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Streszczenie: Abstract:

W artykule przedstawiono problem eliminowania zagrozenia The problem of elimination of methane hazard, which
metanowego, powstajacego podczas urabiania przodkéw  occurs during mining the coal faces with roadheader, is
weglowych kombajnem chodnikowym. Zaprezentowano presented. Design of the spraying system for KPD
rozwigzanie systemu zraszania, skladajace si¢ ze zraszania roadheader, consisting of internal spraying and external
wewnetrznego oraz zewngtrznego, przeznaczone dla kombajnu  spraying with low water pressure equal to 1,0 MPs, is
chodnikowego typu KPD, charakteryzujace si¢ niskim given. Results of tests of extinguishing effectiveness and
ci$nieniem zasilania wody 1,0 MPa. Omowiono wyniki badan  prevention against methane ignition with use of two types
skuteczno$ci gaszenia i niedopuszczania do zaptonu metanu za  of spraying system, which were carried out on the test
pomoca dwoch typow zraszania, przeprowadzone na stanowisku  stand, are discussed. Positive results of stand tests will
badawczym. Pozytywne wyniki badan stanowiskowych, enable to commercialize the system.

pozwola na wdrozenie systemu do eksploatacji.
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1. Wprowadzenie

Zagrozenie zaptonem metanu i wybuchem pylu weglowego oraz zagrozenia zdrowotne sg
jednymi z najpowazniejszych ryzyk wystepujacych w gornictwie wegla kamiennego.

Zgodnie z przepisami dotyczacymi srodkow zabezpieczajacych w zakresie zwalczania iskier
mechanicznych podczas urabiania zwieztych skatl [8], kombajny chodnikowe powinny by¢
wyposazone w skuteczne zraszanie zanozowe oraz dodatkowe urzadzenia zraszajace.

W Instytucie Techniki Gorniczej KOMAG od wielu lat realizowane sg prace badawcze
i projektowe, dotyczace zwalczania zagrozenia pylowego i metanowego. W artykule
szczegblowo opisano dzialanie instalacji oraz badania jej skuteczno$ci w aspekcie ich
zwalczania.

Niezawodnos¢ oraz pozytywne opinie o dotychczas wdrozonych urzadzeniach i systemach
zwalczania zapylenia sktonity producenta kombajnéw chodnikowych, firm¢ CORUM Group,
do podjecia wspotpracy z ITG KOMAG, w celu opracowania nowoczesnego i skutecznego
rozwigzania systemu zraszania wodnego, przeznaczonego dla kombajnéw chodnikowych typu
KPD [1, 2] (rys. 1).

Opracowany system zraszania poddano badaniom stanowiskowym w KD ,Barbara”
w Mikolowie w celu oceny skutecznosci gaszenia i niedopuszczania do zaptonu metanu.
Wyniki badan oceniono w aspekcie skutecznosci dziatania systemu.
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Rys.1. Kombajn chodnikowy typu KPD firmy Corum z systemem zraszania wodnego [10]

2. Charakterystyka systemu zraszania kombajnu chodnikowego

Zamontowany na kombajnie typu KPD system zraszania sktada si¢ z wewnetrznego
zraszania wodnego (zanozowe sektorowe) oraz z zewnetrznego zraszania wodnego (kurtyna
wodna). Opracowane rozwigzanie systemu zraszania ma za zadanie w gldwnej mierze
zapobiega¢ zagrozeniom wynikajgcym z mozliwosci wybuchu metanu podczas urabiania wegla
kombajnami chodnikowymi (zgodnie z przepisami), jednocze$nie redukujac pyt przedostajacy
si¢ do miejsca operatora kombajnu. System zraszania charakteryzuje si¢ niskim zuzyciem
wody, nie przekraczajacym 50 dm®/min oraz niskim ci$nieniem zasilania wody, dzieki czemu
nie ma konieczno$ci stosowania pomp zwigkszajacych cisnienie.

