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1 Wprowadzenie

Planowany Tunel Swinoujscie ma stanowi¢ potaczenie komunikacyjne miedzy
Wolinem a wyspg Uznam, na ktorej lezy Swinoujscie. Inwestycja bedzie realizowana
w rejonie dorzecza Swiny, gdzie wystepuja przede wszystkim materiaty osadowe.
Tunel zostanie poprowadzony przez ztoza morskich piaskdw holocenskich i piaski
sandrowe oraz zwiry plejstocenskie. W czesci podrzecznej dno tunelu zostanie
wydrazone w itach plejstocenskich. Przyblizony profil geologiczny przedstawiono
ponizej:

W odniesieniu do profilu geologicznego kategorie gruntu do urobienia tarczg
zmechanizowang obejmuja:

HOLOCEN
B: Morski piasek drobnoziarnisty i mate muszle, w stanie
sredniozageszczonym, niespoiste blizej powierzchni. Lokalnie wystepujace
przewarstwienia torfu i humusu.
C: Organiczne ity pylaste pochodzenia jeziornego.

PLEJSTOCEN
D: Piaski srednio i gruboziarniste pochodzenia wodnolodowcowego.
E: Mocno zbite piaszczyste ity lodowcowe z rozproszonym zwirem.

KREDA
F: Podtoze skalne kredowe o wysokim wskazniku szczelinowatosci skaty
I 0 wytrzymatos¢ na sciskanie od sredniej do mate;j.

1.1 Wymagania dotyczace tarczy zmechanizowanej
Zgodnie z przedtozong dokumentacjg oferta dotyczy zmechanizowanej tarczy

ptuczkowej:
Srednica zewnetrzna pierscienia segmentowego.................... 13,00 m
Srednica wewnetrzna pierscienia segmentowego................... 12,00 m
SZEroKOSE SEGMENTU......veieiiiieiiiie et 1,80 m
KONSErUKCja SEIMENTU ......vveeiiiiie it 8+0
Srednica wyrobiska tarczy zmechanizowane;j.......................... 13,43 m
DHUGOSE TUNEIU ...t 1440 m
Krzywizna minimalna w poziomie (0$ tunelu) ............cccoeeveeene. 300 m
Nachylenie maksymalne............cocceeeiiiiiic i 4%
Tytut: SPRAWOZDANIE Z WYBORU MASZYNY TBM ORAZ JE) PODSTAWOWE PARAMETRY Rewizja: ROO
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2 OPIS TECHNICZNY TARCZY ZMECHANIZOWANEJ

2.1 Tarcza zmechanizowana

Zgodnie z przedtozong dokumentacja oraz w zwigzku z przewidywanymi warunkami
geologicznymi w rejonie inwestycji zastosowano zmechanizowang tarcze ptuczkowa

(ang. Slurry Shield Tunnel Boring Machine).

Maszyna sktada sie z ostony gtowicy urabiajgcej, ostony czesci ogonowej, ktora uktada
prefabrykowane segmenty betonowe, oraz uktadu rezerwowego.

Wszystkie oferowane urzadzenia beda fabrycznie nowe.

2.2 Gtowica urabiajaca

Konstrukcja gtowicy urabiajacej zostata dobrana za
pomoca sprawdzonego oprogramowania do
weryfikacji ~ wytrzymatosci i analizy celem
wyznaczenia odpowiedniej wytrzymatosci
zapewniajacej niezawodnos¢ gtowicy. Gtowica jest
przystosowana do narzedzi skrawajacych z
dostepem na czas wymiany od tytu. Gtowica jest
przeznaczona do kruszenia blokéw betonowych,
zamkOw w $cianach szczelinowych oraz blokow
utworzonych przez wtrysk zaprawy.

Gtowica urabiajagca jest wyposazona w
wymienne noze skrawajace. Noze mozna
tatwo wymieni¢ na dyski skrawajace, do
ktérych dostep rowniez odbywa sie od tytu.

Rys. 2-1 Gtowica urabiajaca z
wymiennymi nozami
skrawajacymi

Elementy mieszajace z tytu gtowicy urabiajgcej skutecznie poprawiaja
jednorodnosé ptuczki przez mieszanie urobku w komorze urobkowej.

Odpowiednia liczba roéwnomiernie roztozonych otworoéw zapewnia
prawidtowy przeptyw medium roboczego, zapobiegajag zatorowi gtowicy

urabiajacej.

W czesci srodkowej gtowica posiada urzadzenie ptuczace do wtrysku ptuczki
przez potaczenie obrotowe w srodek strefy w celu poprawy wtasciwosci
ptuczki z urobkiem, zapobiegajgc powstaniu zatoru.

Przéd gtowicy urabiajgcej posiada twarde czoto i ptyty ze stali zespolonej

w celu poprawy odpornosci na zuzycie.

Kotnierz obreczy jest odporny na scieranie. Na obreczy przyspawano bloki

ochronne wykonane ze stopu.

Z tytu obreczy znajduja sie wspawane oktfadziny z ptyt stalowych.

Gtowica skarawajaca wyposazona jest w osiem czujnikdw kontrolnych
pokazujacych wartos¢ sity nacisku na réznych poziomach gtowicy tnacej.

Tytut: SPRAWOZDANIE Z WYBORU MASZYNY TBM ORAZ JE) PODSTAWOWE PARAMETRY
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2.2.1 Wskazniki zuzycia na gtowicy urabiajacej
Gtowica urabiajaca jest wyposazona w tacznie 10 wskaznikOw zuzycia (4 szt. dla nozy,
6 szt. na obreczy). Prety pomiarowe, ktére mozna wymieni¢ z wnetrza gtowicy
urabiajgcej, posiadajg gtowice pomiaru zuzycia, ktéra uszczelnia otwdor wewnetrzny
wypetniony ciecza pod cisnieniem i jest monitorowana podczas pracy tarczy. Sygnat
informujacy o zuzyciu jest przesytany bezprzewodowo.

?§ IEE

Rys. 2-3 Typowy wskaznik

Rys. 2-2 Typowy wskaznik zuzycia zgarniaczy

konstrukcji stalowej

2.2.2 Narzedzia skrawajace

Gtowica skrawajaca jest wyposazona w noze skrawajace, do ktorych dostep na czas
wymiany odbywa sie od tytu. Noze sg przeznaczone do tunelowania w gruncie
stabonosnym. W razie koniecznosci noze skrawajace mozna wymieni¢ na dyski.

Srodkowa cze$¢ gtowicy jest takze wyposazone w podwojne noze skrawajace. Tego
typu noze réwniez mozna wymieni¢ na dyski podwojne.
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PL
Disc cutter interchangeable with ripper Dysk skrawajacy wymienny na ndz skrawajacy
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2221 Zgarniacze

Zgarniacze sg odpowiednio réwnomiernie rozmieszczone w czesci przedniej tak, aby
nie byto szczelin miedzy nimi. Zgarniacze siegajg ok. 50 mm za noze skrawajace.

Rys. 2-5 Rozmieszczenie zgarniaczy

2.2.2.2 N6z podcinajacy

Gtowica urabiajaca jest wyposazona w jeden hydrauliczny ndz podcinajgcy Wysokosé

podciecia wynosi 40 mm.
2.2.3 Centralne potaczenie obrotowe

Zainstalowane zostana: potaczenie obrotowe z dostateczng liczbg otwordw
na zawiesine i przewody hydrauliczne.

