wymagania PN-EN ISO 9001:
2001 sg na tyle uniwersalne, zZe mogq byc¢ zastoso-
wane do organizacji kazdego typu, to wymagania
opracowanej przy wspoOtudziale trzech organizacji
normalizacyjnych 1SO, CEN i IEC normy PN-EN
ISO/IEC 17025:2005 ,0Ogélne wymagania dotyczgce
kompetencji laboratoriow badawczych i wzorcujgcych”
znajdujg swoje zastosowanie witasnie w laboratoriach
badawczych i wzorcujgcych. Pomimo tego wedtug au-
torki droga do akredytacji wielu laboratoriéw poprzez
etap wdrozenia systemu jakos$ci wediug PN-EN 1SO
9001:2001 jest tagodniejsza i pozwala takim jedno-
stkom na glebsze zaangazowanie w zagadnienia sys-
temoéw jakosci.

Summary

Certification of quality system which bases on PN-EN
ISO 9001:2001 even if concerns the realized range of
tests is not a full confirmation of laboratory
competence to produce reliable data and results. The
PN-EN ISO 9001:2001 requirements are universal
and can be applied for any organization, but
requirements developed in collaboration of three
organizations ISO, CEN, IEC in the PN-EN ISO/IEC
17025:2005 Standard entitled: “General requirements
for research and testing laboratories” can be just
applied in research and testing laboratories. Despite
that fact, according the way for getting accreditation
form many laboratories would be easier by imple-
mentation of the PN-EN ISO 9001:2001 quality
system and enables the organization to involve in
quality system problems.

1. Wprowadzenie — wymagania stawiane
laboratoriom badawczym i pomiarowym

Zarzadzanie jako$cig bez wzgledu na zakres i ob-
szar dziatania mozna rozpatrywa¢ i interpretowac
w réznych aspektach. Poniewaz jako$¢ odnosi sie za-
réwno do wyrobu, ustugi lub procesu wytwarzania dla-
tego tez jest jednym z wielu kryteribw oceny funkcjo-
nowania organizacji i nie moze by¢ traktowane w oder-
waniu od innych sfer kierowania organizacja, takich jak
finanse, zasoby, marketing itp.

Organizacje zajmujace sie miedzy innymi badania-
mi, wzglednie wykonujace pomiary szukajg rozwigzan
zaréwno w sferze zarzadzania jak i w dziatalnosci me-
rytorycznej, ktére pozwalajg im na utrzymanie swoich
kompetencji na okreslonym poziomie oraz gwarantujg
realizacje ustug badawczych i pomiarowych na jedna-
kowym, wysokim poziomie. Wymienione wyzej ustugi
laboratoryjne w zaleznosci od ich charakteru i jednostki
realizujgcej moga by¢ prowadzone przez laboratoria o
réznym charakterze, zaleznym od takich kryteriow jak:
— status organizacyjno-prawny,

— status ustug,
— status prawny wynikow badan,
— przedmiot badania.

Podstawowy podziat laboratoriow wedtug kryte-
rium przedmiotu badania reguluje Ustawa z 30.08.

2002 r. o systemie oceny zgodnosci (Dz.U. 2002 Nr
166, poz. 1360, z dalszymi zmianami). Ustawa ta
wprowadza pojecie laboratoriow badawczych i pomia-
rowych oraz laboratoriow wzorcujgcych [9]. Jedno-
czesnie ta sama ustawa wspomina o: ,laboratorium
akredytowanym, autoryzowanym i notyfikowanym”
odnoszac sie przy tym do statusu prawnego jego
wynikéw badan i petnionych funkcji.

Trzeba zaznaczy¢ w tym miejscu, ze Laboratoria
notyfikowane umiejscowione sg w strukturach zwigza-
nych z systemem oceny zgodnosci, a ich podsta-
wowym zadaniem jest wykonywanie badan zwig-
zanych z oceng zgodnosci wymaganiami z okreslong
dyrektywa [6]. Niezaleznie od wymienionych wczesniej,
a przytoczonych w ustawie jednostek, w ustugach la-
boratoryjnych pojawiajg sie rowniez laboratoria refe-
rencyjne i uznawane, a ich usytuowanie i wspétza-
leznosci przedstawia rysunek 1.

Laboratoria referencyjne sa to jednostki, ktére zo-
staly uprawnione do wykonywania badan w zakresie
oceny jakosci zdrowotnej zywnosci i okreslone na dro-
dze odrebnych rozporzadzen wtasciwych ministrow, na-
tomiast laboratoria uznane, to takie ktére zostaty uzna-
ne przez okreslone kompetentne organizacje do wyko-
nywania badan. O ile laboratoria referencyjne sg typo-
wane przez whasciwych ministréw, to laboratoria uzna-
ne musza spetnia¢ wymagania organizaciji, dla ktérych
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[ LABORATORIA }

| I

I :

Wedlug statu su organizacyjno-|
prawnego

- samodzielne laboratoria,

- podlegte laboratoria

Wedtug podmiotu badania
- pomiarowe,

- badawcze,

- wzorcujgce

Wedlug statusu ustugi Wedlug statusu prawnego

wynikéw badan
- akredytowane,
- notyfikowane,

- autoryzowane,

- pierwszej strony,
- drugiej strony,
- trzeciej strony

Wedtug zakresu badan
(przykiady)

- chemiczne,

- fizyko-chemiczne,

- analiz biologicznych,

- analiz instrumentalnych,
- toksycznosci,

- elektrotechniczne

- referencyjne,
- uznane,
- zakladowe

Rys.1. Podziat laboratoriéw, zrédio: [5]

wykonujg badania czyli przyktadowo: Urzedu Dozoru
Technicznego, Polskiego Rejestru Statkéw (PRS) lub
Bureau Veritas Quality Assurance (BVQI). Kazda z wy-
mienionych jednostek posiada wilasne uregulowania
w zakresie zasad uznawania laboratoriow.

