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1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot normy. P rzedmiotem normy S~1 

zasady projektowania kopalnianych siec i sP~ 'ę -~o­

nego powietrza pracuj ących pod c iśn i en i em do 
10 kG/cm2 (lMN/m 2). 

1.2. Określenia. Sieć sprężonego powie t rza -
system rurociągów od punktu zasilania do od ­
biorów. 

1.3. Normy związane 

PN-67/ H-74209 Rtury stalowe bez szwu walcowa­
ne na gorąco . W ymiary 

PN-68/H- 74219 Rury stalowe bez szwu walcowa­
ne na gorąco. Wymagan ia i badania 

PN-60/H-74253 Rury stalowe bez szwu p rzcwo-­
dowe, kołnierzowe z obrzeżami wywij an ymi. 
Wymiary 

PN-68/ H-74375 Rurociągi i armatura . Uszczelki 
płaskie do 'Przylg zgrubn ych kołnierzy 

PN/H-74385 Rurociągi. Materiały do w y robu usz­
czelnień 

PN-70/ H-74732 Rurociągi i armatura. Kołnie rze 

przypawane okrągłe płaskie. Ciśn ien i e nom i­
nalne 10 i 16 kG/cm2 

P N- 70/H- 74737 Ruroc iągi i armatura. KoŁnierze 

luźne z pierścieniami do przypawan ia. Ciśnienie 
nom inalne 2,5; 6; 10 i 16 kG/ cm2 

P N-61/H-84020 Stal węglowa k,onstrukcyjna zwy­
kłej j akości ogólnego przeznaczenia. Gatunki 

P N-64/H-84024 Stal do wyrob u rur. Gatunki 
PN-70/ lVI-34034 Rurociągi . Zasady obliczeń straJt 

ciśnienia 

PN-58/ M-82101 Śruby zgrubne z łbem sześcio­
kątnym 

P N-58/ lVI-82143 Nakrętki sześciokątne zgrubne 
P N·-67/M- 84540 Łańcuchy techniczne ogniwowe 

o ogniwach k rótkich 
PN-54/ M-84541 Łańcuchy techniczne o ogniwach 

długich 

PN-611M-92101 Sprzęt mocujący metalowe ruro­
ciągi sprężonego powietrza. WaDunki t echniczne 

PN-61/l\1[- 92102 Sprzęt mocujący metalowe ruro­
c iągi sprężonego powietrza. Wsporniki 

PN-70/ N-012'lO ark. l Wytyczne znakowania ru­
rociągów. P ostanowienia ogólne 

BN-70/8901-03 Rurociągi szy bowe. Zasady pro­
jektowania 

BN-63/3914- 01 Wyrobiska korytarzowe pozi'ome 
j poch yle w kopalniach. Odstępy ruchowe i wy­
mi ary przej ścia dla ludzi 
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~. ZASADY DOBORU SREDNIC RUROCIĄGOW , 

. 2.1. Dyspozycyjny spadek clsmenia między 

punktem zasilania i punktem odbioru (L~p) należy 

obliczać , w kG/cm2 (MN/m 2) , wg wzoru 

(1) 

w którym: 
Pp - ciśnienie w pun1kcie zaiSila:nia, kGlcm 2 

(MN/m 2), 

Pk -wy'm aJgall1e ClSl1<1enie w pUinrkeie odbioru, 
zależne od rodzaju zains ta1owa,nych silni­
ków pneumatycznych, kG/cm z (MN/ m 2) . 

2.2. Zalecane prędkości powietrza w rurocią­

gach. Należy przyjmować prędkości powietrza 
w wysokości 2-7-15 m / s wg PN-70/M- 34034. 
Dopuszcza się !Stosowanie większych prędkości 

w końcowych odcinkach sieci, jeżeli nie spowodu­
je to przekroczenia dopuszczalnego spadku ciśnie­
nia. 

2.3. Obliczanie średnicy rurociągu 

2.3.1. Wstępny dobór średnic rurociągu. J ed­
nos1Jkowy spadek ciśn:ienia (H) w rurociągu na:le­
ży obliczać , w kG/(cm2 • km) [MN/ (m 2 • km)), wg 
wzoru 

(2) 

w którym: 
~P - dyspozycyjny spadek ciśnienia , kG/cm2 

(MN/m 2), 

LI - długość 'l1uI'ociągu ad purnJk1JU zasirlania do 
punktu odbioru, km. 