2.1. Wewnetrzne zraszanie wodne (zanozowe sektorowe)

Wewngtrzne zraszanie wodne (zanozowe Sektorowe) (rys. 2) zbudowano z:

1. pierscieniowych rozdzielaczy sektorowych,

2. tloczkow,

3. wrebnikéw z kanalikami doprowadzajacymi medium z rozdzielacza do dysz,
4. dysz zraszajacych.

W sktad ukladu wchodzi 40 dysz zraszajacych (4), umiejscowionych w uchwytach
nozowych kazdego z wrebnikow (80 dysz w calej glowicy urabiajacej). PierScieniowe
rozdzielacze sektorowe (1) umozliwiajg rozdziat czynnika zraszajacego na: umiejscowione we
wrebnikach (3) poszczegolne ttoczki (2) z otworami do doprowadzenia wody oraz do 15 dysz
znajdujacych si¢ w przedniej czesci wrebnikow (od strony czota przodka). Pigtnascie dysz
dziatajacych w kazdym wrebniku tworzy sektor zraszajacy o kacie strumieni okolo 130°
(rys. 3).

We wrebnikach (3) zlokalizowane sg kanaty dostarczajace wode do dysz zraszajacych (4),
za pomocg stalowego przewodu umiejscowionego na bocznej powierzchni wysiggnika.
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Rys. 3. Strumienie zraszajace wytwarzane przez zraszanie sektorowe [4, 5]
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2.2. Zewnetrzne zraszanie wodne (kurtyna wodna)

System zewnetrznego zraszania wodnego (kurtyna wodna) (rys. 4) zbudowany jest z baterii
zraszajacych (1), dysz zraszajacych (2) i sworzni mocujacych (3).

Uklad zewngtrznego zraszania wodnego zbudowano z dwoch baterii (1), prawej oraz lewej,
umiejscowionych na wysigegniku, po jego obu stronach. Baterie w ksztalcie zwroconych do
siebie liter ,,C”, zamontowano do wysiggnika za pomocg sworznia oraz §rub wkrecanych do
jego kotierza. Kazda z baterii posiada 15 gniazd, do ktoérych wkrecane sa, w zaleznosci od
potrzeby, 24 (26 lub 30) dysze zraszajace. Dysze kierowane sa w stron¢ glowicy kombajnu
w taki sposob, aby strumienie wody szczelnie pokrywaly jej obrys, docierajac do miejsca
kontaktu ostrza noza z calizng weglowa (rys. 5).

Rys. 5. Rozmieszczenie strumieni zraszajacych, umozliwiajace objgcie zasiggiem catego obrysu

glowicy kombajnu [4, 5]
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3. Badania skutecznosci gaszenia i zapobiegania wybuchowi metanu

System zraszania przebadano na specjalnie dostosowanym do wysi¢gnika kombajnu
stanowisku badawczym, znajdujacym si¢ na terenie KD ,,Barbara” w Mikotowie, w aspekcie
bezpiecznej eksploatacji w warunkach zagrozenia metanowego [3]. Przez okres wszystkich
prob badawczych kontrolowano wartosci cisnienia oraz przeplywu wody, pod katem zgodnosci
z zatozeniami. Badania prowadzone byly przez specjalistéw Laboratorium Pytowego GIG KD
,Barbara” i Zaktadu Systeméw Chodnikowych ITG KOMAG.

3.1. Stanowisko badawcze

Stanowisko do badan skuteczno$ci gaszenia i zapobiegania zaptonom gazu (rys. 6),
sktadato sie z:

1. modelu ociosu,

2. palnikow gazu,

3. butli z gazem oraz reduktora.

Wysiegnik kombajnu KPD z zabudowanym systemem zraszania i glowica urabiajaca
umiejscowiono na stanowisku badawczym.