Ostatnie z wymienionych laboratoriow — laboratoria
zakladowe, zwigzane sa dziatalnoscig biezaca produ-
centdéw, a ich podstawowym zadaniem jest wykony-
wanie badan laboratoryjnych w ramach kontroli wyrobu
na réznych etapach produkcji. Poniewaz wspomniane
badania maja kolosalne znaczenie i wplyw na jako$¢
koncowag wyrobu, laboratoria zaktadowe sg najczesciej
wlaczane w roézne systemy jakosci funkcjonujace
w danym przedsiebiorstwie, przyktadowo: PN-EN ISO
9001:2001, ISO/TS 16949:2002 lub 1ISO 15161:2001.

W przypadku, gdy w przedsiebiorstwie nie ma
wdrozonego zadnego systemu jakosci czesto labo-
ratoria zakladowe chcac zapewni¢ wiarygodnosc¢ i rze-
telnos¢ swoich wynikow wprowadzajg do stosowania
zasady Dobrej Praktyki Laboratoryjnej (tzw. GLP -
Good Laboratory Practice), ktore okreslajg wymagania
dla personelu, aparatury, metod badawczych i zapi-
sow, jak rowniez utrzymanie zdolnosci analitycznej po-
legajacej na okresowym poréwnywaniu wynikéw z in-
nymi laboratoriami.

2. Cele i potrzeby akredytacji laboratorium

Jedng z cech rynku wewnetrznego Unii jest
wzrost wymagan klienta w zakresie jakosci wyko-
nania wyrobu, co narzuca potrzebe prowadzenia sta-
tego nadzoru nad realizacjg proceséw wytwarzania,
a tym samym badan na réznych etapach produkciji.
Zdrowa konkurencja rynkowa spowodowata, ze nie
tylko przemyst ale takze nauka poszukuje zlecen na

badania prowadzone w swoich laboratoriach i tak jak
kazda dziatajgca na rynku jednostka musi postawi¢ na
jakos¢ oferowanych przez siebie wyrobdw i/lub ustug.
Tylko w ten sposéb laboratoria te stang sie konku-
rencyjne.

Nie zawsze wyposazenie w drogg aparature po-
miarowg rozwigzuje problemy na rynku ekonomicz-
nym; dodatkowymi czynnikami decydujgcymi o powo-
dzeniu sa kompetencje personelu oraz sprawny sys-
tem organizacji wzmocniony systemem jakosci [4].

Coraz wiecej przedsiebiorstw posiada wdrozony i
certyfikowany system jakosci spetniajagcy wymagania
normy PN-EN ISO 9001:2001, niejednokrotnie dodat-
kowo jest on zintegrowany z innymi systemami: Sro-
dowiskowym lub bezpieczenhstwa.

Te przedsiebiorstwa, ktére posiadajg wtasne sys-
temy rozumiejg sens zarzadzania przez jako$¢ — réw-
niez w laboratoriach, co powoduje, ze albo same akre-
dytujg wlasne laboratoria zaktadowe albo zwiekszajg
swoje wymagania w stosunku do rangi zlecanych in-
nym jednostkom badan.

Pomimo tak silnej presji ze strony klientéw liczba
akredytowanych laboratoriow stanowi niewielki procent
na tle jednostek o wdrozonych systemach jakosci.

Wedtug badan przeprowadzonych przez Puls Biz-
nesu od poczatku dziatania, w Polsce jednostek certy-
fikujgcych systemy do konca 2004 roku wydano okoto
9768 certyfikatow systemu jakosci PN-EN ISO 9001:
2001 [3]. Na tym tle liczba jednostek posiadajacych
akredytowane laboratoria badawcze i pomiarowych
jest stosunkowo niewielka.

Wedtug danych Polskiego Centrum Akredytacji na
koniec lutego br. jest ich ponad 670 podczas, gdy
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laboratoria naukowe (uczelniane, instytutéw badz jed-
nostek badawczo rozwojowych) stanowig zaledwie
utamek wszystkich laboratoriow. Dla poréwnania warto
przytoczy¢ inne dane — na swiecie szacuje sie okoto 25
tysiecy laboratoriow, badajacych produkty lub wzorcu-
jace aparature pomiarowa, ktére zbudowaty i wdrozyty
system zarzgdzania jakoscia laboratorium oparty na
wymaganiach standardu ISO/IEC 17025 i ktére pod-
daly akredytacji wskazane metody badawcze [11].

Warto podkresli¢, ze decyzja dotyczaca potrzeby
uzyskania akredytacji, czy tez certyfikacji laboratorium
jest zalezna od og6lnych potrzeb kazdego laboratorium
i oczekiwan jego klientow, organow stanowigcych lub
innych stron zainteresowanych, ktérzy dla swoich wias-
nych celéw potrzebuja potwierdzenia dotyczacego
okreslonych kompetencji technicznych laboratorium lub
dotyczacych tylko zgodnosci z systemami zarzadzania
jakoscia.

Nalezy jednak wyraznie rozr6zni¢ proces wdrazania
systemu (bedacego podstawg akredytacji) od samego
aktu akredytacji. Wdrozenie systemu polega na podje-
ciu dziatan pozwalajgcych na spetnienie wymagan
zawartych w normie PN-EN ISO/IEC 17025:2005 nato-
miast akredytacja jest to formalne uznanie przez
upowazniong jednostke kompetencji do wykonywania
okreslonych dziatan.

W Polce jedyng jednostkg upowazniong do uznania
kompetencji laboratoriow badawczych/wzorcujacych
jest Polskie Centrum Akredytacji (PCA).

