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WYNIKI PRAC NAUKOWO-BADAWCZYCH I KONSTRUKCYJNYCH
NAD POMPAMI DO ODWADNIANIA POKELADOW GUgBOKO ZALEGAJACYCH

Straazozanie. Przedmiotem publikacji je»t przedstawienie wynikoéw
prac dotyczacych badan teoretyoznyoh 1 doswiadczalnyoh (podstawo-
wych i stosowanych) oraz projektowo-konstrukcyjnych dotyozacyoh poa>
do odwadniania gteboko zalegajgoych poktadéw w kopalniach.

W wyniku przeprowadzonyob badali laboratoryjnych a nastepnie ba-
dan i obserwacji ruohowyoh w kopalni ZG "Rudna™ w Lubinsko-Glogcw-
skim Okregu Miedziowym zostat opracowany i zbadany prototyp pompy
wirowej typu OWH-250. Powyzsze badania umozliwidy podjecie produk-
cji unikalnych pomp gkéwnego odwadniania na duZe wysoko$oi podno-
szenia. Pierwsze z tyoh pomp zostaty zainstalowane w KWK '‘Bogdanka
w Lubelskim Zagtebiu Weglowym.

Przewiduje sie, te w przyaztobéoi dalsze pompy wirowe typu OWH be-
da dostarozone do kopaln: Halemba (gieboka), Zabrze, Knuréw, De-
biensko, XXX-leoia PRL, Kaozyoe, Nowa Ruda, Kazimierz Juliusz i do
nastepnyoh kopalh Lubelskiego Zagtebia Weglowego.

Realizacja powyzszych prac Jest przyktadem dobrej i1 whasciwej
wspotpracy pomiedzy uczelnig a przemystem goérniczym, pomiedzy In-
stytutem Maszyn i Urzadzen Ekiergetyoznych Politechniki Slaskiej a
Zabrzanska Fabryka Maszyn Goérniczych POWEN.

1. Wprowadzenie

Stale zwiekszanie wydobyoia w kopalniach wegla, rud Zelaza i miedzi w
kraju 1 za graniog wymaga nie tylko wprowadzenia nowych bardziej wydaj-
nych metod ekaploataoji, ale réwniez podjecia wydobyoia z coraz glebiej
zalegajacych poktadéw. Realizaoja ekaploataoji z tyoh pozioméw kopaln wla-
Ze sie z rozwigzywaniem wielu probleméw teobnioznyoh, do ktdéryoh nalezy
réwniez zagadnienie odwadniania [i, 2], Eksploatacja obejmuje ooraz po-
wazeohniej .poziomy znajdujace sie poniZeJ 1000 m. NaleZy sie spodziewac
Ze glebokosoi eksploatowanych pokdtadéw beda nadal wzrasta¢ [3, 4].

Najbardziej rozpowszechnionymi systemami gkdéwnego odwadniania sg: od-
wadnianie jednopoziomowe, w ktérym oieoz Jest podawana bezposrednio z eks-
ploatowanego pokdadu na powierzchnie, odwadnianie wielopoziomowe z szere-
gowo polgaozonyml pompami oraz odwadnianie wielopoziomowe ze zbiornikami
na poziomaoh posrednich. Wybér wlasoiwego ukdadu odwadniania zaleZy od
szeregu konkretnych warunkéw istniejgoyoh w danej kopalni.

Stwierdza sie Jednak, Ze w wielu przypadkach system odwadniania Jedno-
poziomowego jest bardziej ekonomlozny i powinien by¢ stosowany [3, 6]-
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2 . Pompy produko.ll km.towj »toiowim« do g¥débwnego odwadniania kopaln
orat ptrtwmii« ioh z podobnymi konstrukcjami »MrmIBniwl

Do g#déwnogo odwadniania kopaln w kraju oboonia sg stonowano w zalezno-
Sci od wymaganych parametréw pragjr, warunkéw lokalnych orat od systonéw
odwadniania praodo wszystkim ponpy wirowa, odsrodkowo wielostopniowo ty™
péwi OV-A, Q¥B, wieksza Jadnostki o0s-A oraz ponadto ponpy typu H (7 do (f]

Aktualnie produkowano sg przaz Zabrzanskg Fabryke Maszyn Gérniczych
POK® ponpy typéw OV-A i1 OS-A. Natomiast do pomp typu OVB sg dostarczana
jodynie czesSci zamienne. Pompy typu H bydy budowano przaz s$widnicka. Fa-
bryke Urzadzenh Przemystowych, a obaonie dostarczane sa do tych maszyn tyl-
ko czesci zamienna.