Ciśnienie końcowe w rm:pa:brywanym odcinku 
mm'Ciągu (P2) nru'eży obliczać, w kG/cm2 (MN/m 2), 

wg wzoru 

(3) 

w którvm· v • 

Pl - ciśnienie począ1Jlwwe w odcink u rUI'ociągu, 
kG/om 2 (MN/m 2) , 

H - jednostkowy spadek ciśnienia, 
kG/(cm2 • km) [MN/(m 2 • km)), 

Lz - dług()iśĆ od-cinka rurociągu, ikm. 

Srednicę rurocią.gu nale~y wy~l1<aczać wstępnie 
z w ykresu wg rysunku w zależności od wartości 
natężenia przepływu (V), ciśnienia począHmwego 

(P I), Ikońcowego (P2) i jednostkowegospadlku ci'ś­

nienia (H). 
Wykres sporządzono dla :przepływu izotermicz­

nego, temperartury w rUl'ociągu t = 30°C i współ­
czynnilka tarcia A = 0,02, wg wzoru 

{
5 (2 2) d . p - p 

V = 1 68.105. I/} l ? 2 Nm3/h 
, L -

2 · PN 

(4) 

w którym: 
d w - średnica wewnętrzna Irurociągu , m . 

0,1 0,15 D,2 0,3 D,4 l 1, 5 2 3 4 5 
[8901-04 - iI 
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Podane na wykresie prędkości wyznaczono dla 
dśnienia w rurociągu 5 kG/cm 2 (0,5 MN/m 2). 

2.3.2. Obliczenie sprawdzające opór przepływu 
dla rurociągu sprężonego powietrza. Straty ciśnie­
nia należy obliczać wg PN-70/M-34034 przepro­
wadzając <obliczenia od punktu zasilania w kierun­
ku punktu odbioru. Dla rurociągu o połączeniu 

kołnierwwym, należy uwzględnić straty upływu 

powietrza przez nieszczelności. Wielkość strat (L\ V) 
można wY'znaczyć orientacyjnie, w Nm3/h : 

- dla l'ul'Ociągów w głównych przekopach wg 
wzoru 

~ VI = 0,8 . dJV • L 

- dla rUl'ociągów oddziałowych wg wzoru 

~V· = 2· d . L 2 JV 

w których: 

dJV - średni'ca wewnętrzna rurociągu, m, 

L - długość rurociągu, m. 

(5) 

(6) 

W ~oku obliczeń na!leży wprowadzić ewell:l!tu.alne 
karektyśrednicrurociągu taik, laiby ci ,śnien~e koń­

cowe było zbliżone do założonego. 

2.4. Rury 

2.4.1. Wymiary rur podano w tabl. l. 

Tablica l 

Średnica I 
nominalna Dnom 50 80 100 150 200 300 400 500 
rury, mm 

-------- - - -

Średnica 

zewnętrzna D.z 57 89 108 159 219 324 403 508 
rury, mm 

---- - -- -- - -

Grubość 

ścianki g 3,0 4,0 4,5 5,0 6,0 8,0 9,5 11 ,5 
rury, mm 

Długość 

rury, m l 4-7- 8 

2.4.2. Rury do rU1'ociągu z połączeniami lwłnie­
rzowymi. Należy stosować rury kołnierzowe 

z obrzeżami wywijanymi wg PN-60/H-74253. Do­
puszcza się stosowanie rur stalowych bez szwu 
wg PN-68/H-74219 i PN-67/H-74209 oraz rur spi­
ralnie spawanych z kołITie~ami luźnymi i przypa­
wanymi pierścieniami. 

2.4.3. Rury do rurociągu z połączeniami spawa­
nymi. Należy stosować rury wg PN-67/H-74209. 

Dopuszcza się stosowanie rur stalowych ze szwem 
podłużnym spawanych elektrycznie oraz rur spi­
ralnie spawanych. 

3. ZASADY DOBORU ARMATURY I ELEMEN­
TOW SIECI SPRĘZONEGO POWIETRZA 

3.1. Elementy rurociągów: 
- rur y gładkie wg PN-67/H-74209, 
- rury kołnierzowe z obrzeżami wywijanymi 

wg PN-GO/H-74253, 
- trójniki kołnierzowe, kolana kołnierzowe, 

zwężki kołnierzowe oraz kolana segmentowe i od­
dzielacze wody powinny być wykonane ze stali R 
wg PN-64/ H-84024 lub ze stali St3S wg PN-611 
H-84020. 

Oddzielacze wody należy rozmieszczać w naJ­
niższych punktach rUl'Ociągu. 