3. Wymagania normy PN-EN ISO/IEC 17025:
2005 oraz zasady akredytaciji

Istotng przyczyna opracowania miedzynarodowego
dokumentu PN-EN ISO/IEC 17025:2005 byta przede
wszystkim potrzeba ujednolicenia systemu akredytaciji
laboratoriow i akceptacji wynikbw pomiaréw na pozio-
mie ogdlnoswiatowym. Wspomniany dokument zastgpit
funkcjonujgce wczesniej w tym obszarze PN-EN 45001
i ISO /EC Guide 25. Podstawowym celem normy byto
stworzenie dla laboratorium wytycznych dotyczacych
zarOwno zarzadzania jakoscig, jak i wymagan tech-
nicznych co do jego prawidiowego funkcjonowania.
Dokument ten mozna traktowa¢ zatem jako techniczne
uzupetnienie normy PN-EN 1SO 9001:2001

Wymagania zawarte w normie PN-EN ISO/IEC
17025:2005 sg uniwersalne, gdyz odnoszg sie do
kazdego laboratorium niezaleznie:

— czy realizuje ono badania, wzorcowania lub ba-
dania i wzorcowania jednoczesnie,

— od wielkosci laboratorium, tzn. od liczby badan/
wzorcowan w nim realizowanych,

— od metod uzywanych w badaniach/wzorcowa-
niach; w przypadku gdy metody nie sga uznane za
standardowe wymagana jest bardziej rozbudo-
wana walidacja metody,

— od struktury laboratorium tzn. czy laboratorium jest
jednostkg samodzielna, czy tez jest czescig wiek-
szej struktury, np. przedsigbiorstwa, wydziatu,
uczelni czy instytutu.

Wymagania normy PN-EN ISO/IEC 17025:2005 sg
podzielone na dwie grupy. Pierwsza z nich dotyczy za-
rzadzania laboratorium i obejmuje wymagania doty-
czace organizacji laboratorium; systemu jakosci; nad-
zorowania dokumentacji; przegladu zamowien, ofert
i umow; podzlecania badan/wzorcowan; nabywania
ustug i dostaw; obstugi klienta; skarg; nadzorowania
prac badawczych i/lub wzorcowan nie spetniajacych
wymagan; dziatan korygujacych i zapobiegawczych;
nadzorowania zapiséw; auditbw wewnetrznych; oraz
przegladéw wykonywanych przez kierownictwo labora-
torium. Spetnienie tych wymagan réwnowazne jest ze
spelnieniem wymaganh systemu zapewnienia jakosci
zawartego w PN-EN ISO 9001:2001.

Druga grupa rozszerza wymagania wynikajgce
z normy PN-EN ISO 9001:2001 i jest specyficzna jedy-
nie dla laboratoriow. Stad tez wynika fakt, ze certyfi-
kacja systemu na zgodnos$¢ z PN-EN ISO 9001:2001
nie jest wystarczajgca dla potwierdzenia kompetencji
laboratorium do wykonywania konkretnych badan/
wzorcowan. Zgodnie z zapisem punktu 1.6 normy
PN-EN ISO/IEC 17025:2005 system, ktéry spetnia
wymagania wspomnianej normy zgodny jest takze
zasadami PN-EN I1SO 9001:2001, ale nie odwrotnie,
gdyz wymagania techniczne zawarte w normie PN-EN
ISO/IEC 17025:2005 odnosza sie do: personelu, wa-
runkéw lokalowych i srodowiskowych, metod badania
i wzorcowania oraz ich walidacji, wyposazenia labora-
torium, odniesienia pomiaréw do wzorcéw jednostek
miary, pobierania prébek; postepowania z obiektami do
badan/wzorcowan, zapewnienia jakosci wynikéw bada-
nia/wzorcowania, oraz przedstawiania wynikow.

W Polsce system akredytacji laboratoriow badaw-
czych prowadzony przez Polskie Centrum Akredytaciji
jest dostepny dla wszystkich organizacji, niezaleznie
od ich wielkosci, statusu prawnego lub dziedziny
w jakiej dziatajg. Warto podkresli¢, ze podczas procesu
akredytacji wnioskujace laboratorium poddaje sie oce-
nie w zakresie:

— kompetenciji technicznych,

— organizacji i systemu zarzgdzania gwarantujgcych
bezstronnos¢ i niezalezno$¢ w zakresie Swiadczo-
nych badan,

z zastrzezeniem, ze ocenie poddawane sg tylko
obszary dziatania okreslone przez wnioskujacych [10].

Laboratorium badawcze samo okresla metody ba-
dawcze, na ktdre zamierza uzyskac¢ akredytacje. PCA
nie narzuca metod badawczych ani merytorycznych
zasad wykonywania badan, chociaz zacheca do stoso-
wania metod badawczych wynikajacych z najnowszych
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zdobyczy wiedzy oraz zgodnych z opisanymi w nor-
mach europejskich i miedzynarodowych. W samym
procesie akredytacji przeprowadza sie doktadng ocene
zgtoszonych metod. W przypadku, gdy w trakcie oceny
zostanie wykazane, ze dla zgloszonej do akredytacji
metody badawczej laboratorium nie przedstawito do-
wodéw potwierdzajacych jej wiarygodnos¢, akredytacja
dla takiej metody nie zostanie udzielona.

Jest warte podkreslenia, iz dzieki podpisanym umo-
wom przyjeto zasade, ze od wszystkich panstw uczest-
niczacych przykladowo w porozumieniach typu: EA
MLA (Multilateral Agreement) i ILAC MRA (ILAC
Mutual Recognition Arrangment) oczekuje sie uznania
wynikow pomiaréw przeprowadzonych przez akredyto-
wane laboratoria dziatajgce na terenie wszystkich
panstw cztonkowskich, co gwarantuje, ze wyniki badan
akredytowanego przez PCA laboratorium sg uznawane
w catlej Unii Europejskiej.