2.3 Modut napedowy

i 12 x 350 kW = 4200 kW
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3,57 rpm

Cutter head SPEED [rpm]

Rys. 2-6 Krzywa momentu obrotowego napedu gtownego

EN

PL

Cutter head TORQUE [kNm]

MOMENT OBROTOWY gtowicy urabiajgcej [kNm]

Cutter head SPEED [rpm]

PREDKOSC OBROTOWA gtowicy urabiajacej [obr/min]
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2.3.1 Obudowa przektadni
Wytrzymata konstrukcja tworzy obudowe i grodz |~ o
mieszczace zespot tozyska gtownego z przektadnig s
pierscieniowa i uszczelkami oraz zebniki napedowe.
Kazdy zespOt napedowy sktada sie z zebnika
z podwojna podpora tozyskowa, watu
zabezpieczajacego przed sitami scinajacymi przy
przecigzeniu, skrzyni  przektadni planetarnej | h
z ch’fo_dzgnlem wodnym, sprzeg’ra_ bezpleczgnstyvg Rys. 2-7 Elementy napedu
oraz silnika elektrycznego z regulacja czestotliwosci. gtownego
Kompletny modut jest zamontowany w grodzi ostony przy uzyciu hydraulicznie
stezonych srub i w formie zespotu moze zosta¢ przeniesiony na tyt.
EN PL
Mainbearing tozysko gtowne
Pinion Zebnik
Planetary gear Przektadnia planetarna
Electric motor Silnik elektryczny
Safety coupling Sprzegto bezpieczenstwa
Sealing system Uktad uszczelniajacy
2.3.2 Naped gtowicy urabiajacej
Dostawa obejmuje naped gtowicy urabiajacej z regulacja czestotliwosci. Predkosc¢
gtowicy urabiajgcej mozna regulowaé odpowiednio do warunkdw geologicznych, aby
uzyska¢ najbardziej ekonomiczng prace. Kierunek obrotu gtowicy mozna odwrdcié
w celu jej ewentualnego uwolnienia.
Wykres predkosci w funkcji momentu obrotowego przedstawia charakterystyke
uktadu napedowego.
2.3.3 tozysko gtowne

tozysko gtébwne jest tozyskiem podwdjnym
osiowym-promieniowym-tocznym z wbudowana
przektadnia  pierscieniowg, ktora przekazuje
moment obrotowy na gtowice urabiajgca. tozysko
zapewnia maksymalny opér, szczeg6lnie w sytuaciji
duzych momentéw wywracajacych, jakich mozna
sie spodziewa¢ przy korektach krzywizny i
ustawienia w linii oraz w strefach uskokowych w
miejscu o niestabilnych warunkach gruntowych.

Przypadki obcigzen okreslajg kombinacje obcigzen
gtowicy urabiajgcej podczas pracy maszyn. Na Rys. 2-8 Typowe ’fozysko gtéwne
obcigzenia sktadaja sie sity osiowe i pionowe w
réznych punktach natarcia i wynikowe momenty sity.
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2.3.4

2.3.5

Zywotnos¢ tozyska oraz wszystkich pozostatych elementéw napedu zalezy od dtugosci
tunelu oraz objetosci wybranego urobku. Stosunek srednicy tarczy do srednicy tozyska
jest bardzo korzystny w przypadku maszyny tej wielkosci.

Konstrukcja tozyska bedzie wyposazona w otwory umozliwiajgce dostep dla urzadzen
monitorujacych do sprawdzania biezni tozyska, np. endoskopem.

Zywotnos¢ fozyska wynosi ponad 10 tys. godzin.

Rozmieszczenie uszczelek napedu

Uszczelki napedu gtéwnego chronig tozysko gtowicy
urabiajgcej i zespot napedowy przed dostepem
zawiesiny z urobkiem i wody. Uktad obejmuje
uszczelnienie  wewnetrzne | zewnetrzne o
wystarczajacej liczbie poszczegolnych uszczelek.
Uszczelki typu wargowego cechuja sie szerokim
zakresem roboczym, dzieki czemu ich elastycznosc¢ i
zywotnos¢ moga byc¢ zwiekszone.

HBW EPZ Gear il Detection cavity
Rys. 2-9 Rozmieszczenie

Uktad automatycznego smarowania jest potgczony z uszczelek wewnetrznych

napedem gtdwnym i rowniez jest monitorowany.

llos¢ smaru ttoczonego do uszczelek mozna regulowac i rejestrowaé. Dodatkowg

ochrone stanowi uszczelka labiryntowa miedzy uszczelkami a komorg gtowicy

urabiajacej.

EN PL
HBW Smar HBW
EP2 Smar EP2
Gear Oil Olej przektadniowy
Detection cavity Jama detekcyjna

Uktfad uszczelnienia zewnetrznego sktada sie z jednej uszczelki labiryntowej i czterech
uszczelek wargowych. Smar HBW stosowany w przypadku uszczelki labiryntowej jest
ttoczony do punktéw wtrysku smaru. Komora uszczelniajgca miedzy pierwsza a drugg
uszczelka wargowa jest wypetniona smarem EP2 przy uzyciu pompy wielopunktowe;j.
Wspétczynnik bezpieczenstwa urzadzenia wynosi > 1,5.

Uktad uszczelnienia wewnetrznego sktada sie z dwdch uszczelek wargowych.
Na potrzeby jego smarowania stosuje sie EP2.

Uktad smarowania

tozysko jest smarowane wymuszonym obiegiem oleju, natomiast przekfadnia
pierscieniowa stanowi naped smarowany olejem natryskowo. Ukfad smarowania jest
potagczony z napedem zasadniczym i jest uruchamiany przed samym napedem.
W przypadku awarii uktad napedowy zostaje wytaczony. Przewody doprowadzajgce
olej smarowy do tozyska s oddzielone od przewodow napedu z przektadnia, aby
zapobiec przedostawaniu sie drobin powstatych na skutek zuzycia k6t zebatych do
tozyska i odwrotnie.

Caty olej przeptywa na d6t jamy modutu napedowego, skad zostaje przettoczony przez
filtr z powrotem do zespotu napedowego.

Tytut: SPRAWOZDANIE Z WYBORU MASZYNY TBM ORAZ JE) PODSTAWOWE PARAMETRY
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Na potrzeby monitorowania cisnienia w przewodzie doprowadzajagcym olej,
przeptywu oleju, stopnia zanieczyszczenia filtra (alarm) oraz temperatury oleju
zainstalowane zostana czujniki.

Uktad oleju przektadniowego odpowiada za smarowanie i chtodzenie biezni tozysk,
rolek, tozysk zebnika, zebnika napedu, napedu z przekfadnia zebatg i pozostatych
elementow. Olej przektadniowy w tozysku gtdwnym mozna odprowadzi¢. Uktad rur
obiegowych jest wyposazony w filtr magnetyczny, ktéry odpowiada za czystos¢ oleju.
Poziom, przeptyw i temperatura oleju oraz stan zanieczyszczenia filtra sa
monitowane.

2.4 Ostona

24.1

Ostona ma ksztatt stozkowaty, co umozliwia wtasciwe kontrolowanie i sterowanie
tarcza, w tym minimalne straty objetosci w celu mozliwe najlepszego ograniczenia
osiadania. Ostona jest przystosowana do pracy przy minimalnym promieniu krzywizny
wynoszacym 250 m.

Ostona czota tarczy

Gtéwne elementy ostony czota obejmuja: naped
gtowny, zasuwe ptuczki, kruszarke, krate wlotowa, -
komore $luzowa, rurociagi uktadu obiegowego i =
przednia zasuwe o0sobowa, minimum osiem
czujnikdw cisnienia itp.

Air regulation

T
Slurry

Slurry

Ostona czota jest funkcjonalnie podzielona na dwie chasber Sturry
komory, tj. komore ptuczki i komore z poduszka

powietrzng. Ostona czota sktada sie przede . U /
wszystkim z ostony wtasciwej, grodzi cisnieniowej, .

napedu gtdwnego potaczonego z obudowg, $luzy -

osobowej potfaczonej z obudowg oraz kotnierza  Rys. 2-10 Ostona czota tarczy
taczacego. Aby poprawi¢ wytrzymatosé korpusu

ostony na zuzycie, caty pierscien warstwy ulegajacej zuzyciu jest przyspawany dookota
rynny ostony czota tarczy. Przy grodzi zamontowane sg pasywne ramiona mieszajace

wspoOtpracujace z ramionami mieszajacymi na gtowicy urabiajgcej, co zapewnia
skuteczne wymieszanie, poprawiajac jednorodnos¢ zawiesiny w komorze urobkowe;j.

EN PL
Air bubble Poduszka powietrzna
Air regulation Regulacja ci$nienia powietrza
Slurry Zawiesina
Slurry Chamber Komora ptuczki
Safety Gate Zasuwa bezpieczenstwa
Crusher Kruszarka
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2411

24.2

Badanie gruntu i odwierty

Na potrzeby badania gruntu i wstrzykiwania ptuczki —————==s—
podczas posuwu przewidziano 18 otworéw T
na chytomierze i 6 otworéw na czujniki poziome, ’
umozliwiajac prze_prowadzenie przez os’ropelgrédé. Rys. 2-11 Otwory do podawania
Otwory sg zamkniete zaworami kulowymi. Na czas puczki

drazenia mozna zainstalowa¢ w danym otworze

osprzet uzupetniajacy przystosowany do cisnienia 5 bar.

Ostona czesci ogonowej tarczy

Ostona ogona znajduje sie na koricu korpusu ostony
zasadniczej i jest wyposazona w szczotki, separatory
ptuczki i rurocigg smaru. W poréwnaniu z czotem e
tarcz, ostong srodkowa, w czesci ogonowej nie
ma wewnetrznej konstrukcji wsporczej. Stosuje sie  Rys. 2-12 Przyktadowa uszczelka
zatem gruba ptyte stalowa, ktéra zapewnia ~ ©gonatarczy z 4 szczotkami
odpowiednig sztywnosc.

