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Opis wynalazku

Przedmiotem zgtoszenia jest urzadzenie do oceny spekania gérotworu wokét wyrobiska.

Wykonanie wyrobiska w goérotworze, powoduje przemieszczenie skat w kierunku urobionej prze-
strzeni. W jego otoczeniu skaty ulegaja spekaniom i nastepuje ich odprezenie. Ocena zasiegu tych spe-
kan ma kluczowe znaczenie dla bezpiecznej eksploatacji w podziemnych zaktadach gérniczych.

W warunkach in situ badania szczelinowatosci gérotworu mozna wykona¢ za pomoca kamery
introskopowej, sondy ABS, penetrometru wielko$rednicowego lub sondy aerometrycznej.

Znane jest przyktadowo urzadzenie, wyposazone w zbiornik ci$nieniowy potaczony uktadem
wezy z zaworami i manometrami do kotnierzy aerometrycznej sondy otworowe;j i jej przestrzeni pomia-
rowej. Zbiornik cisnieniowy jest potaczony ze sprezarka, napetniajaca go sprezonym powietrzem do
$cisle okreslonej wartosci cisnienia, na przyktad 0,5 MPa. Aerometryczng sonde umieszcza sie w otwo-
rze wiertniczym wykonanym w gérotworze i po uszczelnieniu kotnierzami jej przestrzeni pomiarowe;j,
wttacza do gorotworu sprezone powietrze z cisnieniowego zbiornika, mierzac czas spadku cisnienia
w zbiorniku réwniez do okreslonej Scisle warto$ci, na przyktad 0,2 MPa. Uzyskane czasy odpowiadaja
sumarycznym powierzchniom spekan w gorotworze. Dla okreslenia zasiegu strefy spekan pomiary po-
wtarza sie, przemieszczajac sonde w otworze wiertniczym.

Niedogodnoscia powyzszego rozwiazania jest to, ze przeprowadzenie kazdego pomiaru wymaga
napetnienia zbiornika ci$nieniowego sprezonym powietrzem, co powoduje, Zze czas pojedynczego po-
miaru wydtuza sie do kilku minut. Ponadto zbiornik wypetniony sprezonym powietrzem o wysokim ci-
$nieniu, pomimo zabezpieczeh w postaci zaworu bezpieczenstwa, stanowi potencjalne zagrozenie dla
obstugi urzadzenia. Urzadzenie ma przy tym dosé znaczne gabaryty, a mianowicie jego dtugos¢ docho-
dzi do 1,0 m, wysoko$¢ do 0,6 m i szeroko$¢ do 0,3 m oraz do$¢ znaczny ciezar siegajacy 40 kg.
Powoduje to utrudnienia w transporcie urzadzenia do miejsca badan.

W opisie wynalazku PL173612 ujawniono urzadzenie do okreslania zasiegu strefy i sumaryczne;j
powierzchni spekan w goérotworze, ukazane na Rys. 1. Urzadzenie to ma sprezarke, umieszczong
w obudowie na podstawie. Sprezarka jest zaopatrzona w zawér bezpieczeristwa oraz potaczona bez-
posrednio z wezem doprowadzajacym sprezone powietrze do kotnierzy aerometrycznej sondy otworo-
wej i wezem doprowadzajacym sprezone powietrze do przestrzeni pomiarowej tej sondy. Na wezach sa
zabudowane odpowiednio zawory z manometrami. Za zaworem z manometrem na wezu doprowadza-
jacym sprezone powietrze do przestrzeni pomiarowej aerometrycznej sondy otworowej jest zamoco-
wany roztacznie rurowy kalibrator, z szeregiem otworéw o narastajacych srednicach. Dla okreslenia
zasiegu strefy i sumarycznej powierzchni spekan w gorotworze taczy sie sprezarke poprzez sprzegto
z wiertarka gornicza oraz z wezem, do ktérego za zaworem z manometrem jest dotaczony rurowy kali-
brator. Nastepnie odstania sie kolejne otwory rurowego kalibratora i mierzy ustabilizowane ci$nienie
sprezonego powietrza przy przeptywie przez te otwory, odpowiadajace sumarycznej powierzchni spe-
kan w gorotworze. Po takim wycechowaniu urzadzenia faczy sie sprezarke wezami z aerometryczna
sonda otworowa, ktéra umieszcza sie na koncu metrowego otworu wiertniczego wykonanego w goéro-
tworze. Sprezone powietrze ze sprezarki napetnia kotnierze sondy otworowej poprzez waz, zawor i ma-
nometr, ktéry wskazuje cisnienie w tych kotnierzach. Przy zamknietym zaworze i otwartym zaworze
sprezone powietrze jest przesytane do wyizolowanej za pomoca rozpartych kotnierzy przestrzeni po-
miarowej aerometrycznej sondy otworowej, poprzez waz, zawdr i manometr. Manometrem mierzy sie
ustabilizowane cisnienie sprezonego powietrza, a tym samym sumaryczna powierzchnie spekan w go-
rotworze. Pomiary powtarza sie, wycofujac aerometryczng sonde co 25 cm w otworze wierthiczym
i okresla zasieg strefy spekan w gorotworze.