3.2. Armatura. Zasuwy klinowe żeliwne powin­
ny być rozmieszczone na wszystkich odgałęzie­

niach runociągu i na trasach rurociągu w odstę­

pach przyjętych w zależności od potrzeb. 

3.3. Połączenia elementów rurowych powmny 
być stałe . Połączen i a rozbieralne należy stosować 
tylko w tych odcinkach rUJ1ociągu, gdzie nie ma 
możliwości spawania przy montażu. 

3.4. Kołnierze - lużne do rur stalowych z pier­
ścieniami wg PN-70/H-74737 oraz ~ołnierze przy­
spawane okrągłe płaskie wg PN-70/H-74732 ze 
s tali S t3S wg PN-61/H-84020. 

3.5. Uszczelnienia. Do połączeń kołnierzowych 

na rurociągach należy stosować uszczelki o wy­
miarach wg PN-68/H-74375 wykonane z masy 
azbestowo kauczukowej ANK wg PN/H-74385. 

3.6. Sruby l nakrętki. Śruby zgrubne wg 
PN-58/M-82101 , nakrętki sześciokątne zgrubne wg 
PN -58/M -82143. 

4. WYTRZYMAŁOSC ELEMENTOW 
RUROCIĄGOW I POŁĄCZ EN 

Przy projektowaniu sieci rurociągów sprężonego 
powietrza należy przeprowadzać obliczenia wy­
trzymałościowe zawieszenia rurociągów, podpór 
oraz obliczać rozstawy podpór i zawieszeń. 

Przy obliczeniach zawieszeń i podpór należy 

przyjmować, że obciążenie działające na każde 

trzy podpory rozkłada się na dwie podpory skraj­
ne. 

5. ZNAKOWANIE RUROCIĄGOW 

W projekcie sieci sprężonego powietrza należy 
uwzględnić oznakowanie rurociągów wg PN-70/ 
N-01270 mk 01. 

G. ZABEZPIECZENIE PRZED KOROZJĄ 

Elementy rurociągów, zawieszenia i podpory 
należy zabezpieczyć przed korozją, stosując ma­
larskie powłoki ochronne, odpowiednie dla danego 
środowiska. 
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7. WYTYCZNE PROWADZENIA RUROCIĄGU 

7.1. Prowadzenie rurociągu na p owier zchni 

7.1.1. Prowadzenie rurociągu napowiet.rzne. Ru­
rociąg należy prowadzić ze spadkiem co naimnie j 
3%0. Odwodnienia rurociągu należy zabe zpieczyć 

przed zamarzaniem. 

7.1.2. Prowadzenie rurociągu w ka .ale. 1{uro­
ciąg można prowadzić w kanałach wspólnie z l'U-­
rociągami grzew czymi względnie wod::lzielnych 
kanałach. Przy układaniu rurociągu z rur lwlnie­
rzowych należy przyjmować w ymIary kanału 

umożliwiające swobodny montaż połączeń. Euro­
ciąg należy prowadzić ze spadkiem co najmnie j 
3%0. W naj niższych miejscach rurociągu należy 

przewidzieć odwodnienia . 

7.1.3. Prowadzenie rurociągu w ziem i. Rurociąg 

zabezpieczony przed korozj ą można ułożyć bezpo-­
średnio w ziemi. Dla odwodnienia rurociągu nale -­
ży przewidzieć studzienki. 

7.2. Prowadzenie rurociągu w szybie. Hurociąg 
w szybie należy prowadzić zgodnie z BN- '70/ 
8901-03. 

7.3. Prowadzen ie rurociągu na podszybiu. Ru­
rociąg należy prowad zić na podporach 'vvmu­
rowanych w ociosy wyrobiska (między innymi w g 
PN-61 / M-92101 i PN- 61/M- 92102) lub na larlcu­
enach t echniczn ych wg PN-67/M- 84540 lub 
PN-54/ M-84541 p odwieszonych do strop u_ ZOo za­
suwą zamontowaną na odgałęzieni u z nwociąg u. 

szybowego należy przewidzieć odwodnienie skła­

dające się z oddzielacza wody, rurki Sp L1s~'owej 

l zaworu. 
Dla rurociągu o średnicy nie większe j 111 Z 

:WO mm odwodnien ie należy lo:\.alizować przy 
oClOsie p odszybia, d la rurociągu o średnicy więk­

szej niż 200 mm - w e wnękach . 