A _11?.14‘5 T
1 r ‘ -

o
(]

70
40

o
»

Na koricu ostony ogona zamontowany jest rzad separatoroOw ptuczki. Separatory
wykonane ze stali odpornej na scieranie zapobiegaja przeptywowi urobku w ptuczce
do ostony czota oraz oddzielaja zawiesine w ostonie czota, aby nie zanieczyszczata
ptuczki.

=

Rys. 2-13 Szczotka wzmacniana
Ostona ogona sktada sie z 3 rzeddw szczotek drucianych z zabezpieczeniem w formie
stalowej ptyty po kazdej stronie oraz rzedu specjalnych szczotek wzmacnianych.
Komory w uszczelnieniu ostony ogona sg wypetnione smarem. Kazda komora jest
zasilana z oddzielnej pompy.

Uktad podawania smaru do ostony ogona wspoOtpracuje ze szczotkg na ogonie,
przeciwdziatajgc naporowi cisnienia zewnetrznego. Uktad sktada sie przede wszystkim
Z pneumatycznej pompy ttokowej, pneumatycznego zaworu sferycznego, czujnika
cisnienia oraz pozostatych elementow sterowniczych.
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Pneumatyczne pompy ttokowe sg zamontowane
w czesci ogonowej. Do uszczelnionej komory, ktora
zamyka  szczotka, wtryskiwany jest smar.
W przypadku braku smaru pompa smaru zostanie
automatycznie wytgczona, czemu towarzyszy sygnat
alarmowy wysytany do kabiny sterowniczej.

Kazdy przewo6d wtryskowy smaru jest kontrolowany — Rys. 2-14 Zawory rozdzielcze
za pomoca pneumatycznego zaworu sferycznego. ~ Smaru do uszczelnienia ogona
Kazdy kanat jest wyposazony w czujnik cisnienia.

Automatyczny zawdr dozujgcy smar posiada regulacje ilosci wtrysku i obieg pracujacy
przy zadanej szybkosci wtrysku i przez okreslony czas. Czas pracy mozna ustawic¢
z poziomu panel sterowania ze sterownikiem PLC. Odczyt cisnienia na kazdym
otworze wtrysku znajduje sie w kabinie sterownicze;.

2.4.3 Uktad sitownikow posuwu
Ostona srodkowa jest wyposazona w uktad 20 sitownikow.

Uktfad sitownikdw posiada uszczelki wargowe. Szczelina zewnetrzna jest zamknieta
stalowg ptyta. Komora zewnetrzna zostanie wypetniona smarem do uszczelniania
czesci ogonowe;.

24.4 Zasuwa zanurzona

Na dole i za grodzig znajduje sie zamontowana wodoszczelna zasuwa. Zasuwa
zanurzona stuzy do oddzielania komory poduszki powietrznej i komory urobkowej
podczas zamykania. Zasuwa zanurzona posiada naped hydrauliczny i jest wyposazona
w sworzen w celu zachowania bezpieczenstwa podczas czynnosci konserwacyjnych
i napraw w komorze.

Zasuwa jest wyposazenie w uszczelke nadmuchiwana.

245 Kruszarka

Przestrzen na kruszarke znajduje sie na dole komory poduszki powietrznej. Kruszarka
posiada dwa tryby pracy, tj. kruszenie i mieszanie. W momencie gdy do komory
poduszki powietrznej wpada duzy odtamek skalny, moze on zostac skruszony w trybie
kruszeniaiwyprowadzony na zewnatrz tunelu. W trybie drazenia bez kruszenia mozna
zatgczyc¢ tryb mieszania, ktory zapobiega powstaniu zatoru przez osiadajgce medium
robocze. Aby zapewni¢ funkcyjnosé i wydtuzy¢ czas eksploatacji kruszarki, gtowne
punkty zawieszenia na zawiasach sg wyposazone w automatyczne smarowanie
utatwiajgce obstuge. Wszystkie przytacza hydrauliczne na kruszarce s zabezpieczone
przed wyciekiem i zdtawieniem. Wbudowana rura oleju doprowadzanego do

@ @ s
i o.fle
\ / TS
Rys. 2-15 Tryb kruszenia Rys. 2-16 Tryb mieszania
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sitownikdéw kruszarki umozliwia optymalne rozstawienie rurociggu zewnetrznego.
Zastosowane ksztattki rurowe maja podtuzny ksztatt, co poprawia niezawodnosci
rurociggoéw.

2.4.6 Krata wlotowa
Krata wlotowa znajduje sie z przodu otworu
wylotowego zawiesiny i za kruszarka. Krata stuzy do 7
ustalenia rozmiaru odtaméw  skalnych, aby | I
dotrzymac¢ wymagan dotyczacych wydajnosci pomp TITITTY
ttoczacych. Krata zostata zabezpieczona przed :I !
zuzyciem w celu przystosowania do ztozonych ey I,II n J/
warunkdow roboczych.
Rys. 2-17 Rozmieszczenie kraty
2.4.7 Rozmieszczenie dennych rurociggéw ptuczacych
Ze wzgledu na otwér wylotowy poduszki 4 ‘
powietrznej tarcza zawiesinowa nie zostaje I

a medium robocze dostarczone z komory zawiesiny
do otworu wylotowego musi przejs¢ przed sekcje
»bez zasilania”, wiec medium moze tworzy¢ osady w
tym rejonie i spowodowac zator.

roztozona bezposrednio w komorze zawiesiny, o ‘

Rys. 2-18 Ptukanie zasuwy

przodka
Z tego wzgledu, na dole korpusu ostony, musi
znajdowac¢ sie kilka rurociggbw ptuczacych N,
iurzadzenie  mieszajace, aby  zapobiec | ‘i@ by e o
powstawaniu osadéw, w tym: ptukanie rejonu XM \agers/ £
zasuwy przodka, ptukanie rejonu kruszarki oraz \_j_t_%/

ptukanie rejonu kraty. —
Rys. 2-19 Ptukanie rejonu kraty

2.5 Uktad sitownikéw oporowych

Uktad sitownikéw oporowych spetnia wymagania zwigzane z punktami montazu

segmentdéw obudowy. Sitowniki wystepuja w parach. Podczas uktadania segmentow

obudowy kazdg parg sitownikbw mozna sterowac¢ niezaleznie. Wszystkie sitowniki

posiadajg wystarczajagcg wydajnosé, aby spetni¢ potrzeby zwigzane z drazeniem

w ramach przedmiotowej inwestycji.

Nacisk ptyt oporowych na segmenty nie przekracza 25 MPa.

Uktad sitownikdéw oporowych moze pracowac¢ w dwdéch trybach hydraulicznych:
wysokocisnieniowym a podczas drazenia,

niskocisnieniowym a w celu utrzymania styku nieuzywanych
sitownikdw z segmentami przy nacisku regulowanym w zakresie od 50 do 100
bar.
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Korekty osi drazenia podczas pracy maszyny TBM:
Maksymalne dozwolone odchylenie poziome to £100 mm.
Maksymalne dozwolone odchylenie pionowe to £100 mm.

25.1 Uktad sterowania
Pary sitownikéw oporowych sa potaczone w grupy. Kazda grupg mozna sterowac
niezaleznie, aby zapewnic lepsza regulacje i sterowanie potozeniem korpusu ostony.
Kazda grupa sitownikow jest wyposazona w czujnik skoku, ktory zapewnia odpowiedni
punkt odniesienia w zakresie sterowania potozeniem korpusu ostony. Regulacja
cisnienia w poszczegdélnych grupach odbywa sie z kabiny sterowniczej tarczy. W celu
zachowania geometrii pierscienia w kazdej sekcji oporowej stale utrzymywane bedzie
cisnienie hydrauliczne.

2.5.2 Naprowadzanie tarczy
Tarcza bedzie wyposazona w system naprowadzania PPS.
Przewidziano okienko na laser o odpowiednich wymiarach. Zamontowane
chytomierze dostarczajg informacji kacie obrotu i pochylenia, a uzyskane dane sa
dostepne w tabeli konwersji.
W ostonie przodka zamontowano podpory pod celownik laserowy.

2.6 Sluzy

2.6.1 Sluza osobowa

Maszyna jest wyposazona w $luze osobowa. Sluza osobowa znajduje sie w gornej
czesci ostony czota tarczy. Komora miedzy $luza osobowg a komorg urobkowg stuzy
jako komora posrednia (tzw. poduszka powietrzna).