Niedogodnoscia powyzszego rozwiazania jest to, ze w zwiazku z gabarytami oraz masa opisa-
nego urzadzenia, badan nie mozna prowadzi¢ w miejscach pozbawionych urzadzenh transportu oraz
ograniczonych z uwagi dos¢ duze wymiary rzeczowego urzadzenia.

Celem wynalazku jest opracowanie rozwigzania, ktére wyeliminuje niedogodnosci rozwigzan zna-
nych ze stanu techniki.

Powyzszy cel realizuje urzadzenie do oceny spekania gérotworu wedtug wynalazku.

Istota urzadzenia do oceny spekania gérotworu, zawierajacego sonde aerometryczng oraz
przewody z elementami dodatkowymi, doprowadzajace sprezone powietrze do zbiornikéw rozprez-
nych sondy aerometrycznej i uszczelnionej przestrzeni pomiarowej pomiedzy tymi zbiornikami
w otworze wiertniczym jest to, Ze ma przytacze do rurociagu magistrali sprezonego powietrza, po-
taczone z sonda aerometryczna w sposob szeregowy przez uktad kanatéw, sktadajacy sie z kanatu
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upustowego, kanatu sterujacego i kanatu pomiarowego, potaczonych ze soba w sposdéb réwnolegty,
przy tym kanat sterujacy ma ci$nienie rowne cisnieniu w magistrali, a kanat pomiarowy ma reduktor
stabilizujacy cisnienie powietrza.

Korzystnie przytacze do rurociagu magistrali sprezonego powietrza ma zawér giéwny sterujacy,
a za nim dwa trojniki potaczen, ktére tacza przytacze do magistrali sprezonego powietrza z kanatami:
upustowym, sterujacym i pomiarowym.

Korzystnie kanat upustowy ma zawér kanatu upustowego.

Korzystnie kanat sterujacy ma zawdr kanatu sterujacego, za ktérym znajduje sie ztacze kanatu
sterujacego, za ktérym znajduje sie przewdd elastyczny taczacy kanat sterujacy z sonda aerometryczna.

Korzystnie kanat pomiarowy ma zawér kanatu pomiarowego, za ktérym znajduje sie filtr powie-
trza, za ktérym znajduje sie reduktor cidnienia powietrza, za ktérym znajduje sie manometr, za ktérym
znajduje sie przeptywomierz elektroniczny, za ktérym znajduje sie szybkoztacze kanatu pomiarowego,
za ktérym znajduje sie przewdd elastyczny taczacy kanat sterujacy z sonda aerometryczna.

Korzystnie sonda aerometryczna sktada sie z perforowane;j rury, najlepiej stalowej, z wprowadzo-
nymi do jej wnetrza przewodami sprezonego powietrza, to jest przewodem sprezonego powietrza
z kanatu sterujacego i przewodem sprezonego powietrza z kanatu pomiarowego, majacej zbiorniki roz-
prezne (kotnierze), rozprezajace sie pod wptywem wprowadzenia do nich sprezonego powietrza, a po-
miedzy nimi odcinek, najlepiej na dtugo$ci 0,25 m, zawierajacy dysze.

Korzystnie rura ma dtugosé 1 m.

Korzystnie zbiorniki rozprezne stanowia zbiorniki wykonane z tworzywa sprezystego, najlepiej
z gumy.

Korzystnie zbiorniki rozprezne sa dwa.