Rys. 6. Stanowisko do badan skuteczno$ci gaszenia i zapobiegania zaptonom gazu [5]

Model ociosu zbudowano tak, aby odtwarzat ksztatt urabianego czota przodka w warunkach
dotowych. Stanowisko wyposazono w trzy umieszczone poziomo palniki, przylegajace do
powierzchni blachy symulujacej powierzchni¢ powstata w wyniku zawrebienia si¢ glowicy
kombajnu w czoto przodka. W kazdym z palnikow wykonano 6 otworéw wylotowych, ktore
usytuowano na calej szerokosci glowicy. Gaz propan-butan (symulujacy wyptyw metanu
w warunkach dotowych), dostarczano z butli potaczonej poprzez zawor redukceyjny.

3.2. Metodyka badan

Na stanowisku badawczym wyposazonym w ww. zespoty, przeprowadzono badania
skuteczno$ci gaszenia i zapobiegania zaptonowi gazu, poprzez system zraszania. Parametry
wody dla kazdego z trzech badanych wariantow systemu zraszania, przy ktorych system
poddawany byl probom gaszenia i nie dopuszczania do zaptonu metanu byty nastepujace:
Wariant I. Uklad wewnetrznego zraszania wodnego (zanozowego):

— natezenie przeptywu wody (na glowice — 30 dysz) Qmin = 26 dm*/min,
— wartos¢ ci$nienia wody Pmin = 1,0 MPa.
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Wariant II. Uklad wewnetrznego zraszania wodnego (zanozZowego) oraz zraszania
zewnetrznego (kurtyna wodna):

— natezenie przeptywu wody (na glowicg — 30 dysz ) Qmin= 26 dm*/min,

— natezenie przeptywu wody (na kurtyne - 24 dysze) Qmin = 24 dm*/min,

— warto$¢ cisnienia wody Pmin = 1,0 MPa.
Wariant I11. Uklad zewne¢trznego zraszania wodnego (kurtyna wodna):

— natgzenie przeptywu wody (na kurtyne - 24 dysze) Qmin= 24 dm®/min,

— warto$¢ ci$nienia wody Pmin = 1,0 MPa.

Celem badan stanowiskowych byto [5]:

1. okreslenie skutecznos$ci gaszenia zapalonego gazu w obszarze gtowicy urabiajacej kombajnu
chodnikowego przez system zraszania w wariancie I, 1l oraz Ill,

2. okreSlenie skuteczno$ci zapobiegania powstawaniu zainicjowanych zaplondéw gazu
w obszarze glowicy urabiajacej kombajnu chodnikowego przez system zraszania
w wariancie I, 11 oraz I1I.

Miarg skuteczno$ci gaszenia palacego si¢ gazu byt czas potrzebny do jego zgaszenia. Czas
ten liczono od momentu uruchomienia systemu zraszania (wlaczenie pompy wodnej) oraz
wiaczenia obrotéw glowicy urabiajacej kombajnu, dla danego wariantu.

Proby gaszenia realizowano 3-krotnie, dla kazdego z trzech palnikow (gorny, srodkowy oraz
dolny). Po doprowadzeniu gazu do palnika w ilosci ok. 10 dm®/min, wymuszano zapton gazu
przy uzyciu pochodni.

Skuteczno$¢ zapobiegania w powstawaniu zainicjowanych zaplonéw gazu oceniano
w aspekcie niedopuszczenia do takiej sytuacji podczas proby inicjacji zapalenia za pomocg
iskier i przy wilaczonym jednym z wariantOw zraszania. Testy te realizowano réwniez
3-krotnie, dla kazdego z trzech palnikow (gorny, srodkowy oraz dolny). Wymuszanie zaptonu

zaptonu wynoszacej ok. 10 kJ), umieszczonych przy palnikach, z ktérych wydostawat si¢ gaz.

Kryterium oceny skuteczno$ci systemu byly wymagania dyrektyw i norm zharmonizo-
wanych, odnoszace si¢ do skutecznosci zraszania w zwalczaniu powstajacych iskier i ptomieni
podczas procesu urabiania kombajnem [6, 7, 9].