4. Etapy przygotowania laboratorium do
akredytacji i zato zenia dla systemu ja-
kosci na przyktadzie Laboratorium Ba-
dan Stosowanych

Laboratorium Badan Stosowanych jest obecnie jed-
nym z dwdch funkcjonujacych w strukturze organiza-
cyjnej CMG KOMAG laboratoriéw badawczych wyko-
nujacych pomiary i badania, zaréwno na rzecz Klienta
zewnetrznego, jak i na potrzeby wilasne. Laboratorium
to od poczatku dziatalnosci, czyli od 2001 r. realizowato
swoje zadania zgodnie z wymaganiami systemu za-
rzadzania jakoscig wedlug PN-EN 1SO 9001:2001,
dzieki czemu wykonywane przez ten zaktad badania
spetnialy wszelkie wymagania jakosciowe wynikajgce
ze wspomnianej normy. Zaréwno nadzor nad zapisami,
aparaturg WPIB, jak i stosowanie jednolitych metodyk
badawczych pozwalato na stale zapewnienie powta-
rzalnosci pomiar6w oraz na jednakowe traktowanie
kazdego Klienta.

Podjecie decyzji o akredytowaniu Laboratorium
Badan Srodowiskowych przez Polskie Centrum Akre-
dytacji w okreslonym zakresie badan, wynikato przede
wszystkim z checi zwiekszenia wiarygodnosci badan,
formalnego potwierdzenia swoich kompetencji oraz z
nowych uwarunkowan zewnetrznych, tj. wprowadzenia
obostrzonych wymagan w zakresie wykonywania ba-
dan i pomiaréw czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w
srodowisku pracy zgodnie z wytycznymi Rozporza-
dzenie Ministra Zdrowia z dnia 20 kwietnia 2005 r. [10].

Nalezy zaznaczy¢, ze CMG KOMAG posiada wias-
ne dlugoletnie, doswiadczenia zwigzane z procesem
wdrazania systemow jakosci w laboratoriach, gdyz juz
w 1995 roku uzyskalo akredytacje dla pierwszego ze
swoich laboratoriow badawczych. Te doswiadczenia oraz
fakt, iz wspominane laboratorium dziatalo juz w syste-

mie jakosci PN-EN ISO 9001:2001 spowodowaly, ze
czas wdrazania procedur jakosciowych oraz sam pro-
ces akredytacji przebiegt stosunkowo sprawnie i zaowo-
cowat sukcesem kolejnego akredytowanego laboratorium.

Analizujgc proces zawigzany z budowg i wdroze-
niem systemu mozna stwierdzi¢, ze opierat sie na misji
Laboratorium Badan Stosowanych dotyczacej rzetelne-
go, bezstronnego, niezaleznego wykonywania badan
na mozliwie najwyzszym poziomie technicznym przez
kompetentny i doswiadczony personel.

Warto podkresli¢, ze wiele dziatan bedacych skia-
dowymi zaplanowanego przedsiewziecia dotyczacego
procesu akredytacji mozna bylo wyeliminowac¢ lub
przeprowadzi¢ w formie uproszczonej, niemniej sam
proces wdrazania systemu jakosci w tej komdrce
obejmowat nastepujace etapy:

e przeglad aktualnego stanu metodycznego, sprze-
towego i zasad dziatania laboratorium pod katem
stopnia spetniania wymagan zaréwno PN-EN ISO
9001:2001, jak i normy PN-EN ISO/IEC 17025:2005,

e opracowanie i dokonanie zmian, zaréwno w sferze
sprzetowej, organizacyjnej jak i kadrowej, a tym
samym ustalenie:

- zasad i sposobu prowadzenia nadzoru nad
wyposazeniem do pomiaréw i badan,

- zasad i form wspotpracy z klientem, informo-
wania klienta o przebiegu i wynikach badan
oraz ewentualnego postepowania reklamacyj-
nego,

- zakresu potrzebnych modyfikacji i/falbo wali-
dacji metod badan, poznania niepewnosci
i zapewnienia spo6jnosci pomiarowej, stoso-
wania materialbw odniesienia, stosowania
oraz metod kontroli jakosci badan, udziatu
w miedzylaboratoryjnych badaniach poréw-
nawczych i w badaniach biegtosci,

- trybu nadzoru nad obiektami badan i stoso-
wania poufnosci,

- formy i tresci sprawozdan z badan oraz zasad
ich autoryzaciji i zatwierdzania,

e ustalenie zasad realizacji auditbw wewnetrznych,
doboru auditoréw, a takze podejmowania dziatan
korygujacych i zapobiegawczych, jak rowniez za-
sad przeprowadzania przegladow,

« opracowanie dokumentacji systemu zarzadzania w
laboratorium (Ksiegi Jakosci, procedur, instrukcji),

e wdrozenie do codziennej praktyki zasad postepo-
wania zgodnych z ustalonym trybem opisanym w
dokumentacji i nadzorowanie,

e przeprowadzenie jednego lub wiecej auditow we-
wnetrznych obejmujacych caly ,obszar” wymagan
normy PN-EN ISO/IEC 17025:2005 oraz realizacja
dziatan korygujacych poauditowych,

e zgloszenie formalnego wniosku akredytacyjnego i
poddanie laboratorium auditowi jednostki akredytu-
jacej a w konsekwencji otrzymanie swiadectwa
akredytacji.
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W opinii wielu oso6b wdrozenie systemu jakosci
w laboratorium wigze sie zawsze z duzymi zmianami
W organizacji pracy, zakupami sprzetu, a tym samym
kosztami oraz zaangazowaniem pracownikdw; szcze-
g6lnie w dopracowaniu metodyk badawczych i wykaza-
niu biegtosci w realizacji badan. W przypadku Labora-
torium Badan Stosowanych sytuacja byta nieco od-
mienna, gdyz wspomniane Laboratorium realizowato
juz wczesniej swoje badania w systemie jakosci PN-
EN 1SO 9001:2001, a pracownicy byli przyzwyczajeni
do dziatan systemowych — takie podej$cie do zagad-
nienia pozwolito na stosunkowo fagodne podejscie do
kolejnej normy jakosciowej. Efektem zrealizowanych
dziatan byt przeprowadzony przez auditoréw Polskiego
Centrum Akredytacji audit akredytacyjny, na podstawie
ktébrego oraz na skutek pozytywnej opinii Komitetu
Technicznego ds. Akredytacji Laboratoriow Badaw-
czych przyznano w dniu 21.11.2005 roku Laboratorium
Badan Stosowanych Certyfikat akredytaciji nr AB 665.