Poszczegélne typy i wielkosci pomp byty zaprojektowana i skonstruowane
przed wielu laty, a nastepnie wielokrotnie modernieowane i unowoozesnla-
ne pod wzgledem konstrukoyjnym, toohnologioznym oraz wlasoiwosoi eksploa-
tacyjnych, Wielkosci charakterystyczne pomp produkojl krajowej do g¥éwne-
go odwadniania podano w tablicy 1.

Poréwnujac pompy krajowej produkcji z podobnymi maszynami budowlanymi
za granioag [i5, ¥9j , «twierdza sie., Ze posiadajg ona zblidone wydajnosci
oraz wysokosci podnoszenia. Nialiozne tylko typy pomp budowane za graniog
maja wieksza wysokosci podnoszenia siegaJgoo do H m 800 a, a nawet de
okoto H o 1000 a.

Pod wzgledom rozwigzan konstrukcyjnych pompy krajowe nie ré6Znla sie w
zasadzie od pomp budowanych w wytwérniach zagranioznyoh. Natomiast uste-
puja im mimo statej poprawy ciaggta jaszoze pod wzgledom sprawnosci itmwe-
tosci .

Uwzgledniajac Jednak aktualna i perspektywiczne potrzeby krajowego gor-
nictwa weglowego w zakresie pomp g#éwnego odwadnianie, obecnie budowans
pompy maja Jud za mate wysokosci podnoszenia i dlatego wynikda potrzeba
pilnego zaprojektowania i podjecia produkcji pomp na znacznie wydsze wy-
sokosci podnoszenia.

3. Prace naukowo-badawcze i projektowe, ktére doprowadzity do skonstruo-
wania i wykonania pamp do g¥éwnego odwadniania na dudo wyeoko$ol pod-
noszenia

Dla umodliwienia Jednopoziomowego odwadniania gieboko aalegajgoyoh po-
ktadéw przewidzianych do eksploatacji w kopalniach, w Politsohnioe Sla-
skiej w Instytucie Maszyn 1 Urzadzen &iorgetycznych w Zespole Maszyn i
Urzadzen Hydreulloznyoh podjeto prace, ktéro w wyniku analizy zagadnienia
oraz badan taoratycznych i doswiadczalnych (podstawowych) doprowadzity do
opraoowania w 1975 r. projektu technicznego unikalnej pompy wirowej ne
duda wysokosci podnoszenia j17J ,
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Szozeg6lnie starannie opracowano i zbadano oze$¢ przeptywowa pompy
oraz obliozono i «konstruowano maszyne pod wzgledem wytrzymatosciowym(du-
Za olsnienie). Zwréoono réowniet uwage na zagadnienie doboru tworzyw kon-
strukcyjnych, aby zapewni¢ whkasciwg trwatos¢ pomp.

Zaprojektowano sze$S¢ wirnikéw. Wszystkie wirniki posiadaty ten sam
przekrdj merydionalny, natomiast réznity sie liczba 1 uksztattowaniem
krzywizn 4opatek.

Trzy wirniki oznaczone literami A, B, C posiadaty topatki o0 pojedyn-
czej krzywienie. Wirnik A (o liczbie topatek z = 8) miat krzywizne H4o-
patki wyznaczong metodg dwultukowg. Wirniki B i C (zs 8, z =7) miaty
zarysy +4opatek ustalone weddug metody punktowej - calkowej. Natomiast wir-
niki oznaczone literami O, E i F zostaty skonstruowane a dopatkami o po-
dwéjnej krzywilnie. Wirnik D, E i F (z =8,z =8, z = 9) zostaty zapro-
jektowane réwniet z dopatkami za pomoca metody punktowej - oatkowej. Wir-
niki D i E przy tej samej liczbie topatek rétnig sie usytuowaniem krawe-
dzi doptywowych i ddugoscig Hopatek.