Zaleta urzadzenia do oceny spekania gorotworu wedtug wynalazku jest to, Zze jego konstrukcja
pozwala wyeliminowac¢ konieczno$é stosowania zbiornika cisnieniowego i sprezarki. Osiagnieto to wy-
posazajac urzadzenie w przytacze do rurociagu magistrali sprezonego powietrza, potaczone z sonda
aerometryczna w sposoéb szeregowy przez uktad kanatéw, sktadajacy sie z kanatu upustowego, kanatu
sterujacego i kanatu pomiarowego, potaczonych ze soba w sposéb réwnolegty. Zastosowane potacze-
nie umozliwia dostarczenie statego cisnienia sprezonego powietrza z magistrali stuzacego do uszczel-
nienia otworu, z jednoczesnym podawaniem go poprzez reduktor cisnienia i przeptywomierz na kanat
pomiarowy. Taka konstrukcja urzadzenia umozliwita zasilanie go w sprezone powietrze bez udziatu
zbiornika i sprezarki, dzieki czemu stato sie ono urzadzeniem o niewielkich wymiarach i niskiej wadze.
Jego niewielkie wymiary oraz relatywnie niska waga umozliwiaja przeprowadzenie badania praktycznie
wszedzie. Wyniki otrzymywane mozna interpretowac podczas odczytu i od razu podejmowacé koniecznie
dziatania wynikajace z otrzymanych danych. Podczas badania spekan nie ma znaczenia zapylenie czy
hatas. Ponadto eliminujac z urzadzenia zbiornik wypetniony sprezonym powietrzem o wysokim cisnie-
niu, stanowiacy potencjalne zagrozenie dla obstugi urzadzenia, uzyskano efekty w zakresie poprawy
bezpieczehstwa pracy.

Urzadzenie do oceny spekania gorotworu wedtug wynalazku pozwala stwierdzac¢ istnienie spekan
w gorotworze mierzac ilos¢ przeptywajacego powietrza do wczesniej uszczelnionego odcinka otworu
odwierconego w gorotworze, co takze jest zaleta. Rozwiazanie wedtug wynalazku pozwala wykrywaé
spekania gérotworu we wczeséniej odwierconych otworach, najlepiej o $rednicy ~ & 43-48 mm.

Badanie zasiegu spekan gérotworu przy pomocy urzadzenia wedtug wynalazku z sonda aerome-
tryczna ma ta przewage nad badaniem endoskopowym, iz nie wymaga wysokiego poziomu czystosci
wykonanego otworu badawczego. Z uwagi na wizualna ocene scianki otworu, moze dochodzi¢ do nie-
prawidtowych wynikow badania endoskopowego, z powodu zawodnienia, zapylenia lub innej nieprze-
widzianej zmiennej. Kolejnym aspektem jest analiza wynikéw, ktéra w przypadku badania z wykorzy-
staniem urzadzenia wedtug wynalazku jest natychmiastowa, uzyskiwana podczas badania i nie wymaga
innych urzadzen poza sama sonda.

Przedmiot wynalazku opisano w ponizszym przyktadzie realizacji oraz ukazano na Fig. 1 przed-
stawiajacej schemat blokowy urzadzenia do oceny spekania gérotworu, Fig. 2 przedstawiajacej sche-
mat urzadzenia do oceny spekania gérotworu wokoét wyrobiska, Fig. 3 przedstawiajacej schemat sondy
w przekroju.

Urzadzenie do oceny spekania goérotworu jest urzadzeniem mobilnym, stuzacym do wykrywania
spekan goérotworu we wczesniej odwierconych otworach, najlepiej o $rednicy ~ & 43—-48 mm (kazda
wartos¢ z tego przedziatu).
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Urzadzenie do oceny spekania gorotworu przytacza sie do rurociggu magistrali 1 sprezonego
powietrza, wyposazonej w zawor 2 gtdwny zasilana w sprezone powietrze, poprzez przylacze 3.

Urzadzenie ma kanat upustowy, kanat sterujacy i kanat pomiarowy tworzace uktad kanatéw, znaj-
dujacy sie pomiedzy przytaczem 3 do magistrali sprezonego powietrza a sonda 15 areometryczna. Ten
uktad kanatéw taczy sonde 15 aerometryczng z przytagczem 3 w sposob szeregowy. Kanat upustowy,
kanat sterujacy i kanat pomiarowy sg potozone wzgledem siebie réwnolegle, zasé pomiedzy przytacze 3
i sonde 15 aerometryczna wtaczone sg szeregowo.