Sluza osobowa spetnia wymagania normy EN 12110.

Sluza osobowa stanowi komore wbudowang, gdzie komora gtéwna stanowi cze$¢
konstrukcji ostonowej, w ktorej moga zmiescic¢ sie 4 osoby. Wejscie do komory moze
pomiesci¢c 2 osoby. Filtry powietrza zamontowane na maszynie przygotowuja
sprezone powietrze doprowadzane do maszyny rurociggami. Oferta obejmuje uktad
dekompresji tlenowej.

Komora zasadnicza i wejscie S3 wyposazone w:
regulator cisnienia powietrza na wejsciu
Manometr
zegar
termometr
siedzisko
oswietlenie, w tym oswietleniowe awaryjne
rejestrator cisnienia
grzejnik
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2.6.2

telefon

urzadzenie gasnicze

detektory CH4 - O, -CO, i CO z 4 liniami wejsciowymi na kazdy typ gazu.
Regulacja cisnienia sprezonego powietrza do oddychania nie wymaga zasilania,
poniewaz stanowi czes¢ w petni pneumatycznego uktadu sterowania. W przypadku
awarii zasilania praca urzadzania pneumatycznego nie zostaje wstrzymana,
zapewniajac bezpieczenstwo pracownikom dokonujgcym wymiany czesci skrawajacej
pod wysokim cisnieniem.

Sluza materiatowa

Sluza materiatowa umozliwia przeniesienie f : { M
narzedzi skrawajacych i innych urzadzen do komory o '
roboczej bez wptywu na prace $luzy osobowe;.
Komora stuzy do przenoszenia narzedzi
skrawajacych do komory roboczej. Sluza
materiatowa znajduje sie na poziomie osi tarczy.
Zawor kulowy regulacji cisnienia stuzy do -
ustawienia cisnienia w zaleznosci do rzeczywistych ) )
warunkéw. Zawor bezpieczenstwa i manometr sa Rys. 2-20 Przyktadowa éluza
zamontowane na zewnatrz sluzy materiatowej. Na materiatowa

wlocie i wylocie przewodu powietrza do sluzy

materiatowe]j znajduja sie ttumiki redukujace hatas wewnatrz i w otoczeniu. Sluza
materiatowa jest wyposazona w oswietlenie.

2.7 Dzwig prozniowy segmentdéw obudowy

Diwig prézniowy obrotowy jest zamontowany
na belce dzwigu prézniowego. Gtowica podnoszaca
dzwigu prézniowego segmentdéw posiada szesé
stopni swobody. Erektor segmentéw dziata
na zasadzie przyssawki.

Dzwig prdézniowy segmentow jest obstugiwany za
pomoca bezprzewodowej konsoli, co utatwia
obstuge i zapewnia niezawodng prace. Opcjonalnie
dostepna jest konsola przewodowa.

Rys. 2-21 Podobny erektor

Podwozie dzwigu prozniowego segmentdw moze przemieszcza¢ sie na odcinku
2500 mm, umozliwiajgc wykonanie demontazu dzwigiem prozniowym ostatniego
wbudowanego pierscienia w celu wymiany przynajmniej dwoch rzedéw szczotki
uszczelniajgcej ogona | usuniecie uszkodzonej oktadziny segmentowej
Z zamontowanego pierscienia na pierwszych 500 mm nastepnego posuwu tarczy.

Ptyta przyssawkowa jest przystosowana do konstrukcji segmentéw i umozliwia
przenoszenie segmentdw standardowych, jak i wpustowych. Ptyta przyssawkowa jest
wyposazona w dwa stozki scinajgce. Pompy podcisnieniowe s zabudowane
na maszynie i ustawione w potozeniu zamknietym na stole roboczym na ruchomej
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czesci dzwigu prézniowego. Pompy moga pracowac przy dowolnej orientacji stotu
roboczego dzwigu prozniowego.

2.8 Uktad stabilizacji cisnienia

Za pomoca ukfadu stabilizacji cisnienia w przestrzeni zamknietej na osi maszyny
bedzie mozna generowa¢, mierzyé, monitorowac¢ i stale utrzymywac cisnienie
do wybranej wartosci od 0 do nominalnego cisnienia.

Dwa uktady oparte na w petni pneumatycznych regulatorach typu SAMSON reguluja
cisnienie do wymaganej wartosci. Regulacja cisnienia w przestrzeni zamknietej
odbywa sie z kabiny sterowniczej. Stopier otwarcia zaworu wlotowego i natezenie
przeptywu powietrza przez regulatory beda wyswietlane w kabinie sterowniczej.
Natezenie przeptywu powietrza jest wzgledne w stosunku do danych dotyczacych
sprezonego powietrza w linii ttoczacej. Sprezone powietrze do regulatoréw powietrza
i zaworow bedzie doprowadzane z sieci powietrza oddechowego i bedzie wttaczane
do gornej czesci grodzi w celu unikniecia zanieczyszczenia sieci przez urobek.

Uktad regulacji zostat zdublowany tak, aby z kazdego uktadu mozna byto korzystac
niezaleznie.

2.9 Monitorowanie poziomu i cisnienia ptuczki

Do regulacji cisnienia w przestrzeni zamknietej wymagane jest monitorowanie
i kontrola poziomu ptuczki w komorze z poduszka powietrzng. Czujniki poziomu
ptuczki instalowane sg w komorze z poduszka powietrzng na grodzi lub zanurzonej
przegrodzie.

2.10 Uktad obiegu ptuczki

2.10.1  Zasada obiegu ptuczki
Podstawowa zasada konstrukcji tarczy ptuczkowej wyglagda nastepujaco:
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Ptuczke o odpowiednich proporcjach, cisnieniu i przeptywie pompuje sie do komory
urabiajacej tarczy, a po zmieszaniu z urobkiem odprowadza. Nastepnie za pomoca
urzadzenia do ttoczenia ptynéw dostarcza sie ja do oczyszczalni ptuczki, gdzie
odseparowuje sie ziemie nadajaca sie do ponownego wykorzystania.

Lo
P11 {
— P1.x
h, BB I, o
E % |
pw \?—-‘- 3 {:?)-': T -
LI o
p2.1 L P2.x
Rys. 2-22 Schemat obiegu ptuczki
Na uktad ten sktadaja sie:

Wszystkie urzadzenia potrzebne do ttoczenia (P1.x) i wyrzucania ptuczki (P2.x)
przewodami, powierzchniowa pompa ttoczaca (P1.1) na stojaku z uktadem
sterowania (lokalnie/tarcza zmechanizowana), pompy posrednie w tunelu lub
w szybie (ttoczaca albo powrotna), zainstalowane na stojakach z wtasnym
uktadem transformatorowym i sterujgcym (lokalnie/ tarcza zmechanizowana),
wyposazonym dodatkowo w zasilanie (30 kW co najmniej — 400 V)

Urzadzenia do monitorowania poszczegélnych  pomp  (cisnienie
wejsciowe/wyjsciowe)
Obejscie szybu wraz z uktadem sterowania (lokalnie/ tarcza zmechanizowana)

Obejscie powierzchniowe (w oczyszczalni ptuczki) wraz z uktadem sterowania
(lokalnie/ tarcza zmechanizowana)

Urzadzenia do pomiaru gestosci i przeptywu (przewody ttoczace i powrotne).
Lokalizacja urzadzernn pomiarowych zostanie zoptymalizowana w celu
uzyskania pewnych wynikow pomiaréw (w szczegolnosci w odniesieniu do
jednostek gestosci)
Urzadzenia sterujace i monitorujace do wysuwania rur
Zainstalowano kilka pomp PO.x:

0 PO0.1: Ptukanie srodka gtowicy skrawajacej

0 PO0.2: dysza wtryskowa do rozprowadzania ptuczki na powierzchni
czotowej gtowicy skrawajacej (za pomoca pierscienia uszczelniajgcego)
Pompy ttoczace (P1.x) sa dostepne opcjonalnie.

Na suwnicy 01 tuz za maszyna zainstalowana jest pompa do wyrzucania ptuczki (P2.1).
Zakres dostawy obejmuje pompy do odprowadzania ptuczki z tuneli (w razie potrzeby
P2.1i1P2.2).

Zakres dostawy obejmuje pompy do ptukania gtowicy skrawajacej (P0.1iP0.2).
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2.10.2  Tryby pracy

Uktad posiada tryb obejscia, tryb drazenia, tryb weekendowy, tryb konserwacji, tryb

ptukania wstecznego i tryb wysuwania rur.