Do odprowadzenia cieczy z wirnikow skonstruowano trzy Kkierownioe od-
Srodkowe #*opatkowe oznaczone literami A, B i C o wypktywie booznym oraz
kierownice dosrodkowg(nawrotng) +opatkowg.

Kierownioe A, B i C posiadaja liczbe dopatek z ¢ 10 i rétnig sie diu-
gosoig topatek oraz uksztattowaniem kanatéw miedzytopatkowych. Po bada-
niach doswiadczalnych w prototypie pompy wirowej zastosowano  wirnik i
kierownloe odsrodkowag dopatkowa, oznaczone literami B.

Obecnie w pompach znajdujacych sie w produkcji sg stosowane te same
wirniki i kierownioe.

Prototyp tej pompy, oznaozonej symbolem OWH-250, zostat wykonany w
lutym 1978 r. w Zabrzanskiej Fabryce Maszyn Odérniozych POWEN jjaj-

Badania prototypu pompy typu OWH-250 bydy przeprowadzone w laborato-
rium (stacji prob) wytwdrni. Nastepnie w styczniu 1980 r. ukkad prototy-
powy zespotow pompowych skdadajacy sie ze wstepnej pompy wirowej typu 0¥-
-250A potaczonej szeregowo z gtdébwnag pompg wirowg typu OWH-250 zostat za-
instalowany do badann ruohowyoh (stosowanych) na poziomie 1004 m w kopalni
Z0 "Rudna™ w Polkowicach [19, 20J . Po badaniach 1 wstepnej eksploatacji w
kopaln, wprowadzono w prototypie pompy wirowej typu OHW-250 potrzebne
zmiany konstrukoyjne. Zmiany dotyczyty przede wszystkim ukdadu zréwnowa-
zenia naporu osiowego, uszczelnien szyi wirnikoéw oraz rozwigzania okresla-
nia przesuniecia zespotu wiruJaosgo, UwzgledniaJdgo wyniki badahn i obser-
wacji, wprowadzono takie zmiany do dokumentaoJi technicznej pomp, na pod-
stawie ktérej wykonywane sa dalsze pompy wirowe typu OWH-250.

Aktualnie pod koniec 1982 r. w KVK "Bogdanka™ w Lubelskim Zagtebiu Weg-
lowym na poziomie 960 m zostaly zainstalowane i wprowadzone do eksploata-

cji uktady zespotéw pompowych z pompami wirowymi typu OW-250A i OWH-250,
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. Charakterystyk* konstrukcji pompy wirowj odwadniajacej typu OWH-230

Pompa wirowa typu OWH-250 (rye. 1, 2, 3) jest maszyng odsrodkowag, wie-
lostopniowa w uktadzie poziomym z wirnikami zamknietymi, Jodnoatrumienio-
wymi oraz kierownioami odsrodkowymi #opatkowymi o wypdywie booznym (rys.

5

Rys. 1. Pompa wirowa typu OWH-250 z napedem Jednostronnym

Rys. 2. Pompa wirowa typu OTC-250 z napedem dwustronnym

Dla doprowadzenia cieezy do nastepnyoh stopni zastosowano przewaty o-
ras kierownioe dosrodkowe (nawrotno) +4opatkowe. Kaddub pompy posiada bu-
dowe cztonowa sktadajgoa sie z oddzielnych kadtubow doptywowego(ssawnego)
stopalowego i1 odptywowego (tdocznego).

Wszystkie kadtuby pompy sa potgaozone za pomooa Srub Sciagowych. Kaddu-
by: doptywowy, stopniowy i odptywowy sa wsparto na wkasnyob podstawaoh 4a-

pach) , 00 udatwia mocta* i demonta* pompy.
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Rys. 3. Pompa wirowa typu OVH-250 v napedem jednostronnym

Kréciec doptywowy (ssawny) i krécieo odpiywowy (tdootmy) sa usytuowa-
ne na kadtubie pompy i sg skierowane pionowo ku gdérze. Val pompy ulozy-
skowany jest w dozyskach slizgowych smarowanych olejem za pomoca pierscie-
ni smarujacych. Vak w miejscach szczegélnie narazonych na wycierania jest
chroniony za pomoca tulei.