Uzyskane przez Laboratorium uprawnienia potwier-
dzity wysokie kompetencje pracownikéw, wiarygod-
nos¢ uzyskiwanych wynikow badan co nie tylko pozwo-
lito zdoby¢ zaufanie klientéw, w zakresie uzyskania
deklarowanej jakosci ustug w zakresie badan ale takze
wprowadzito jakosciowg kulture organizacji pracy.

5. Podsumowanie

Laboratoria oferujgce swoje ustugi na rynku, muszg
konkurowac nie tylko ceng, ale takze jakoscig swoich
ustug, dlatego tez akredytacja okreslonego zakresu
badan udzielona przez Polskie Centrum Akredytaciji
moze by¢ czynnikiem decydujacym o wyborze klienta.

Trudno przeceni¢ korzysci zarbwno wewne-
trznych, jak i rynkowych wynikajgcych z akredytaciji.
Dla samego laboratorium wdrozenie systemu jakosci
i uzyskanie akredytacji przyczynia sie do poprawy orga-
nizacji pracy, ustala konkretne i jednoznaczne zakresy
odpowiedzialnosci oraz stwarza jednolity system pod-
noszenia kwalifikacji personelu. Korzysci zewnetrze to
niewatpliwie: wzrost prestizu jednostki, zwiekszenie
konkurencyjnosci, honorowanie wynikow badan — row-
niez przez klientdw zagranicznych. Mozna sie zatem
spodziewac, ze w przysztosci powazne firmy nie bedg
przekazywa¢ zadnych istotnych zlecen laboratorium
nie akredytowanemu [2].

Z drugiej jednak strony kazde laboratorium noszace
sie z zamiarem akredytacji swoich badan musi mie¢ na
wzgledzie koszty z tym zwigzane. Akredytacja nie jest
bowiem przyznawana na stale i wigze sie z okreslo-
nymi optatami. W okresie jej waznosci wnosi ono do
Polskiego Centrum Akredytacji optaty z tytutu: uczest-

nictwa w krajowym systemie akredytacji, za audity
w nadzorze, z tytulu ponownej oceny lub w przypadku
rozszerzenia jej zakresu. Dla kazdego menedzera lub
kierownika laboratorium istotne jest pytanie o celo-
wosci i opfacalnosé takiej inwestycji — nie zawsze zysk
finansowy uzyskany z badan prowadzonych w takiej
jednostce pokrywa wydatki. Stad tez bardzo czesto
przeprowadzana analiza celowos$ci podjecia prac nad
akredytacjg okreslonych badan moze w niektorych
przypadkach powodowaé rezygnacje z tego rodzaju
przedsiewziecia i zastosowania innych rozwigzan —
przykladowo uznanie laboratorium przez wytypowane
organizacje, badz wdrozenie tzw. zasady Dobrej
Praktyki Laboratoryjnej — GLP.
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Gornictwo Polskie w Europejskich Programach Badawcz

Streszczenie

Fundusz Badawczy Wegla i Stali stanowi kontynuacje
Europejskiej Wspdélnoty Wegla i Stali, ktéra byla
pierwszg inicjatywg zjednoczeniowg w Europie po I
Wojnie Swiatowej. Uczestnictwo w tym Funduszu, a
dokladnie w jego Programie Badawczym stanowi
szanse dla polskich jednostek zwigzanych z
gornictwem na zaistnienie w Europejskiej Przestrzeni
Badawczej, na nawigzanie wspotpracy z przodujgcymi
jednostkami  europejskimi  oraz na uzyskanie
dofinansowania do badari nad dalszym rozwojem
tego sektora.

ych

Summary

Coal and Steel Research Fund is a continuation of
European Coal and Steel Community, which was the
first initiative of European Union after the Il World
War. Participation in that Fund, i.e. in its Research
Programme, is a chance for the Polish organizations,
connected with mining industry, to appear in the
European Research Area and for starting a colla-
boration with leading European R & D organizations
and to get a financial support for further development
of that sector.

Po Il wojnie swiatowej gtdwnym motorem napedo-
wym rozwoju i fundamentem odbudowy gospodarki byt
przemyst wegla i stali. Francuski komisarz planowania
i ekonomista Jean Omer Marie Gabriel Monnet obser-
wujgc tarcia miedzy Francjg i Niemcami w sprawie kon-
troli nad Zagtebiem Ruhry, waznym regionem produkcji
wegla i stali, zaproponowat rzadowi francuskiemu
utworzenie Wspolnoty Europejskiej. Idea ta zostata 9
maja 1950 roku przedstawiona przez francuskiego mi-
nistra spraw zagranicznych Roberta Schumana na
posiedzeniu Rady Ministrow, jako projekt utworzenia
organizacji nadzorujgcej przemyst wydobywczy i stalo-
wy panstw Europy Zachodniej. Na jego podstawie 18
kwietnia 1951 roku 6 panstw (Francja, NRF, Belgia,
Holandia, Luksemburg i Wiochy) podpisaty tzw. Traktat
Paryski, powotujacy do zycia Europejskg Wspdlnote
Wegla i Stali.

Traktat ten zapewnial miedzy innymi:

— swobodny przeptyw produktéw i swobodny dostep
do zrédet produkgiji,

— staly nadzér nad rynkiem w celu unikniecia za-
ktécen, mogacych wystgpi¢ przy wprowadzeniu
kontyngentéw produkcyjnych,

— przestrzeganie zasad konkurencyjnosci i przejrzy-
stosci cen,

— wsparcie modernizacji sektora oraz jego restruk-
turyzaciji.