1. Tryb obejscia

Tryb ten jest trybem przygotowawczym wykorzystywanym podczas dziatania funkcji
tarczy zmechanizowanej przed drazeniem. Przed rozpoczeciem tunelowania pilot
tarczy zmechanizowanej i reguluje predkosé¢ pomp ttoczacych i odprowadzajacych
oraz podobnych pomp znajdujacych sie w tunelu, predkos¢ obrotowa reguluje
cisnienie w przewodach ptuczki do momentu osiggniecia wymaganego natezenia

przeptywu.

el gl
T

) kP22 hPLL

ki

Rys. 2-23 Tryb obejscia
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2. Trybdrazenia

Tryb obejscia mozna przetaczy¢ wytacznie na tryb drgzenia. W trybie tym natezenie
przeptywu i cisnienie w pompach ptuczki reguluje sie w taki sposob, aby odpowiadato
predkosci drazenia i1 kondycji gruntu. W trybie tym otwieraja Sie przynajmniej

wielopunktowe przednie przewody ttoczace.
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Rys. 2-24 Tryb drazenia

3. Tryb weekendowy

W przypadku dtuzszych przestojow tarczy zmechanizowanej moze dojs¢ do utraty
ptuczki w komorze urobkowej. Poziom ptuczki w komorze powietrznej jest

regulowany i w razie potrzeby uzupetniany.
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4. Tryb konserwacji

Jezeli w komorze powietrznej konieczna jest interwencja, przednia bramka sie zostaje
zamknieta, aby odizolowa¢ komore urobkowa od komory powietrznej. W takim
przypadku cisnienie w komorze urobkowej moze by¢ utrzymywane przez cisnienie ze
zbiornika sprezonego powietrza. Jednoczesnie do komory urobkowej mozna doda¢

dodatkowg ptuczke.
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Rys. 2-26 Tryb konserwacji

5. Tryb ptukania wstecznego

Tryb ptukania wstecznego nalezy zastosowaé w razie zatkania sie przedniej rury
pompy P2.1 lub zatoru na dnie komory powietrznej. W trybie ptukania wstecznego
urzadzenie wyposazone jest w dodatkowa rure do odprowadzania ptuczki. Przed
uruchomieniem tego trybu nalezy obnizy¢ poziom w komorze z poduszka powietrzna.
Mozna z niego korzystac do czasu usuniecia zatoru.
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Rys. 2-27 Tryb ptukania wstecznego

6. Tryb wysuwania rur
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Tryb wysuwania rur jest stosowany podczas wysuwania przewoddéw ttoczacych
i odprowadzajacych ptuczke.

Zamkniety zbiornik ptuczki (2) jest bezposrednio potgczony z pompa do zawracania
ptuczki do obiegu (1). Po zakonczeniu urobku krociec do odprowadzania ptuczki (9)
zostanie potaczony z zamknietym zbiornikiem ptuczki. Nastepnie zamykaja sie zawory
rury ptuczki (11/12), otwiera natomiast zawor w kréécu do odprowadzania ptuczki (10)
umozliwiajgc tym samym odprowadzanie ptuczki do zbiornika.

Nastepnie pompg do zawracania ptuczki do obiegu (1) odprowadza sie ptuczke
ze zbiornika ptuczki do komory z poduszkg powietrzng. Gdy ptuczka w rurze ptuczki
zostanie prawie w catosci odprowadzona, kréciec do jej odprowadzania (9) zostanie
zamkniety, zawor (17) otwarty, a pozostata ptuczka z rury zostanie odprowadzona do
zbiornika na S$cieki (18) znajdujacego sie pod urzadzeniem do wysuwania rur.
Nastepnie pompa membranowg (15) ptuczka bedzie pompowana do zamknietego
zbiornika ptuczki, a nastepnie pompg do zawracania ptuczki do obiegu — do komory
z poduszka powietrzna.

Rys. 2-28 Tryb wysuwania rur/tryb zawracania
ptuczki do obiegu
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2.11 Urzadzenia do wypetniania pustek

Do wypetniania pustek w pierscieniu proponuje sie
uktad zaprawy dwuskfadnikowej. Zapewnione
bedzie 8 par przewodow na zaprawe, ktore zostang
zamontowane przez ogon tarczy. Cisnienie
i objetos¢ zaprawy mozna monitorowaé, tak by
zagwarantowac wypetnienie pierscienia.

Zsynchronizowany uktad wtryskiwania zaprawy
moze pracowac w trybie recznym i automatycznym:
Tryb reczny:
Do celdw wtryskiwania zaprawy kazda linie
mozna obstugiwac niezaleznie.
Tryb automatyczny:
Wszystkie punkty wtrysku zaprawy sa
wyposazone w funkcje ciggtego pomiaru
cisnienia. Jezeli cisnienie przekracza

pustek

wartos¢ nastawy wstepnej, odpowiednie wtryskiwanie zaprawy
automatycznie sie zatrzymuje do momentu, gdy cisnienie spadnie ponizej

wartosci nastawy wstepne;.

Cisnienie 1 objetos¢ w liniach wypetniajacych sa monitorowane.

2.12 Smarowanie tarczy

Kroéce bentonitu w kadtubie tarczy stuza do wstrzykiwania bentonitu w celu
zmniejszenia tarcia podczas drazenia tuneli za pomocg tarczy. Uktad ten moze

pracowac w trybie recznym i automatycznym.

Tarcza przednia, tarcza srodkowa i tarcza tylna maja po 6 kréécow.

2.13 Uktad zaplecza

2.13.1

2.13.2

Suwnice

Uktad suwnic znajdujacych sie na zapleczu sktada sie z mostka na urzadzenia i trzech

suwnic oraz mostka z urzgdzeniami pomocniczymi.

Suwnice sg typu otwartego z wozkami jezdnymi. Sterowanie wozkami jezdnymi
odbywa sie za pomoca recznie obstugiwanych podnosnikow hydraulicznych.

Zuraw do podnoszenia segmentow

Zuraw do podnoszenia segmentéw  stuzy
do roztadowywania segmentow z woOzkow na
segmenty i z segmentéw, jeden po drugim, do
podajnika na segmenty znajdujgcego sie na mostku
na urzadzenia.

Zuraw do podnoszenia segmentéw ma konstrukcje
dwubelkowa, napedzang przez 2 silniki elektryczne
z przektadnig tancuchowa i kotowga. Sterowania
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Rys. 2-30 Zblizony zuraw do
podnoszenia segmentow
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2.13.3

2.13.4

2.13.5

zurawiem do podnoszenia segmentdéw odbywa sie za pomoca zdalnego sterowania
bezprzewodowego. Panel sterowania z interfejsem do zdalnego sterowania
kablowego.

Podajnik segmentéw

Podajnik segmentow stanowi cze$é uktadu do przenoszenia segmentéw. Za pomoca
podajnika segmentow mozna w jednej sekwencji odebra¢ wszystkie segmenty
potrzebne do jednego kompletnego pierscienia. Za pomoca wewnetrznych sanek
przenosi sie segmenty jeden po drugim na teren dzwigu prozniowego, na ktorym
segment zostanie odebrany przez dzwig prézniowy do podnoszenia segmentow.

Doprowadzanie i ttoczenie zaprawy

Tarcza zmechanizowana wyposazona jest w 8+8 pomp srubowych stuzacych
do dwusktadnikowego wypetniania pustek. Przez rure tunelowg zaprawa jest ttoczona
do zbiornika za pomocg mieszadta znajdujgcego sie na zapleczu.

Pompy transferowe nie sq objete zakresem dostawy.

Uktad obiegowej wody chtodzacej

Uktad sktada sie z zewnetrznego uktadu wody
obiegowej i wewnetrznego uktadu obiegu wody.
Uktad wody obiegowej odprowadza ciepto
wytwarzane podczas pracy przez elementy
chtodzone woda w celu obnizenia temperatury
urzadzen 1 wewnatrz tunelu. Zastosowanie
zewnetrznego i wewnetrznego trybu obiegu ma na
celu ograniczenie osadzania kamienia na gtownych ,
elementach. Wewnetrzny uktad wody obiegowej Rys. 2-31 Pompownia wody
sktada sie z pompy obiegowej, wymiennika ciepta,

elementow chtodzacych wode, zbiornika wody chtodzacej itp.

Zewnetrzny uktad wody obiegowej skiada sie
z bebna na przewdd na wode wlotowg i powrotna,
filtrow workowych, ptytowych wymiennikow
ciepta i innych elementéw. Zewnetrzny obieg
wody chtodzi wewnetrzny uktad chtodzenia
obiegu wody i uktad hydrauliczny przez ptytowy
wymiennik ciepta, a na kazdej sekcji przyczepy
zamontowane sg zapasowe wloty wody,
umozliwiajace tatwe czyszczenie kazdej z czesci.