7.4. Prowadzenie rur oci<!gów w przekopach 
i chodnikach. Ruroci ąg w przelmpie i chodniku 
należy prowadzić pod stropem wyrobi ska z za-­
chowaniem w ymaganych odstępów ruchowyc11 
i przejść dla ludzi zgodnie z BN-63/8914-01. 

Rurociąg należy zawieszać na łańcuchu technicz­
n ym do 'Obudow y i prowadzić ze spadkiem nie 
m niejszym niż 3%0. 

8. ZASADY P ROJEKTOWANIA REGULACJI 
ROZPLYWOW I POMIAR PARAMETROW 

POWIETRZA W SIECI 

8.1. Ogólne wymagania r egulacji. Regulacja 
rozpływu sprężonego powietrza powinna zapewnić 
prawidłowy rozpływ powiet rza w sieci, za pomo­
cą silników pneumatycznych zapewnić wymaga­
ne ciśnienie w miejscu odbioru powietrza oraz 
możliwość dostosow ania rozpływów w sieci d'O 
aktualnych potTZeb wynikających ze zmian rejo­
nów eksploatacj i górn iczej . 

8.2. 'Wyposażenie sieci w armaturę do regulacji 
r azplywu. Odgałęzienia z przekopów głównych 

należy wyposażyć w kryzy dławiące. Kryzy po­
winn y być montowane pomiędzy kołnierzami przy 
zasuw ach odcinających odgałęzienia rurociągów. 

Przed i za kryzą dlavviącą należy przewidzieć 

p unkty pomiaru c iśnienia _ Przy odbiornikach 
sprężonego powietrza należy stcsować do r egulacji 
zabudowan e szeregowo dwa zawory odcinające. 

Armatura regulacyj na powinna być zamonto­
wana w m iejscu dostępnym dla obsługi. 

8.3. Aparatura kontrolno--pomiarowa 

8.3.1. Rurociągi ze stacją sprężarek. N a ruro­
Ciąg:1Ch wychodzących ze s tacji sprężarek należy 

pl'zewid zieć pomiar natężenia przepływu, ciśnie­

nia i tem peratUi-y z możliwością p rzekazywania 
danych do cent r um zarządzania kopalni. 

8.3.2. \VQzły rozplywowe n a rurociągach w szy­
hie. Na odgałęzieniach z rurociągu w szybie nale­
~:y przewidzieć pomiar m iejsoowy ciśnienia i tem­
peratury oraz możliwość pOmlal'U natężenia 

przepływu powietrza. 

8.3.3. Rurociągi w przekopa ch. Na rurociągach 
w mie jscach odgałęziell z rurociągu głównego 

należy _ przewidzieć możliwość pomiaru natężenia 
przepływu. 

KONIEC 

Informacje doda tkowe 



INFORMACJE DODATKOWE do BN-72/8901-04 

Przykład obliczania kopalnianej sieci sprężonego po­
wietrza 
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Dane wyjściowe 

Zaprojektować sieć sprężonego powietrza według schematu 
podanego na rysunku dla następujących danych wyjścio­
wych: 

tempenatura sprężonego pow.ietrza t = 30°C 

Pp = 6 kG/cml (0,6 MN/tm l ), 

Pk! = 4,5 kG/orni (0,45 MNAm2), 

Pk!.! = 4,5 kG/cml (0,45 MN/ml ), 

Pk3 = 4,5 kG/cm2 (0,45 MN/mł), 

Pk3.! = 4,5 kG/cm2 (0,45 MN/m2). 

rurociąigi będą mieć połączenia 'kolnier:wwe: . . 
V ki = 3000 Nmlfh (V kh0760 = 0,834 mI/s), . . 
~k!.! = 2·000 Nm'/h ~Vk!.!,07eO = 0,556 ml/.s), 

Vks = 6000 Nm3/h (Vk3 0760 = 1,668 m'/,s), , 
irk3 .! = 4000 Nm'/h CVk3.1,0760 = 1,111 m 3/,s). 

Wstępny dobór średnic rurociągów 

a) Kolejność oblicz·eń: 

- obliczenie dyspozycyjnego spadku ciśnienia ~P ze 
wzoru .(1), 

- obHczenie jednostkowego spadku ciśnienia H ze 
wroru '(2), 

- obhczenie msmenia końcowego w l'02lpatrywanyoh 
odoinkach sieci P2 ze wzoru (3), 

- obliczenie natężenia przepływu w punkoie zasilania . . 
V p = ...rVj Nms"h, 
- obl.iczenie wartości 
H' (p! + P2) kG/cm2. km rMNMm!' km)], 
- wyznaczanie średnicy rurociąigu z wykiresu (rys. 1), 
- obliczenie straty upływu dla ro2lpatrywaM,go odcinka 

sieci 1'1 V ze wzoru (5) lub ,(6). 

b) ObHczenia sprawdzające opór przepływu - wg 
PN-70/M-34034. 
Obliczenie przeprowadzić w sposób prz}'lbliżony dla prze­
pływu izotermicznego. 
Współczynnik tarcia obliczać ze wzoru Lobaj,ewa. 