4. Badania stanowiskowe gaszenia zapalonego gazu

Proby gaszenia zapalonego gazu rozpoczynaty si¢ od wiaczenia doplywu gazu do
poszczegbdlnych palnikow 1 sprawdzenia jego wyptywu, a nastepnie jego podpalenia. Nastepnie
sprawdzano dzialanie systemu zraszania dla kazdego z badanych wariantow. Po uzyskaniu
prawidtowych strumieni zraszajacych przystgpowano do prob gaszenia zapalonego gazu.

Przy palacym si¢ gazie zalaczano silnik elektryczny wysiegnika kombajnu 1 wprowadzano
w ruch obrotowy glowice urabiajacg. Nastepnie uruchamiano pompe¢ dostarczajaca wodg do
systemu zraszania. Czas zgaszenia palacego si¢ gazu liczono od momentu napetienia uktadu
wodnego i1 osiggnieciu zakladanych parametréw zasilania (wedtug wariantu). Po ustaleniu
parametrow zasilania systemu zraszania w wariancie I, po pojawieniu si¢ strumieni wodnych
ze wszystkich dysz zraszajacych dla zapalonego gornego, srodkowego lub dolnego palnika
(rys. 7), gaszono ptomienie. Zgaszenie gazu nastgpowato dla kazdej z trzech prob.
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Rys. 7. Badania skuteczno$ci gaszenia zapalonego gazu w wariancie I,
dla zapalonego palnika gérnego — przed zalaczeniem systemu zraszania [5]

Po przebudowaniu systemu zraszania do wariantu Il (wlaczone zraszanie wewngtrzne
zanozowe sektorowe 1 zraszanie zewngtrzne), przeprowadzono ponowne proby gaszenia.
Gaszenie zapalonego gazu mialo miejsce zarowno dla goérnego, srodkowego oraz dolnego
potozenia palnika, dla kazdej z trzech prob i nastepowato po ustaleniu parametrow zasilania
systemu zraszania. Dla wariantu III (wlaczone zraszanie zewngtrzne) nastepowato réwniez
natychmiastowe gaszenie dla gérnego oraz $rodkowego potozenia palnika, we wszystkich
trzech probach.

W przypadku dolnego palnika zgaszenie nastgpito po 3-4 sekundach. Przyczyng byta
niezgodno$¢ rozstawu baterii zraszajacych z dokumentacja techniczng. Po ustawieniu rozstawu
zgodnie z dokumentacja techniczng, badania przeprowadzono powtorne. Kolejne trzy proby
wykazaty natychmiastowe zgaszenie zapalonego gazu (rys. 8).

Rys. 8. Badania skutecznosci gaszenia zapalonego gazu w wariancie II1,
dla zapalonego palnika dolnego — moment gaszenia [5]
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5. Badania stanowiskowe zapobiegania powstawaniu zaplonu gazu

Analogicznie jak przy probach skuteczno$ci gaszenia zapalonego gazu, przeprowadzono
badania zapobiegania zaplonom gazu przez system zraszania kombajnu chodnikowego.

Proby realizowano dla trzech ww. wariantow uktadu zraszajacego, poprzez inicjowanie
zaplonu gazu za pomoca iskier wytwarzanych przez dwie glowki zapalcze o energii zaptonu
10 kJ kazda (rys. 9), na kazdym z trzech badanych palnikéw gazu.

Rys. 9. Jedna z dwoch gtowek zapalczych, wytwarzajacych iskre - przed proba zaptonu [5]

Przeprowadzono po trzy proby dla kazdego z potozen palnika, kazdorazowo przy
obracajacym si¢ organie urabiajagcym. Zalaczano doptyw gazu do poszczegodlnych palnikow,
a nastepnie uruchamiano silnik elektryczny, powodujacy ruch obrotowy glowicy urabiajacej
oraz uruchamiano pompg¢ dostarczajaca wode do instalacji zasilajacej system zraszania.