Czas obowigzywania traktatu zostat ustalony na 50
lat. Byla to pierwsza europejska inicjatywa zjednocze-
niowa po Il wojnie swiatowej. Wspdlnota w okresie 50
lat swego istnienia spetnita nie tylko cele gospodarcze
ale i polityczne — stala sie podwaling dzisiejszej Unii
Europejskiej.

Wspotdziatanie w jej ramach umozliwito krajom
cztonkowskim wprowadzanie postepu technicznego,
technologicznego i organizacyjnego. Instrumentami
realizacji polityk w zakresie badan naukowych i tech-
nicznych byly: finansowanie prac BRT oraz mecha-
nizmy ksztattowania wspotpracy miedzy osrodkami ba-
dawczymi panstw cztonkowskich. Finansowanie prac
badawczych polegalo na zasadzie subsydiarnosci —
EWWiS jedynie wspomagato rozszerzanie i uzupet-
nianie prowadzonych prac. Poza tym od potowy lat 60.
prowadzono programy badawcze o charakterze sekto-
rowym, poswiecone odrebnie zagadnieniom wydobycia
wegla i produkcji stali. Pomimo, ze finansowanie przez
EWWiS badan w zakresie rozwoju technologicznego
stanowito nieduzy procent catosci srodkéw finanso-
wych przeznaczanych na BRT w tych dziedzinach,
osiggnieto wiele pozytywnych rezultatow naukowych.
Gorzej bylo ze wspoipracq miedzynarodowa pomiedzy
osrodkami naukowo-badawczymi. Giéwnym czynni-
kiem hamujgcym byla konkurencja, wymuszajaca
ograniczenia przeptywu informaciji [1, 3].

W czasie ostatnich lat dziatania Wspélnoty mialy
miejsce intensywne procesy restrukturyzacyjne wyni-
kajgce m.in. ze zmiany roli wegla w energetyce oraz
duzego wzrostu zapotrzebowania na alternatywne do
stali materialy konstrukcyjne.

Wspotpraca naukowa w ramach EWWIiS ustata
wraz z wygasnieciem Traktatu EWWIiS w dniu 23 lipca
2002 r., ale juz w 1997 roku przyjeto pierwszg rezo-
lucje torujacg droge do wykorzystania pozostatych po
EWWIiS srodkéw na nowy Fundusz Badawczy.

Decyzja o przeniesieniu tego kapitatu do Wspdlnot i
przeznaczeniu go na badania naukowe zostata podjeta
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w ramach traktatu Nicejskiego. Ta pozostata nadwyzka
kapitatu to okoto 1,6 miliarda euro. Kapitat ulokowany
zostal na lokacie dlugoterminowej, a odsetki stanowig
zrodio finansowania nowego Funduszu Badawczego
utworzonego w lutym 2003 roku pod nazwag Funduszu
Badawczego Wegla i Stali. Podstawa prawna zostata
okreslona w zataczniku do Traktatu Nicejskiego oraz w
decyzjach Rady z dnia 1 lutego 2003 roku [2, 4].

Decyzja 2003/78/EC szczegbétlowo omawia zasady
powstania i funkcjonowania Programu Badawczego
Funduszu Badawczego Wegla i Stali. Stat sie on konty-
nuacjg Programéw Badawczo-Rozwojowych Wegla
i Stali prowadzonych w ramach EWWiS. Gtéwnym ce-
lem Programu Badawczego jest wspomaganie konku-
rencyjnosci europejskich sektoréw zwigzanych z prze-
mystem wegla i stali. Program jest zgodny z nauko-
wymi, technologicznymi i politycznymi celami Unii
Europejskiej i jest komplementarny do innych dziatan i
programow podejmowanych przez Wspdlnote (takich
jak Program Ramowy).

Jak wspomniatam, fundusze przeznaczone na fi-
nansowanie projektdw realizowanych w ramach Pro-
gramu Badawczego pochodza z odsetek od kapitatu
pozostatlego po EWWiS. Jest to kwota r6zna w po-
szczegOlnych latach, ale jej alokacja pomiedzy gtéwne
sektory zostata dokonana procentowo, zgodnie z
udziatem w gospodarce europejskiej obu sektoréw.
| tak, na projekty zwigzane z weglem przeznaczono
27,2% funduszy, a na projekty zwigzane z przemystem
stalowym 72,8%.

Proces dokonywania wyboru projektu jest inny niz
stosowano w Programach Badawczych EWWiS. Z jed-
nej strony Komisje wspiera Komitet ds. Wegla i Stali
(COSCO) skupiajacy przedstawicieli panstw cztonkow-
skich, a takze czlonkéw grup doradczych ds. stali (SAG),
grup doradczych ds. Wegla (CAG) wraz z przedsta-
wicielami przemystu. Z drugiej strony, ocen dokonujg
niezalezni eksperci posiadajacy specjalistyczng wiedze
na temat potrzeb i priorytetébw w przemysle, poprzed-
nich badan i ich wynikow, a takze umiejetnosci za-
interesowanych partnerow — na przyktad eksperci
z grup technicznych. W sektorze wegla dziatajg 3 takie
grupy techniczne (TGC) utworzone ze specjalistow
w nastepujacych dziedzinach:

— TGC1 - technologie wydobywcze,
— TGC2 - technologie przetwarzania,
— TGC3 - technologie czystego wegla.

Udziat w projektach zgtaszanych do tego Programu
Badawczego moga bra¢ przedsiebiorstwa, jednostki
badawczo-rozwojowe oraz osoby fizyczne majace sie-
dzibe lub miejsce zamieszkania na terenie krajow
cztonkowskich. | tylko tacy uczestnicy majg prawo do
finansowego wsparcia swego udziatu ze strony Ko-
misji.