Ola zabezpieczenia odpowiedniej trwatosci poszczeg6lne elementy kon-
strukcyjne wykonane sg z wkasciwych materiatéw konstrukcyjnych.

Materiaty konstrukcyjne wazniejszyoh elementéw prototypowej pompy wi-
rowej typu OBH-250 podano w tablicy 2.

Tablica 2
Tworzywa konstrukcyjne wazniejszych elementéw
pompy wirowej typu OVH-250
Lp. Element konstrukcyjny Materiat konstrukcyjny
1 Wirniki L210H21, hartowany
2 Kierownice odsrodkowe ZICu 1,6
3 Kierownice dosrodkowe ZICu 1,6
4 Kad+uby L30H
5 Wat 40H ulepszany
6 Tuleje ochronne walu 1H13 naweglane i hartowane
7. Sruby $ciagowe 40H

Nap6r osiowy Jest zréwnowazony w pompie wirowej typu OWH-250 za pomoca
tarczy i przeciwtarczy odcigzajacej, ktore posiadaja wymienne pierscienie
Slizgowe (rys. 6).



Rys. k Wirnik B pompy wirowej typu OWH-250
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Rys. 6. Uk#ad zréwnowazenia naporu osiowego

1 - tarcza odciagzajaca, 2 - przeoiwtarcza
odcigzalJgoa, 3 - kadtub tarczy i przeciw-
tarczy odoigzajgoych

7). Natomiast pompy o napedzie dwustronnym
rysunek 8.

Rys. 7. Wskaznik przesuniecia ze-
spotu wirujgoego przy napedzie Jed-
nos tronnym

Rys.

spotu wirujgoego

M. Zarzycki

Pompa wirowa typu OWH-250
jest przystosowana do nape-
du bezposredniego jednym
silnikiem.(do liozby stopni
i s 8 badz dwoma silnikami
(dla liozby stopni od ir?9)
elektrycznymi za posredni-
ctwem sprzegiet podatnych.

Pompy wirowe typu O¥H-
-250 o napedzie Jednostron-
nym posiadaja na koncu watu
od strony odsprzegtowej
wskaznik przesuniecia ze-
spotu wirujgoego wskazujacy
wielkos¢ zuzycia pierscieni
Slizgowych tarczy 1 prze-
oiwtarczy odoigzajgoej (rys.

maja wskaznik pokazany na

8. Wskaznik przesuniecia ze-
przy napedzie
wustronnym
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V miejscaoh wyjscia watu a kadtuba doptywowego o m a obudowy taroay i
praeoiwtarozy odcigzajacej zastosowano diawnioa. Diawnioa w kadtubie do-
ptywowyu posiada apeojalng konstrukcje aa wzgledu na ol$nienia wytworzona

-2~ 1 1 1

1 - obudowa (komora) d¥awnioy wewnetrz-

nej , 2 - obudowa (komora) diawnioy zew-

netrznej z zamkiem bydraulioznym, 3 -

dtawik, - tuleje dfawnioy, 5 - tuleja

ochronna watu, 6 - tuleja ochronna wa-

4u, 7 - nakretka, 8 - Sruba dfawnioy,
9 - Sruba d¥awnioy, 10 - Sruba

praaa pompe wstepna (rya. 9)
Szoaeliwo ddawnioy  zostato

podzielone na dwie ozesci.

Pierwsza cze$é szozeliwaznaj-
duje sie w obudowie (komo-
rze) diawnioy, a druga w
specjalnie skonstruowanym

dbawiku (obudowie) z zamkiem

hydraulicznym. Cieoz do zam-

ka hydraulicznego d¥awnioy
doprowadzona jest przewodem

rurowym z trzeciego stopnia
wstepnej pompy wirowej typu

OW-250A. D¥awnioa po stronie

odptywowej (tdooznej) pompy
posiada normalne rozwigzanie

kons trukcyjne.