Po osiggnigciu minimalnych parametréw zasilania systemu zraszania uruchamiano zapalnik,
ktéry aktywowatl gtéwki zapalcze, wywolujace iskre. Nastepnie sprawdzano, czy dochodzito
do zaptonu gazu wydostajacego si¢ z palnika.

Po ustaleniu parametréw zasilania systemu zraszania w wariancie I i pojawieniu si¢
strumieni wodnych ze wszystkich dysz zraszajacych, a nastgpnie wygenerowaniu iskier przy
wydostajacym si¢ gazie z palnika gérnego, srodkowego oraz dolnego, sprawdzano czy nie
doszto do zapalenia gazu w kazdej z trzech przeprowadzonych prob. Nie stwierdzono zapalenia
gazu.

Nastepnie przebudowano system zraszania do wariantu Il (wlaczone zraszanie wewngtrzne
zanozowe Sektorowe i zraszanie zewngtrzne) i przeprowadzono proby niedopuszczania do
zaptonu gazu (rys. 10). W zadnej z badanych prob, dla trzech ustawien palnika, nie doszto do
zaptonu gazu.

Ostatnim byt wariant II1 (wlaczone zraszanie zewngtrzne). System po ustaleniu parametréw
zasilania i pojawieniu si¢ strumieni wodnych ze wszystkich dysz zraszajacych i wygenerowaniu
iskier, przy wydostajagcym si¢ gazie, dla kazdej z opcji polozenia palnika, okazatl si¢ w petni
skutecznym we wszystkich zrealizowanych probach.
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Rys. 10. Badania skutecznoéci niedopuszczania do zaptonu gazu przez system zraszania W wariancie 11
— gtowka zapalcza na palniku dolnym [5]

6. Omowienie wynikéw badan

Dla uktadu zraszania w wariancie I (wlaczone zraszanie wewngtrzne zanozowe Sektorowe)
uzyskano pozytywne wyniki przy nastepujacych parametrach wody: przeptyw 26 dm?/min
i cisnienie 1,0 MPa. W przypadku uktadu zraszania w wariancie I (wlaczone zraszanie
wewnetrzne zanozowe sektorowe 1 zraszanie zewngtrzne) pozytywne wyniki uzyskano przy
parametrach wody: przeplyw 26 dm?/min i ci$nienie 1,0 MPa dla ukladu zraszania
wewnetrznego oraz: przeplyw 24 dm’/min 1 ci$nienie 1,0 MPa dla ukladu zraszania
zewnetrznego, z 24 dyszami zraszajagcymi.

W przypadku uktadu zraszania w wariancie Il (wlaczone zraszanie zewngtrzne) pozytywne
wyniki uzyskano przy nastepujacych parametrach wody: przeptyw 24 dm?*/min i ci$nienie 1,0
MPa. Wszystkie warianty systemu zraszania, wykazaly si¢ stuprocentowa skutecznoscia
niedopuszczania do zaptonu gazu oraz natychmiastowym gaszeniem zapalonego gazu.

7. Podsumowanie

Wyniki badan systemu zraszania wodnego przeznaczonego dla kombajnu KPD wykazaty
pelng skutecznos¢ w aspekcie gaszenia zapalonego gazu, jak i w zapobieganiu powstawaniu
jego zaptonu, przy zatozonych parametrach wody.

Uzyskane pozytywne wyniki badan stanowiskowych dla trzech wariantow systemu
zraszania potwierdzity ich skuteczno$¢ w ograniczaniu zagrozenia metanowego. Pozwolito to
producentowi kombajnu KPD (firmie CORUM Group) uzyskac¢ certyfikat na system zraszania.
Dzigki temu, kombajn wyposazony w badany system zraszania bedzie skutecznie chronit
zatoge gorniczg przed zagrozeniem wybuchami metanu w warunkach eksploatacyjnych.
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