Przytacze 3 do rurociagu magistrali 1 sprezonego powietrza ma zawor gtdwny 4 sterujacy, a za
nim dwa tréjniki 5 potaczen. Troéjniki 5 tacza przytacze 3 do rurociagu magistrali 1 sprezonego powietrza
Z kanatem upustowym wyposazonym w zawor 6 kanatu upustowego. tacza takze przytacze 3 do magi-
strali sprezonego powietrza z kanatem sterujacym wyposazonym w zawoér 7 kanatu sterujacego, za
ktérym znajduje sie ztacze 16 kanatu sterujacego, za ktérym znajduje sie przewdd 14 elastyczny taczacy
kanat sterujacy z sondg 15 aerometryczna. Lacza takze przytacze 3 do magistrali sprezonego powietrza
Z kanatem pomiarowym majacym zawor 8 kanatu pomiarowego, za ktérym znajduje sie filtr 9 powietrza,
za ktérym znajduje sie reduktor 10 cidnienia powietrza, za ktérym znajduje sie manometr 11, za ktérym
znajduje sie przeptywomierz 12 elektroniczny, za ktérym znajduje sie szybkoztacze 13 kanatu pomiaro-
wego, za ktérym znajduje sie przewdd 14 elastyczny taczacy kanat sterujacy z sondg 15 aerometryczna.

Zasilanie sondy 15 aerometrycznej w sprezone powietrze doprowadzone jest z kopalnianej ma-
gistrali sprezonego powietrza rurociagiem 1 poprzez zawdér 2 gtdwny zasilania i przytacze 3. Podanym
ci$nieniem mozna sterowacé poprzez gtéwny zawér 4 sterujacy, skad cisnienie zostaje rozdzielone na
dwdch trojnikach 5§ na poszczegdine kanaty: kanat upustowy, kanat sterujacy, kanat pomiarowy. Kazdy
z wymienionych powyzej kanatow posiada swoj zawdr sterujacy, tj. zawor 6 kanatu upustowego, zawor
7 kanatu sterujacego i zawoér 8 kanatu pomiarowego.

Odczyt pomiaru mozna rozpoczac¢ po otwarciu zaworu 8 kanatu pomiarowego, gdzie wpierw po-
wietrze przechodzi przez filtr 9 powietrza, a nastepnie przez reduktor 10 ci$nienia wyposazony w ma-
nometr 11, dochodzi do przeptywomierza 12 elektronicznego i szybkoztaczy 13 kanatu pomiarowego
z przewodem 14 elastycznym.

Sprezone powietrze ptynace kanatem sterujacym i kanatem pomiarowym, przewodami 14 ela-
stycznymi dostarczane jest do sondy 15 aerometrycznej, gdzie wttaczane jest do zbiornikow 20 roz-
preznych i pomiedzy uszczelnienie do dysz 21.

Po otwarciu zaworu 4 sterujacego, powietrze bez redukcji cisnienia kierowane jest przez ztacza
16 kanatu sterujacego i przewdd 14 elastyczny do uszczelnienia sondy 15 aerometrycznej, w postaci
zbiornikéw 20 rozpreznych (kotnierzy). Uszczelniacze w postaci zbiornikow 20 rozpreznych, rozprezone
ci$nieniem powietrza, stanowia uszczelnienie otworu i umozliwiaja badanie szczelin na dtugosci otworu
pomiedzy uszczelniaczami sondy 15 aerometrycznej poprzez odczyt ilo$ci przeptywajacego powietrza
kanatem pomiarowym.

Sonda 15 aerometryczna sktada sie z perforowanej rury 17, najlepiej stalowej, co nie wyklucza
innych materiatéw, najlepiej o dtugosci 1 m, co nie wyklucza innych dtugosci, z wprowadzonymi do jej
wnetrza przewodami sprezonego powietrza — przewodem 18 sprezonego powietrza z kanatu steruja-
cego oraz przewodem 19 sprezonego powietrza z kanatu pomiarowego. Z zewnatrz rura 17 na dwoch
odcinkach najlepiej o dtugosci 0,25 m, co nie wyklucza innych dtugo$ci, obtozona jest sprezystym two-
rzywem (najlepiej guma) tworzacym, dwa zbiorniki 20 rozprezne, co nie wyklucza innych ilosci. Pomie-
dzy zbiornikami 20 rozpreznymi, rura 17 ma wolny odcinek, najlepiej o dtugosci 0,25 m, zawierajacy
dysze 21.

Powietrze pod cisnieniem z rurociagu magistrali 1, przez przewod 18 sprezonego powietrza z ka-
natu sterujgcego, biegnacy we wnetrzu perforowanej rury 17 sondy 15 aerometrycznej, dostarczane jest
do zbiornikéw 20 rozpreznych sondy 15 aerometrycznej i rozpreza je, tworzac w ten sposob uszczel-
nienie odcinka otworu.