Rys. 2-32 Beben na waz wodny
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2.13.6  Instalacja ptuczki
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Rys. 2-33 Instalacja kanalizacyjna

Cisnieniowy zbiornik ptuczki jest bezposrednio potaczony z pompa sciekowa. Ptuczka
bedzie z rurociggu odprowadzana do cisnieniowego zbiornika ptuczki, z ktérego przez
pompe ptuczkowg bedzie nastepnie trafia¢c do komory z poduszka powietrzna.
Pozostata w rurze ptuczka bedzie odprowadzana do zbiornika na scieki znajdujgcego
sie pod urzadzeniem do wysuwania rur. Nastepnie pompg membranowg ptuczka
bedzie pompowana do zamknietego zbiornika ptuczki, a nastepnie pompa ptuczkowg
do komory z poduszka powietrzng. Woda s$ciekowa pompowana pompa
membranowa znajdujaca sie w korpusie tarczy trafia z tunelu do cisnieniowego
zbiornika ptuczki, a nastepnie pompowana pompg sciekowag do komory z poduszka
powietrzna.

Pompa odwadniajgca o wydajnosci 50 m3/h przy ciénieniu 3 bar z automatycznym
zalewaniem pompy w okreslonej stacji roboczej (zbiorniki zaprawy, urzadzenie
dowiercenia wyprzedzajgcego, wykonanie balastu...) i doprowadzaniem wody
mutowej do petli pompowania.

Na ostatniej suwnicy zainstalowany jest beben na waz @100 o dtugosci 15 metrow.

Do awaryjnego odwadniania stuzy jedna pompa zanurzeniowa o wydajnosci 50 m3/h
przy cisnieniu 7 bar z automatycznym zalewaniem na dnie tarczy zmechanizowane;j
ipodawaniem ptuczki.
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2.13.7 Uktad sprezonego powietrza
2.13.7.1  Przemystowy uktad nawiewu powietrza:
Przemystowy uktad sprezonego powietrza stuzy
do zasilania urzadzen i elementow zasilanych
pneumatycznie. Gtownymi urzgdzeniami instalacji
powietrza przemystowego Sa sprezarka powietrza,
zbiornik sprezonego powietrza, filtr powietrza klasy |
A i B, za pomocg ktorego sprezone powietrze | I
dostarczane jest do maszyny do drazenia tuneli. [S= g ¥
Sprezone powietrze przed wprowadzeniem go E=EEESTE | N -
dodanego  uktadu  zostanie  dostosowane  Rys.2-34 Sprezarka powietrza
do odpowiedniego cisnienia poprzez przejscie przez zawor redukeyjny.
2.13.7.2  Nauktad stabilizacji cisnienia powietrza sktada sie:
Nawiew powietrza
Elementy uktadu uzdatniania powietrza
Zawor redukcyjny
Sterownik pneumatyczny
Przetwornik cisnienia pneumatycznego
Sitownik pneumatyczny
Pneumatyczny przyrzad nastawczy
Pneumatyczny zawor sterujacy itp.
Gtowng funkcjg jest doprowadzanie powietrza do komory powietrznej w celu
utrzymania rownowagi cisnier na powierzchni robocze;.
Zmienna regulowana w uktadzie jest cisnienie w komorze ptuczki, a zmienng roboczg
jest przeptyw powietrza do komory ptuczki. Czynniki takie jak urobek z tunelowania
i zrzut urobku uznaje sie za czynniki zaktOcajace. Tryb sterowania znajduje sie
w zamknietej petli sprzezenia zwrotnego ujemnego, ktora moze skutecznie
przezwyciezy¢ wptyw wielu zaktdcen, umozliwiajagc tym samym zréwnowazenie
ptuczki. Uktad wykorzystuje w petni pneumatyczne urzadzenie do regulacji cisnienia,
przetwornik cisnienia zamontowany na scianie przedniej moze we witasciwym czasie
wykry¢ rzeczywistg wartosc sity ptuczki, zawor regulacji cisnienia reguluje cisnienie
zaworu wlotowego umozliwiajagc w ten sposob regulacje cisnienia w komorze
z poduszka powietrzng poprzez poréwnanie wykrytej wartosci z wartoscig wczesniej
ustawiong. Jeden uktad przeznaczony jest do pracy a drugi petni funkcje zapasowa.
Uktfad jest sterowany w petni pneumatycznie, dzieki czemu moze dziata¢ poprawnie
w przypadku awarii zasilania.
Tytut: SPRAWOZDANIE Z WYBORU MASZYNY TBM ORAZ JEJ PODSTAWOWE PARAMETRY Rewizja: ROO
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2.13.8

Wyposazony jest w podwdjne kanaty powietrzne (normalny i awaryjny nawiew
powietrza) oraz uktad filtrujacy, ktéry moze sprawic, ze sprezone powietrze bedzie sie
nadawato jako powietrze do oddychania dla personelu obstugi. Normalny nawiew
powietrza pochodzi ze sprezarki znajdujgcej sie na maszynie do drazenia tuneli. W celu

Rys. 2-35 Rozmieszczenie uktadu stabilizacji cisnienia powietrza
zagwarantowania bezpieczenstwa 0s6b znajdujacych sie w komorze podczas
interwencji przy uzyciu sprezonego powietrza nalezy zarezerwowac miejsce
na zasilanie awaryjne lub umieszczone na suwnicy urzadzenie zapewniajgce nawiew
powietrza.

Za pomoca ukfadu stabilizacji cisnienia w przestrzeni zamknietej na osi maszyny
bedzie mozna generowac, mierzyé, monitorowac i stale utrzymywac cisnienie do
wybranej wartosci od 0 do nominalnego cisnienia.

Przy zamknietej przestrzeni powietrznej i sterowaniu komory z poduszka powietrzna
cisnienie zostanie dostosowane do wymagane] wartosci. Regulacja cisnienia
w przestrzeni zamknietej odbywa sie z kabiny sterowniczej. Stopien otwarcia zaworu
wlotowego i natezenie przeptywu powietrza przez regulatory beda wyswietlane
w kabinie sterowniczej. Natezenie przeptywu powietrza jest wzgledne w stosunku
do danych dotyczacych sprezonego powietrza w linii ttoczacej. Sprezone powietrze
do regulatorow powietrza i zaworow bedzie doprowadzane z sieci powietrza
oddechowego i bedzie wttaczane do gornej czesci grodzi w celu unikniecia
zanieczyszczenia sieci przez urobek.

Uktad wentylacji

Swieze powietrze jest wdmuchiwane do gtéwnego
kanatu powietrznego z zewnatrz tunelu przez |8
wentylator powietrza. Swieze powietrze jest
przesytane do strefy tarczy przez kanat powietrzny
potaczony z gtdwnym kanatem powietrznym.

Swieze powietrze jest doprowadzane z powierzchni
na tyt i na przod zaplecza przez uktad wentylacji
pierwotnej zainstalowany na koronie tunelu (poza
zakresem dostawy). Uktad ten zapewni minimalny
przeptyw powietrza w uktadzie wentylacji wtornej
z dzwiekoszczelnym wentylatorem, dostarczajac
Swieze powietrze do tarczy i przedniej czesci g . =
zaplecza. — =

Rys. 2-37 Wentylator

Rys. 2-36 Magazyn kanatow
powietrza
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2.13.9

2.13.10

Czes¢ przeptywu powietrza pierwotnego jest chtodzona agregatami chtodniczymi
i zaopatruje w sSwieze powietrze tarcze, komore urobkowg oraz przestrzen
przeznaczong na zaplecze dzwigu prézniowego.

Monitorowanie gazu

Przewidziano jeden przenosny ukfad monitorowania gazu z gtowicami czujnikowymi
do pomiaru

CH4 = Oz 'COZ - CO
Przewidziano 2 zestawy statych uktadéw monitorowania gazu z gtowicami
czujnikowymi do pomiaru

CH4 = Oz - CO = COZ

Czujniki zostang umieszczone w miejscach o wysokim prawdopodobienstwie
nagromadzenia sie gazu, okreslonym w obecnych WWIiORB.

Odczyty stezenia gazu sa przekazywane do stacji operatora i sg sygnalizowane
ostrzezeniem, a przy z gory okreslonym poziomie stezenia nastepuje natychmiastowe
wytaczenie maszyny do drazenia tuneli, z wyjatkiem odpylacza i wentylatora
powietrza swiezego.