Mozliwy jest udziat przedsiebiorstw i jednostek
z krajéw trzecich, lecz nie moga one liczy¢ na jakie-
kolwiek finansowe wsparcie.

W ramach Programu Badawczego na zatwier-
dzenie mogq liczy¢ projekty badawcze, pilotazowe i
demonstracyjne, dziatania wspierajgce i przygotowu-
jace. Przyjmowanie wnioskéw na projekty odbywa sie
w sposéb otwarty i ciggly — tzn. sktada¢ wnioski mozna
w danym roku przez caly czas az do dnia 15 wrzesnia
— kiedy to nastepuje otwarcie wszystkich ztozonych
w tym czasie wnioskdéw i rozpoczyna sie proces ich
oceny. Whnioski sporzagdzane muszg by¢ zgodnie z wy-
tycznymi zawartymi w informatorach, ktére mozna zna-
lez¢ na stronie internetowej Programu lub otrzymac
z Komisji.

Whioski projektowe dotyczace sektora wegla mu-
szg miesci¢ sie w priorytetach okreslonych w aneksie
B decyzji Rady z dnia 1 lutego 2003 roku. Sa to:

1. Podnoszenie konkurencyjnosci Wspélnoty — ten
priorytet nakierowany jest na redukcje kosztow
produkcji wegla, podnoszenie jego jakosci oraz
redukcje kosztow uzycia wegla. Projekty badaw-
cze moga tu dotyczy¢ poszczegoélnych ogniw
z tancucha produkcji wegla:

- nowoczesne techniki wykrywania zt6z,
- zintegrowane planowanie kopalh,

— wysokoefektywne zautomatyzowane drgzenie
oraz techniki gérnicze zwigzane z geologiczng
charakterystyka zl6z wegla kamiennego
w Europie,

- technologie wspomagajace,

- systemy transportowe,

— zasilanie, komunikacja, transmisja danych,
monitoring i systemy sterujace,

— techniki wzbogacania wegla zorientowane na
potrzeby rynku,

- przerdbka wegla,

- spalanie wegla.

2. Zdrowie i bezpieczehstwo w kopalniach — badania
powinny by¢ zorientowane nie tylko na bezpie-
czenstwo, ale takze na kontrole gazéw, wentylacje
oraz jakos¢ powietrza.

3. Efektywna ochrona srodowiska i ulepszanie metod
uzycia wegla jako zrédta ,czystej” energii. Prefe-
rowane sg projekty poruszajgce nastepujacq tema-
tyke:

- redukcja emisji gazéw — zwtaszcza metanu,

— alokacja odpaddéw goérniczych w nieczynnych
wyrobiskach,

- rekultywacja hald i przemystowa przerébka
resztek pochodzacych z produkcji i uzycia
wegla,

— ochrona i oczyszczanie wéd kopalnianych,

— redukcja oddziatywania na s$rodowisko insta-
lacji zuzywajacych wegiel brunatny i kamien-
ny,
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— ochrona instalacji powierzchniowych przed
skutkami osiadania terenu (szkdd goérniczych),

- redukcja emisji pochodzacych z utylizacji wegla.

4. Zarzadzanie zewnetrznymi dostawami energii — w
tym priorytecie projekty powinny dotyczy¢ per-
spektyw diugoterminowych dostaw energii i ochro-
ny zasobOw w Europie [5].

Wraz z przystgpieniem Polski do Unii Europejskiej
polskie przedsiebiorstwa i jednostki badawcze otrzy-
maty mozliwo$¢ udziatu w Programie Badawczym Fun-
duszu Badawczego Wegla i Stali. Byto to szczegolnie
wazne dla sektora zwigzanego z weglem, gdyz tema-
tyka narzucona przez Komisje Europejskg w 6. Pro-
gramie Ramowym w ogodle nie uwzgledniala tej gatezi
przemystu, co utrudniatlo nawigzywanie wspoOtpracy
miedzynarodowej. Z drugiej strony gornictwo w krajach
nowo przyjetych wymaga modernizacji uwzgledniajacej
zupetlnie nowe aspekty: ergonomie, bezpieczenstwo
pracy, oddziatywanie na $rodowisko, koncentracje wy-
dobycia. Projekty oparte na wspotpracy miedzynaro-
dowej umozliwiajg przeptyw wiedzy, technologii i wy-
korzystanie zasady synergii. Jednoczesnie ciezar po-
noszonych kosztéw opracowania nowych technologii
jest zmniejszony finansowym wsparciem ze strony
Komisji, a takze dotacjami z Ministerstwa Edukacji
i Nauki przeznaczonymi na dofinansowanie wspotpracy
miedzynarodowej.

Generalnie realizacja Programu Badawczego Fun-
duszu Badawczego Wegla i Stali od momentu jego
powstania do konca 2005 roku wyglada nastepujaco:

—  Elektrownia Belchatow,

—  Elektrownia Opole,

—  Giéwny Instytut Gornictwa,

— Instytut Chemicznej Przerdbki Wegla,
— Politechnika Wroctawska.

Zwrdci¢ nalezy uwage, ze powyzsze dane dotyczg
projektow przyjetych do refinansowania, a nie skta-
danych do Funduszu.

Jest to naprawde dobry wynik, zwtaszcza, ze pol-
skie jednostki zaczety przystepowa¢ do Programu do-
piero rok po jego utworzeniu. Zastanawiajgcy nato-
miast moze by¢ brak projektdw koordynowanych przez
polskie jednostki. Nie wynika to na pewno z braku
projektow zgtaszanych przez polskich naukowcéw,
lecz czy ich dyskwalifikacja istotnie spowodowana byta
czynnikami merytorycznymi czy tez o ich odrzuceniu
decydowaly inne wzgledy — trudno powiedzie¢. Na
pewno najpierw musimy rozwia¢ pewng nieufnos¢
Komisji co do naszych umiejetnosci i potencjatu.
Osiggamy to realizujgc wspoélne projekty w sposob
rzetelny i terminowy, pokazujgc, ze polska nauka stoi
na bardzo wysokim poziomie, a nasze doswiadczenie
w przemysle wydobywczym jest nie do przecenienia [7].