Powietrze pod cisnieniem z rurociagu magistrali 1, przez przewod 19 sprezonego powietrza z ka-
natu pomiarowego, biegnacy we wnetrzu perforowanej rury 17 sondy 15 areometrycznej 15, przedostaje
sie przez dysze 21 do uszczelnionego odcinka otworu. Cisnienie z magistrali 1, ustabilizowane jest
w reduktorze 10 do zadanej wartosci ~ 1,2 MPa, ktéra to warto$¢ mozna kontrolowa¢ na manometrze
11. llos¢ przeptywajacego powietrza odczytana na przeptywomierzu 12 elektronicznym, swiadczy o ilo-
8ci spekan na odcinku wykonanego uszczelnienia.
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Zastrzezenia patentowe

. Urzadzenie do oceny spekania gérotworu, zawierajace sonde aerometryczna oraz przewody

z elementami dodatkowymi, doprowadzajace sprezone powietrze do zbiornikéw rozpreznych
sondy aerometrycznej i uszczelnionej przestrzeni pomiarowej pomiedzy tymi zbiornikami
w otworze wiertniczym, znamienne tym, ze ma przytacze (3) do rurociagu magistrali (1) spre-
zonego powietrza, potaczone z sonda (15) aerometryczna w sposob szeregowy przez uktad
kanatéw, sktadajacy sie z kanatu upustowego, kanatu sterujacego i kanatu pomiarowego, po-
taczonych ze soba w sposdb réwnolegty, przy tym kanat sterujacy ma cisnienie réwne cisnie-
niu w magistrali (1), a kanat pomiarowy ma reduktor (10) stabilizujacy ci$nienie powietrza.
Urzadzenie wedtug zastrz. 1 znamienne tym, ze przytacze (3) do rurociaggu magistrali (1)
sprezonego powietrza ma gtdéwny zawor (4) sterujacy, a za nim dwa tréjniki (5) potaczen, ktore
tacza przytacze (3) do magistrali sprezonego powietrza z kanatem upustowym, z kanatem
sterujacym i kanatem pomiarowym.

Urzadzenie wedtug zastrz. 1 znamienne tym, ze kanat upustowy ma zawér (6) kanatu upu-
stowego.

Urzadzenie wedtug zastrz. 1 znamienne tym, ze kanat sterujacy ma zawér (7) kanatu steru-
jacego, za ktérym znajduje sie ztgcze (16) kanatu sterujacego, za ktdérym znajduje sie przewdd
(14) elastyczny taczacy kanat sterujgcy z sondg (15) aerometryczna.

Urzadzenie wedtug zastrz. 1 znamienne tym, ze kanat pomiarowy ma zawér (8) kanatu po-
miarowego, za ktérym znajduje sie filtr (9) powietrza, za ktérym znajduje sie reduktor (10)
ci$nienia powietrza, za ktérym znajduje sie manometr (11), za ktérym znajduje sie przeptywo-
mierz (12) elektroniczny, za ktérym znajduje sie szybkoztacze (13) kanatu pomiarowego, za
ktérym znajduje sie przewdd (14) elastyczny taczacy kanat sterujacy z mobilng sonda (15)
aerometryczna.

Urzadzenie wedtug zastrz. 1 znamienne tym, ze sonda (15) aerometryczng sktada sie z per-
forowanej rury (17), najlepiej stalowej, z wprowadzonymi do jej wnetrza przewodami sprezo-
nego powietrza, to jest przewodem (18) sprezonego powietrza z kanatu sterujacego i przewo-
dem (19) sprezonego powietrza z kanatu pomiarowego, majacej zbiorniki (20) rozprezne, roz-
prezajace sie pod wptywem wprowadzenia do nich sprezonego powietrza, a pomiedzy nimi
odcinek, najlepiej na dtugosci 0,25 m, zawierajacy dysze (21).

Urzadzenie wedtug zastrz. 6 znamienne tym, ze rura (17) ma dlugos¢ 1 m.

Urzadzenie wedtug zastrz. 6 znamienne tym, ze zbiorniki (20) rozprezne stanowia zbiorniki
wykonane z tworzywa sprezystego, najlepiej z gumy.

Urzadzenie wedtug zastrz. 6 znamienne tym, ze ma dwa zbiorniki (20) rozprezne.
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Rysunki

Fig. 1
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Fig. 2

17

\

19

20

Fig. 3
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RyS. 1 (stan techniki)
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