Uktad bezpieczenstwa i instalacja przeciwpozarowa

Potencjalne zagrozenia dla bezpieczenstwa, takie jak spawanie i ciecie palnikiem, iskra
elektryczna wytacznika, przegrzanie sprzetu, palenie tytoniu itp. moga spowodowac
pozar maszyny do drazenia tuneli. Biorgc pod uwage powyzsze czynniki, wszystkie
zastosowane elementy elektryczne majg dobre wtasciwosci ognioodporne.

Przenosne gasnice proszkowe i przenosne gasnice CO2 znajduja sie po lewej stronie
kazdej z suwnic i wewnetrznej stronie korpusu tarczy.

Skrzynki elektryczne sa zabezpieczone czujnikami ciepta i recznie oraz zatwierdzonym
uktadem automatycznego wyzwalania gazu obojetnego.

Aktywowany czujnik uruchamia alarm w szafie oraz alarm dzwiekowy (buczek)
i wizualny (niebieskie swiatto) w miejscu pozaru.
Lokalizacje (przynajmniej):

Agregaty hydrauliczne maszyny do drazenia tuneli

Szafa sterownicza (kontener elektryczny)

Transformatory (kontener elektryczny)

Szafa sterownicza (kontener z kabing)

Zainstalowana zostanie kurtyna wodna izolujaca tunel (tylna czes¢ zaplecza). Kurtyny
wodne sktadajg sie z wysokocisnieniowej pompy wodnej, dyszy kurtyny wodnej,
zaworu regulacyjnego itp. Wysokocisnieniowa pompa wodna i kontrolowany zawor
kulowy stanowia kurtyne wodng, ktora w razie pozaru zatrzymuje rozprzestrzenianie
sie ognia i dymu oraz zapewnia bezpieczernstwo ewakuacji ludzi.

Tytut: SPRAWOZDANIE Z WYBORU MASZYNY TBM ORAZ JE) PODSTAWOWE PARAMETRY

Rewizja: ROO

Zatacznik 1 — Tarcza zmechanizowana — czesé techniczna

Tunel Swinoujscie

Strona: 28/35




2.13.11

2.13.12

Badania gruntu i wstrzykiwanie zaprawy
Konstrukcje tarczy zaprojektowano i wykonano z 16 otworami na chytomierze i
8 otworami na czujniki poziome do badania gruntu i obrébki gruntu.

Do badania gruntu i obrébki przed powierzchnig czotowg i wokot tarczy maszyna moze
by¢ wyposazona w urzadzenie do wiercenia.

Jednostka wiertnicza nie wchodzi w zakres dostawy.

Dodatkowo tarcza zmechanizowana moze by¢ wyposazona w wyprzedzajacy uktad
monitorowania gruntu. Jest on przygotowany do zamontowania uktadu pomiaru
wiasnosci geofizycznych gruntu np. BEAM.

Instalacje na zapleczu na bebny smarowe

Smar do uszczelnienia ogonowego, uszczelnienie labiryntowe i smar EP2
sg dostarczane w beczkach o wadze 200 kg.

Obszar sktadowania bebnéw pompujacych znajduje sie na pierwszej suwnicy.

2.14 Uktad hydrauliczny

2.14.1

2.14.2

Na uktad sterowania hydraulicznego tarczy
zmechanizowane] sktada sie: uktad hydrauliczny,
uktad hydrauliczny dzwigu prozniowego do
podnoszenia segmentow, uktad hydrauliczny
synchronicznego wstrzykiwania Zaprawy,
pomocniczy ukftad hydrauliczny, uktad chtodzenia,
uktad hydrauliczny frezu do nadmiernego urobku i
przegubowy uktad hydrauliczny itp.

Rys. 2-38 Agregat hydrauliczny

Uktad hydrauliczny

Uktad hydrauliczny zapewnia site nacisku skierowang przed maszyne. Sitowniki
hydrauliczne w kierunku obwodowym s3 podzielone na kilka grup, kierunek maszyny
do drazenia tuneli mozna wyregulowaé¢ poprzez regulacje sity nacisku
w poszczegOlnych obszarach. Dzieki zastosowaniu dynamicznego uktadu sterowania
czutego na obcigzenie mozna obnizy¢ zuzycie energii elektrycznej. W uktadzie znajduje
sie duza petla przeptywowa, ktéra moze poprawi¢ efektywnosé montazu segmentéw
poprzez szybkie wysuwanie i cofanie sitownika hydraulicznego. Kazda grupa
wyposazona jest w zawoOr bezpieczenstwa na bloku zaworow regulacyjnych,
co gwarantuje bezpieczne i stabilne cisnienie robocze sitownika hydraulicznego.

Uktad hydrauliczny dzwigu prézniowego (erektora) do podnoszenia segmentow

Uktad hydrauliczny dzwigu prézniowego do podnoszenia segmentéw moze poprawic
doktadnosé¢ i ptynng regulacje predkosci montazu segmentdw poprzez sterowanie
elektrohydraulicznymi zaworami proporcjonalnymi w zakresie ruchu obrotowego
I wyporowego, wysuniecia sitownika do podnoszenia. Koto napedowe z
mechanicznymi hamulcami jest w stanie zapewni¢ bezpieczny i niezawodny ruch
obrotowy.
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2.14.3

2.14.4

2.14.5

2.14.6

Pomocniczy uktad hydrauliczny

Pomocniczy uktad hydrauliczny zasila gtdwnie podajnik segmentow, sitownik oporowy
do suwnic z zaplecza, silnik do wysuwania rur i uktady przegubowe.

Chtodzenie obiegowe uktadu hydraulicznego

Gtéwna funkcja obiegowego uktadu chtodzenia jest
filtrowanie i chtodzenie oleju hydraulicznego w
zbiorniku pompowni w celu zapewnienia normalne;j
pracy uktadu hydraulicznego maszyny do drazenia
tuneli. Jest to chtodnica wodna z ptytowymi
wymiennikami ciepta 0 wysokiej wydajnosci
chtodniczej, a w zaleznosci od rzeczywistych potrzeb
ptyte mozna zwiekszy¢ lub zmniejszyé. W zbiorniku
zamontowany jest czujnik poziomu cieczy i czujnik
temperatury. Komputer przemystowy w gtdwnej
dyspozytorni ma funkcje alarmow poziomu cieczy i
temperatury.

Rys. 2-39 Pompownia do
chtodzenia oleju

Uktad hydrauliczny kruszarki

Uktad  hydrauliczny  kruszarki  wykorzystuje
niezalezng stacje pomp, aby unikng¢ ryzyka
zanieczyszczenia gtéwnego uktadu hydraulicznego
przez uktad hydrauliczny kruszarki.

Rys. 2-40 Pompa hydrauliczna
Uktad hydrauliczny z zaworem sferycznym do ptuczki

Uktad hydrauliczny z zaworem sferycznym do ptuczki zapewnia niezawodng moc do
otwierania i zamykania zaworéw sferycznych do ptuczki, a w przypadku awarii
zasilania moze automatycznie wytaczy¢ doprowadzanie i odprowadzanie ptuczki przez
rurocigg, uruchamiajac cykl wsteczny w celu zapewnienia réwnowagi cisnien
w komorze zawiesinowej w stanie utrzymania cisnienia.

2.15 Instalacja elektryczna

2.15.1

Obwad zasilajacy
Ukfad zasilania sktada sie z kabla wysokiego napiecia, wytgcznikéw wysokiego
napiecia, transformatordéw, szafy rozdzielczej niskiego napiecia itp.
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2.15.2

2.15.3

2.15.4

Maszyna do drazenia tuneli bedzie wyposazona w generator awaryjny zapewniajacy

bezpieczenstwo personelu znajdujgcego sie w tunelu.

Urzadzenie do przechowywania kabli wysokiego napiecia
Maszyna do drazenia tuneli wyposazona jest w wymienng puszke kablowg

0 pojemnosci 500 m.

Szafa rozdzielcza

Szafa rozdzielcza znajduje sie na zapleczu
na przyczepie w potozeniu umozliwiajgcym fatwa
obstuge. Napedza urzadzenie w sasiednim obszarze
poprzez magistrale BUS. Stopien ochrony szafek jest
nie mniejszy niz IP55. Analizator parametréw mocy
zamontowano na ptytce wyswietlacza, umozliwiajac
tym samym przesytanie poprzez magistrale BUS
wszystkich danych do pomieszczenia zdalnej
kontroli i wyswietlania ich na ekranie komputera.

Kompensacja mocy biernej

Automatyczny uktad kompensacji mocy biernej
stuzy do sterowania przetaczaniem  grupy
kondensatoréw i zapewnienia wspétczynnika mocy
>0,9 oraz wyswietlania go na gtownej tablicy
rozdzielczej.