Dla odpowietrzenie pompy
na kadtubach stopniowych znaj-
duja sie nadlewy z nagwin-
towanymi otworami dla zawo-
row odpowietrzajacych. V dol-
nych czesciaob kadtubéw do-

ptywowego, kadtubdéw stopniowych i kadtuba odptywowego ea umieszczone na-
gwintowane otwory zamykane korkami dla opréznienia pompy z oieosy.

Do wyposazania pompy naleZa przewody rurowe doprowadzajgace i odprowa-
dzajace wode ohtodzgoa z kadtubdéw lozZysk oraz przewody rurowe odprowadza-
jJace oieoz z kadtuba (obudowy) tarozy i przeciwtarczy odcigzajgcej oraz

z przeciekéw z dlawnlc.

Optymalne parametry pracy pompy w normalnym wykonaniu (przy najwyzszej
sprawnosci) o niastoozonyoh wirnikach dla wody o gestosci p = 1000 kg/m
i temperaturze T x 288 K (15°c) podano w tablicy 3 i przedstawiono na

rysunku 10.

Do badan w kopalni Z0O "Rudna™ w Polkowioaeh g4éwna pompa wirowa typu
OWH-250 Jest obeonie zmontowana w 1 a 6 stopniach, a wstepna pompa wi-
rowa typu OW-250A posiada 1 =7 stopni (rys. 11).

Natomiast w KUK "Bogdanka™ w Lubelskim Zagtebiu Weglowym giéwne pompy

wirowe typu OWH-250 posiadaja liozbe stopni

i a6, awstepne pompy wiro-

we typu OW-250A maja 1 a 7 stopni (rya. 12).
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Tablica 3
Optymalne parametry pracy pompy wirowej typu OVB-250

Liczba stopni i
Lp. Parametry pracy

3 k 5 6 7 8) gy 10 1 12

1 Wydajnos$¢ Q.m™/h 500

2 Wysokos¢
podnosze- H m 300 ™00 500 60C 700 800 900 1000 1100 1200
nia

3 Predkosc¢ -1
obrotowa ran

4  Mo© po-
B:gggna . K, 537 712 890 1069 1247 1*425 1603 1781 1939 2137
pompe

5 Sprawnos¢ N a 76

x/Do liozby stopni pompy i ©8 naped jednostronny, od i a 9 naped dwu-
stronny.

Liczba stopni -
3 6 56 7690612
n-«50min-1  T-9m,S5N/m3(r-mO0kB/m1) 7-

330 6« 550 SEO, 77»880| 980: mm 320
I «dseo:mmw mmm
270 360 450 540 fi301fflO 1«0 I*"BlaW *® |
240 320 400 480 560:6401® S008$.9SB
2)0 ‘26D\350-420 '490 :5ﬁlei 630? 50)!,7®i
n i

RIDIADEIBL

630 MMHHOSOMDII

5, 680 6501020000 M MMM
390 520 650 SO 9)0 0)0OT 800)43015¢)
7)0 360 450 540 630 720 SIO 950 990039

(50 2001250i300ia5014001450i5001550i6a)

SC (20 (60 240 300 360 470 4SB 540 600 660 720 760 640

Qm/h]
Rys. 10. Charakterystyki pompy wirowej typu OWH-250
H»f(Q, Haf@Q, 7»fQ
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Rys. 11. Ukdad zespotéw pomp wirowyoh OW-250A i OWH-250

1 - wstepna pompa wirowa typu OW-250A, 2 - gkdéwna pompa wirowa typu OWH-
-250, 3 - przewdd rurowy daczacy pompy, k - zawdr odpowietrzajacy, 5 - pod-
+aczenie do manometru

Rys. 12. Pompownia w KWK *"'Bogdanka" z zespotami pompowymi typéw OW-250A

i OWH-250
Zarowno w kopalni ZG '"Rudna', Jak i KWK '""Bogdanka'" pompy sa nadal ba-
dane 1 prowadzi sie obserwacje ioh pracy podczas eksploatacji.

5. Uwagi korhcowe

W oelu dalszego doskonalenia pomp wirowych typu OWH-250 pod wzgledem
techniczno-ekonomicznym oraz zabrania potrzebnych informacji ruohowo-eka-
ploatacyjnyoh do zaprojektowania nastepnych wielkotei tego typu pomp na-
lezy:
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- prowadzi¢ dalsze badania w kopalni ZG "Rudna” w Polkowloaoh,
- realizowa¢ obserwacje w KWK *‘Bogdanka” w Lubelskim Zagtebiu Weglowym.