Przyjąć bezwzględną chropowatość 'rur 

10" k = 0,8 m 

c) Wyniki obHczeń zestawiono w formie tabelarycznej. 



Rozpatrywany odcinek sieci 

Obliczone paraJmetry 
P-l w poszczególny,ah pu~aah sieci 1-2 2-3 3-3.'1 

Ciśnienie na początku r02JpaJtrywanego odc,inka 
Pl kGicm2 (0,1 MN/m2) 

6 5,7 5,55 5,4 

Dyspozycy jny spadek ci śni'enia 

-1P kG/cm2 ,(0,1 MN/m 2) 
1,5 1,5 1,5 1,5 

J ednostkowy spadek ciśnienia 
H kG/ (cm2 • km) [0,1 MN/(m 2 • ~m)] 

0,3 0,3 0,3 0,3 

Ciśnienie w punk,taah końcowych l'ozpatrywanych 
odcinków P2 kGicm2 (0,1 MN/m 2) 

5,7 5,55 5,4 4,8 . 

Wartość H (Pl + P2) (kG/cm2)2 . km-t 
[0,01 (MN/m 2)2. km-l] 

3,51 3,375 3,285 3,06 

Oblioczenia w g 
Natężenie przepływu w r02Jpatrywanych odcinkach 

ninie j.szej normy . 20000 15000 10000 10000 
V Nm~/h 

Dobór średnicy rurocią-gu wg wykresu (1) 

Dn mm 
400 300 300 . 300 

Średnica wewnętrzna rurociągu d\V mm 387 306 306 306 

rur ooi'l'gu w przekopach 
Nm8/h 310 120+800 120 490 

Strata upływu !na roz-
patrywany;m odoinku 

Tur. oddziałowe Nm8/h - - - -, 

Skorygowane natężenie .przepływu w roz.partrywanych 

odcinkach V Nm'lh 22575 16765 10845 10725 

3.1- - k3 3.1--:- k31 1-1.1 

4,8 4,8 5,7 

1,5 0,3 

0,3 . 1,2 

4,5 4,5 4,9 

2,79 10,26 4,24 
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od. tablicy 

Obliczon e p a r a m etry 
w p oszczególny ch punktach sieci 

Ciśnienie n a początku 'f02Jpatrywan ego odcinka 
P l kG /cm 2 (0,1 MN/m 2) 

Prędkość przepływu na początku rozpatrywanego I 
odcinka, m /s 

W'spółczynnik tarcia 

Wspól-czynnik stra t tarcia Zr 

Obliczenia sprawdza- I 
jące w g PN -70/M-34034 

Współczynnik st rat m ie jscow ych Zm 

S umaryczny współczynnik stra t z 

Stmta ciśnienia na rozpatrywanym odci nk u 
P I-2 kG/am2 (0,1 MN/m 2) 

Ciśnienie na koń,cu rozpatry wanego odcinka 
P2 k G /om 2 (0,1 MN/m 2) 

Zalożo!1 e ,ciśniell!ie w punktaoh końcowyoh sieci 
Pk k G /om! (0,1 M N/m 2) 

Wstępnie oblicwn e clsmell!ie na końcach r 02Jpat ry w,anych odcinków 
P2kG/cm 2 (0,1 MN/m 2) 

I 

P-l 

6 

10,1 

0,0175 

45,2 

8,8 

54 

0,19 

5,81 

5,7 

1-2 2-3 3-3.1 

5,81 5,58 5 , ~8 

12,4 8,38 8,45 

I 0,0184 I 0,0192 I 0,01 92 I 

30,5 31,4 126 

6,5 6.6 24 

37 38 150 

0,23 0.10 0,53 

5,58 5.48 4,95 

5,55 5,4 4,8 

3.1- k3 3.1-k3.1 1-1.1 U-kI 1.1-k1.1 

4,95 4,95 5,81 5,11 5,11 

11 ,75 14,7 8,95 10,9 14,35 
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0,49 I li 0,89 0,70 0.66 0,46 
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4,46 4.48 5.11 4,55 4,65 
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