Rys. 2-42 Kompensacja mocy
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2.16 Uktad sterowania

2.16.1

2.16.2

Uktad sterowania PLC

RRIVPNL

Profibus DP

1

s

o3 A0 73 VO I AAVonE P fith e LR SEL

S
[

Rys. 2-43 Struktura sterowania

Rdzeniem uktadu sterowania jest uktad PLC, wykorzystujacy produkt
miedzynarodowej marki, bazujagcy na zasadzie sterowania lokalnego poprzez
rozproszone sterowanie we/wy. Potgczenia kablowe pomiedzy suwnicami odbywaja
sie wytacznie za pomoca kabli komunikacyjnych i elektroenergetycznych, dzieki czemu
sg wygodniejsze do montazu i demontazu w maszynie do drazenia tuneli. Uproszczony
obwoOd sterowania zmniejsza awaryjnosé¢ urzadzen. Punkty we/wy sterowania
w poblizu obiektu sterowania sprzyjajg przetwarzaniu danych potrzebnych
do rozwigzywania probleméw dotyczacych sprzetu. Moduty PLC, przekazniki i inne
elementy sa rozproszone w innych miejscach, aby pozostawi¢ wiecej miejsca
na obstuge w kabinie sterowniczej. Ze wzgledu na mniejsza ilos¢ kabli przedtuzajacych
wskazane jest oddzielne uruchomienie maszyny do drazenia tuneli oraz zmniejszenie
kosztéw budowy i czasu realizacji projektu.

Uznano to za niezbedng nadmiarowos¢ w odniesieniu do parametrow
programowalnego sterownika sprzetowego i punktow sterowania we/wy,
umozliwiajagc w ten sposob programowalnemu sterownikowi dziatanie w sposéb
bardziej niezawodny oraz fatwe rozszerzanie i ulepszanie uktadu monitorowania.

Sterownik PLC bedzie w stanie dokonywa¢ modyfikacji programu on-line.

Gtéwna kabina sterownicza

Gtéwna dyspozytornia podzielona jest na dwie
oddzielne czesci, z przodu znajduje sie sala
obstugowa, a z tytu kabina sterownicza. Sala
obstugowa wyposazona jest we wszystkie
urzadzenia i elementy potrzebne do obstugi, w tym
w konsole, monitor z ekranem dotykowym, interfejs
ukfadu naprowadzania, telefon, biurko. Kabina -
sterownicza wyposazona jest w gtéwny uktad ~ RYS.2-44 Kabina sterownicza
sterowania PLC, transformatory niskonapieciowe,

komputery przemystowe i uktad naprowadzania.
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Gtéwna kabina sterownicza stanowi podstawowe
miejsce pracy operatora. Miejsce pracy z miejscem
na biurko (format Al) jest zarezerwowane dla
geodety i elektrykow.

Kabina sterownicza maklase ochrony IP 55 i ochrone
przed hatasem na poziomie 70dB, jest przestronna,
a w srodku zamontowane sg drzwi, okna
i klimatyzator.

Przyciski zatrzymania awaryjnego zamontowano na  Rys. 2-45 Pulpit sterowniczy
kluczowych poduktadach, takich jak panel sterowania, szafa rozdzielcza, lokalna
skrzynka sterownicza gtowicy skrawajacej (w sluzie cisnieniowej), kabina sterownicza
przenosnika do podnoszenia segmentow i bezprzewodowe urzadzenie zdalnego
sterowania na dzwigu prézniowym do podnoszenia segmentow itp. Po nacisnieciu
tych przyciskdw w sytuacjach awaryjnych zasilanie zostanie automatycznie odciete.

Ogllne przyciski awaryjne rozmieszczone sg na chodniku kazdej z suwnic.
Niskonapieciowy wytacznik gtdwny powoduje wytaczenie i odciecie catego zasilania
elektrycznego z wyjatkiem oswietlenia i ukfadu sterowania przemystowego, jesli
bedzie on wiaczony.

2.16.3  System pozyskiwania danych

Maszyna do drazenia tuneli wyposazona jest w
uktady pozyskiwania, przetwarzania i przesytania
danych w celu zapewnienia prawidtowych punktow
odniesienia podczas drazenia tunelu. W sktad
uktadu wchodza gtownie: komputer przemystowy w
gtownej kabinie sterowniczej, przetaczniki Ethernet
oraz zestaw profesjonalnego oprogramowania.

Na przemystowym ekranie PC mozna w czasie
rzeczywistym wyswietla¢ dane dotyczace maszyny,
a takze ustawia¢ wazne parametry ochronne; na stronie alarmowej uktadu mozna
w czasie rzeczywistym wyswietla¢ biezace btedy i awarie. Informacje o alarmach
I pozyskiwanych danych sa dostepne w czasie rzeczywistym, a dane historyczne
utatwiajg ich przetwarzanie przez personel.

man
e

Dane s3  wyswietlane na  wyswietlaczu
synchronizacji i maja wzajemne wymienne kopie |
zapasowe, zapobiegajace przestojom sprzetu | - . "1

spowodowanym awaria komputera | ° N T
przemystowego. W uktadzie pozyskiwania danych : 7l '
mozna automatycznie rejestrowac i przechowywac \
codzienne dane owierceniu, dzieki czemu na | Sl
podstawie krzywych, tabel i innych form mozliwa S
jest analiza stanu urzadzenia i jego parametrow. Rys. 2-47 Pozyskiwanie danych

iif
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Zapisywane sg m.in. nastepujgce dane:
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2.16.4

2.16.5

2.16.6

2.16.7

2.16.8

- Ostatnio wbudowany pierscien

- Cisnienie w grodzi

- Gtdwny moment obrotowy napedu i predkos¢ obrotowa
- Cisnienie/sita sitownikow hydraulicznych

- Cisnienie zaprawy

- Teoretyczna objetos¢ urobku + pomiar gestosci ptuczki

- Czas montazu pierscienia

Zdalny uktad monitorowania

Uktad wyposazony jest w urzadzenia do komunikacji
zdalnej, mogace z tunelu przesyta¢ dane dotyczace
maszyny do drazenia tuneli. Zdalne monitorowanie
tarczy zmechanizowanej moze sie rowniez odbywac
za posrednictwem Internetu.

SN

Rys. 2-48 Uktad monitorowania

Uktad naprowadzania

Zastosowano uktad  naprowadzania  stuzacy
do preselekcji segmentéw. Uktad naprowadzania
obejmuje stacje zbiorcza, inklinometr, celownik,
pryzmat skierowany wstecz, stacje radiowa, uktad
zasilania, skrzynke sterowniczg w tarczy, skrzynke
sterowniczag w kabinie sterowniczej, komputer
przemystowy, kabel telekomunikacyjny,
oprogramowanie do pozyskiwania i przetwarzania Rys. 2-49 Uktad naprowadzania
danych itp.

Instalacja teletechniczna

Suwnice maszyny gtéwnej i zaplecza wyposazone sg w 11 zestawdw telefonow
i 3zestawy interkomOw zainstalowanych odpowiednio w $luzie cisnieniowej,
zewnetrznej sluzie cisnieniowej i gtbwnej kabinie sterowniczej.

Tarcza zmechanizowana jest wyposazona w alarm dzwiekowy i wizualny, w tym
ostrzezenie przed uruchomieniem przenosnika tasmowego, ostrzezenie o rotacji
dzwigu prozniowego i ostrzezenie, gdy dzwig prozniowy odbiera segment itp.

Oswietlenie i oswietlenie awaryjne

Oswietlenie fluorescencyjne jest rozmieszczone w chodnikach, w waznych miejscach
pracy, w korpusie tarczy TBM i gtéwnej kabinie sterowniczej. Po wystapieniu awarii
zasilania uktad automatycznie przetaczy sie na oswietlenie awaryjne o czasie trwania
nie kroétszym niz jedna godzina.

Komora ratownicza

Na zapleczu przewidziano przestrzern na jedng komore ratownicza dla 20 0s6b
z zasilaniem na 24 h.
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2.16.9 Uktad monitorowania

Zainstalowano 1 zestaw kamer (telewizja dozorowa).

Jedna kamera w tunelu z tytu zaplecza. Jedna kamera w strefie roztadunku segmentéw

i skierowana do tytu na zaplecze.

Do monitorowania powyzszych obszardw w czasie rzeczywistym stuzy jeden kolorowy
ekran dotykowy z wyswietlaczem wieloekranowym (z mozliwoscig przetaczenia
zwidoku czteroczesciowego do widoku petnoekranowego). Kamera ma relatywnie

wyzszy stopier ochrony.
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