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Szanowni Panstwo

W kwietniu 2019 rozpoczeta dziatalnos$é trzecia najwieksza
sie¢ badawcza w Europie. Sie¢ tworzqg Centrum Lukasiewicz oraz
38 instytutéw badawczych. Gtéwnym celem dziatalnosci Sieci
jest prowadzenie prac badawczych kluczowych z punktu
widzenia polityki kraju i komercjalizacja ich wynikéw. Powstanie
Sieci ma stanowi¢ odpowiedz na potrzebe wsparcia administracji
publicznej specjalistyczng wiedzaq ekspercka, szczegéblnie
w obszarach zwiazanych z nowoczesnymi technologiami.
Roéwnoczesnie instytuty badawcze nadzorowane przez Ministra
Energii tworzq wtasnaq sieé, w ramach ktorej wypracowywane sq
rozwiqzania i prowadzone prace na rzecz sektora gornictwa
i energetyki.

Niezaleznie od usytuowania poszczegolnych Instytutéw,
nadrzednymi celami ich dziatania jest prowadzenie dziatalnosci
badawczej i naukowej wplywajacej na funkcjonowanie
spoteczeristwa i gospodarki oraz proponowanie rozwiazan, ktore
pomagaja usprawniac¢ biznes i tworzyc technologie zmieniajqce
otoczenie.

Pomimo zréznicowanego stanowiska wielu organizacji do
branzy weglowej, w 2019 roku spétki weglowe planuja
realizowaé wiele innowacyjnych projektow. Zamierzaja rowniez
wchodzi¢ w nowe obszary i poszerzaé¢ swojq dotychczasowaq
dziatalnos$é. Wdrazanie innowacyjnych rozwiqzarn w dziatalnosci
przemystowej jest procesem trudnym, dtugotrwatym i kosztownym.
Dlatego tez bez aktywnego wspomagania ze strony jednostek
naukowych, badawczych, czesto stosowanie innowacyjnych
rozwiazan napotyka na bariery i opory ze strony producentéw.

W niniejszym numerze Maszyn Goérniczych prezentujemy prace
poswiecone najnowszym rozwiqzaniom naukowo-badawczym,
technicznym i organizacyjnym z zakresu techniki i technologii dla
przemystu surowcow naturalnych.

Jak zwykle, przedstawiona w artykulach tematyka
uwzglednia procesy projektowania, badania, wytwarzania
i eksploatacji innowacyjnych rozwigzan technicznych.

Szczegdlna uwage chcielibysmy zwrécié na tematyke

zastosowania magneséw neodymowych w hamulcach urzadzen
matej mechanizacji oraz technicznych mozliwosci
wykorzystania metanu ze zlikwidowanych kopali. Warto takze
zapoznadé sie z pracami realizowanymi w ramach projektu
europejskiego  INESI, ktérych celem jest zwiekszenie
efektywnosci wentylatorow stosowanych w podziemiach kopalri.

Zyczqc Panstwu przyjemnej lektury zapraszamy tradycyjnie
do wspélpracy z Redakcja naszego kwartalnika.

Redakcja Naukowa
Kwartalnika ,, Maszyny Goérnicze”
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Rozwigzanie koncepcyjne
platformy podmostowej
do prac montazowo-remontowych

Sebastian Janas
Krzysztof Niespiatowski

Concept of the under-bridge platform for assembly

and servicing operations

Streszczenie:

Zewnetrzne powierzchnie konstrukcyjne ptyt dolnych
mostéow 1 wiaduktow oraz prowadzone pod nimi
rurociggi i roéznego typu przewody (energetyczne,
telekomunikacyjne i inne), wymagaja podczas budowy
obiektu bezposredniego do nich dostepu, a w poézniejszym
czasie okresowego serwisowania. Prace te z reguly
prowadzone sg przy uzyciu réznego typu podestow,
platform (w tym osadzonych na samochodach),
rusztowan czy zwyzek. Alternatywa takiego podejscia
moze by¢ wykorzystanie podwieszanych platform
podmostowych, mocowanych krawedziowo. Urzadzenia
te moga by¢ cksploatowane podczas normalnego
uzytkowania mostu (wiaduktu), bez konieczno$ci
ograniczenia na nim, badz pod nim, ruchu kotowego
czy szynowego. W artykule przyblizono rozwigzanie
koncepcyjne platformy podmostowej, na ktorej moze
jednoczesnie pracowac o$miu robotnikow. Przedstawiono
rowniez badania symulacyjne metoda MES jej
gltownych  podzespotow, ktére ulatwily ocene
poprawnosci budowy urzadzenia.