Prowadzac badania i obserwacje ruchowe, nalezy przede wszystkim «wra-
ca¢ uwage na zagadnienia trwatosci i niezawodnosci dziakania pomp. Uzy-
skane wyniki po analizie powinno sie sukcesywnie wprowadza¢ do dokumen-
tnoji teohnioznyoh pomp typu OVH.
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PE3yjIbTAB HAYHHO-HCCIIEftOBATEIIbOKHZ ii KOHCTPYKIOPCKHX PAEOT
HPH nPOEKTHPOBAHHH HACOCOB RSA AErHPHiUHH FIVEOKO3AIJIEFAJHHX IULACTOB

Pe3due

UezMD :Tac*o«ked oTaiba azAseTOk npe”ciasjieatue peayabiasoB ao oes nop bu-
nozHeHHm TeopecageokKKz h aKcnepHueBiajibBUx paCor (ocBOBonoJiarankaz a npax-
THaeBKB npBueBaecuux) a taxace KcacipyKropoRaz paOos, xaoanixExca HacocoB abb
AerBApaitHB rxySoKc sassr&iospQC rmaoiOB b max*ax,

B peayabiare npoBexibhidc oaCopaiopauz HCcxeAOBaaHft a saxxa accxexoBa-
HHft a BaOBMBHHtt b peajibHux ycAOBBsx b maxxe '‘PyxHa' b JInSHHbCKo-raoroBCKoii
Mbaboh Baccefiae, paipaCciaHa KOHCipyKUKa, a cpoBexeHH HoexexoBaHHX npoTOTasa
BHxpesoro nacoca OBr-250. ynokBayTbie aooxexoBaKaa xaxa bobmoxboctb  aaaaib
npoH8BOACSBo yHHxaj ibHHX HacocoB oCHOBBott AerswpaOKH XJta OojHnott bhootl noxb-
Hua. nepBue bacoch 6hab OMOBTEpoBanu b max*e xaxeaEoro yrsx "EorxaHka™ b
AxxSexbSKOM y rozBBOM EacoeBae.

Hanesaeioa, sxo b xajtbHeflmeia »x.t aacocu Syxyx pa6o*asi b j»sabhhux vax-
xax otpaaH.

PesyxkxaxH npoBexttaBHx aeponp.«STBji lo BaexpeHH» aacoooB Hoseibaett  kob-
cxpyicasB, HBjLanroa npHMepoM oCpaaseaoro co*pyxHHkea*»a aeswy racnofi mcoxoft
h ropaoxoOHBantett apomaueHaocTb», wezxy HHOxaxyxoli Masas a 3aepre*BaaoKHX
yoTpottcTB Caxesczoro QoxaTexHaaecKoro Hacxxxyxa a OaSpar.oB ropaax Manas
BOEEH b 3abxe.



M . Zarayckl

SOME RESULTS OF SCIENTIFIC AMD DESICW WORKS
ON PUMPS FOR DEEP COAL TEDS DRAINAGE

Summary

A purpoaa of On paper la a presentation of rasuits of thaoratloal ax-;
perimantal and design works oonnaotad with pumps for dsep coal bads drai-
nage. After laboratory experiments and investigations and observations in
tbs mine Rudna in the lubin-Qlogow Cuprum Basin a prototype of a impeller
pump has bean worked out and taatsd, These experiments have enabled a pro-
duction of extraordinary pumps for main drainage up to a high raisings.
First pumps has been Installed in the Lublin Coal Basin in the ooal mine
Bogdanka. In the future other impollar pumps of the OVH type will be sup-
plied to the mines Halemba (deep mina), Zabrse, XXXyears of PPR, Kaosyoe,
Nowa Ruda, Kamimiera Juliuaa. and for next ooal mines or the Lublin Coal
Basin. Réalisation of these works is a good example of a good and proper
cooperation between the University and mining industry, between the In-
stitute of Shergetio Maohines and Equipment and Mining Machines Factory.
POVBf Zabrse.