W listopadzie 2005 roku Europejski Komitet Eko-
nomiczno-Spoteczny opublikowat opinie w sprawie
europejskich prac badawczych w sektorze wegla i stali.
Oceniono dotychczasowa realizacje Programu Badaw-
czego FBWIS, dokonano analizy ogolnej sytuacji sek-
torébw stalowego i weglowego, oraz przedstawiono
perspektywy dziatan w tych sektorach.

Srednia liczba Wsparcie Srednie
Grupa Techniczna (TG) L'.CZb‘ff‘ L'CZba,l partnerow Budzet (€) finansowe ze wsparcie
projektéw | partneréw erov strony RFCS | na projekt
w projekcie © ©
Wydobycie, infrastruktura |
TGC1 |Zarzadzanie kopalnia 8 50 6,3 23.887.097 | 14.332.259 | 1791532
niekonwencjonalne metody
eksploatacji zt6z wegla
Tgc2 | Przerobka wzbogacaniei 5 31 6,2 10.280.043 | 6.168.027 | 1233605
uzdatnianie wegla
Tgea | Spalanie wegla, czyste tech- 15 100 6,7 52.542.898 | 26.788.232 | 1.785.882
nologie wegla, redukcja CO,
Razem: 28 181 6,5 86.710.038 47.288.518 4.811.020

Polskie jednostki uczestniczyly w 8 z og6tu 28 pro-
jektéw przyjetych do realizacji w sektorze wegla, co
stanowi 28,6% projektow. Budzet projektow, w ktérych
uczestniczyly (lub uczestniczg) nasze jednostki i przed-
siebiorstwa wynosi w sumie 25543 170 euro, co sta-
nowi 29,5% budzetu wszystkich projektow sektora we-
glowego. Polscy uczestnicy tych projektéw to (w kolej-
nosci alfabetycznej):

— Centrum Elektryfikacji i Automatyzacji Goérnictwa
EMAG,

—  Centrum Mechanizacji Gornictwa KOMAG,

Przede wszystkim wysoko oceniono optacalnos¢
badan naukowych w dziedzinie wegla, wspétfinanso-
wanych przez Komisje. Srednie czynniki zysku wahajg
sie od 7 do 25 (zwrot wysokosci 7-25 jednostek za
kazdg zainwestowang jednostke). Co wiecej, badania i
rozw0j technologiczny w tej branzy przynosza czesto
dodatkowe korzysci dla innych galezi przemystu (np.
metody miernicze, metody drazenia tuneli).

Europa jest trzecim co do wielkosci uzytkownikiem
wegla w Swiecie. Wegiel jest tu podstawowym paliwem
do wyrobu zelaza i stali, a w sektorze elektroenerge-
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tycznym jest preferowany ze wzgledu na bezpieczen-
stwo dostaw i konkurencyjnosc. Jednoczesnie warunki
geologiczne zl6z weglowych w Europie sg trudne, co
wymusito szybki postep w technologiach wydobyw-
czych. Obecnie z europejskich technologii wydobycia
korzysta ponad potowa $wiata rozwijajacego sie.

Komitet Spoteczno-Ekonomiczny bardzo wysoko
ocenit europejski potencjat badawczy oraz wspétprace
na szczeblu miedzynarodowym. Od 2002 roku dziata
finansowana przez 5. Program Ramowy sie¢ dotycza-
ca Zrownowazonych Europejskich Przemystéw Gérnic-
twa i kopalnictwa — NESMI, skupiajgca okoto 100 udzia-
lowcow europejskiego przemystu goérniczego i nauki (w
tym 7 jednostek z Polski). Istotnym wynikiem dziatania
NESMI jest Europejska Platforma Technologiczna ds.
Zréwnowazonych Zasobéw Mineralnych.

W swej ocenie EKES wskazuje na cele strategiczne
badan i rozwoju technologicznego w sektorze wegla,
ktorymi sa;

— zabezpieczenie przyszlych zasobdéw energetycz-
nych Europy,

— tworzenie innowacyjnych technologii produkcyj-
nych,

— zwiekszenie wydajnosci utylizacji wegla,

— zrébwnowazone wykorzystanie zasobéw energe-
tycznych,

— stworzenie europejskiej wartosci dodanej poprzez
wiodacg role technologii opartej na pracach ba-
dawczo-rozwojowych.

W dziedzinie technologii wydobycia priorytetem
wskazywanym przez EKES jest produktywnosc¢ i obni-
zanie kosztéw w calym procesie produkcyjnym po-
przez stosowanie inteligentnych i elastycznych syste-
méw  wydobywczych, ulepszanych technik kontroli
warstw geologicznych, najnowoczesniejszych technik
informatycznych a szczegélnie monitorowania i ana-
lizy. W dziedzinie utylizacji czystego wegla Komitet
wskazat preferowane kierunki badan zwigzane ze
zwiekszaniem wydajnosci elektrowni, redukcji emisji
CO, (ideg docelowg jest powstanie elektrowni o zero-
wej emisji), oraz jego diugotrwatym sktadowaniem [6].

Generalnie w opinii EKES program badan nauko-
wych RFCS okazat sie by¢ wydajny i skuteczny, dla-
tego Komitet zdecydowanie popiera szybkie i daleko
posuniete wiaczanie przedsiebiorstw oraz osrodkow
badawczych i uniwersyteckich nowych Panstw Czton-
kowskich w program badan naukowych RFSC i dzia-
talno$¢ zwigzang z odpowiednimi Europejskimi Plat-
formami Technologicznymi dla sektorow stali i wegla,
wiec tylko od nas zalezy czy sie do tych dziatan przy-
taczymy i wykorzystamy nasz potencjat i doswiad-
czenie.
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