Abstract:

External surfaces of bottom bridges and viaducts
plates as well as underlying pipelines and wires
(power supply, telecommunication, etc.) require
direct access during the construction work and for
periodical servicing. Usually, such a work is
realized using the different types of platforms
(including those installed on trucks), scaffoldings or
lifts. Use of suspended edge-mounted under-bridge
platforms can be an alternative solution. These
devices can be used during normal bridge operation
without necessity of traffic limitation on the bridge
or under the bridge. The concept of under-bridge
platform, on which eight servicemen can work at
the same time is described. The simulation tests of its
main subassemblies using the FEM method, which
enabled assessing the correctness of design are
presented.

Stowa kluczowe: platforma podmostowa, rusztowanie, podnosnik

Keywords: under-bridge platform, scaffolding, lift

1. Wprowadzenie

Zewngtrzne powierzchnie konstrukcyjne ptyt dolnych mostow 1 wiaduktow oraz
prowadzone pod nimi rurociagi i réznego typu przewody (energetyczne, telekomunikacyjne
1 inne), wymagaja podczas budowy obiektu bezposredniego do nich dostepu, a w pdzniejszym
czasie okresowego serwisowania. Prace te z reguty prowadzone sg przy uzyciu réznego typu
podestow, platform, rusztowan czy zwyzek [2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9].

Alternatywa takiego podejscia moze by¢é wykorzystanie podwieszanych platform
podmostowych, mocowanych krawedziowo. Urzadzenia te moga by¢ eksploatowane podczas
normalnego uzytkowania mostu (wiaduktu), bez koniecznosci ograniczenia na nim, badz pod
nim, ruchu kotowego czy szynowego.

W chwili obecnej na rynku jest kilka sztuk matych platform podmostowych (Suspended
Scaffolding System - rys. 1), jednak wyzwaniem jest opracowanie konstrukcji umozliwiajacej
bezpieczng prace zespotu 5-8 osobowego z odpowiednim wyposazeniem pod duzymi
obiektami mostowymi.
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Rys. 1. Platforma podmostowa [8]

2. Platforma podmostowa systemu SSS

Platformy tego typu pozwalaja na zmniejszenie kosztow utrzymania i eksploatacji
w projektach dlugofalowych, poniewaz instalacja wymaga bardzo matej powierzchni (mostu).
Dzigki temu mozliwe sg prace serwisowo — remontowe bez konieczno$ci zamykania badz
utrudnien w ruchu na moscie. Szerokos$¢ przestrzeni (na powierzchni mostu) wymaganej do
zainstalowania platformy nie przekracza 1 m.

Najwigksza roznica pomigdzy systemem SSS, a tradycyjnymi rusztowaniami podwieszanymi
lezy w masie obcigzenia, poniewaz stabilno$¢ platform wzrasta wraz ze zwigkszajacg si¢
masg nosng obcigzenia. Czyli im ci¢zszy ladunek na platformie tym bezpieczniej jest ona
osadzona (platforma staje si¢ stabilniejsza) - w przeciwienstwie do standardowych rozwigzan,
gdzie wigksze obcigzenie prowadzi czesto do utraty stabilnosci (przechylen).

Zawieszony, ruchomy element przeciwwagi, stuzy ustabilizowaniu platformy w oparciu
o struktur¢ mostu. W momencie przesunigcia przeciwwagi do pozycji ,,otwartej”, stabilizatory
platformy zostaja uwolnione od konstrukcji mostu, tym samy platforma przechodzi do pozycji
“wolno wiszacej]” pozwalajac na tatwe przesuniecie platformy i tym samym dostep do
kolejnego ,,fragmentu” mostu [8].

Na rysunku 2 pokazano platforme podmostowa w pozycji wolno wiszacej i unieruchomionej.

a) b)

POZYCJA WOLNO WISZACA POZYCJA UNIERUCHOMIONA

SRODEK CIEZKOSCI ZNAJDUJE SIE
POD PUNKTEM ZAWIESZENA

SRODEK CIEZKOSCI PRZESUNIETY
OD PUNKTU ZAWIESZENIA

(Opatentowany Suspended Scaffoing System (SSS) z ruchomym slementem przechwagi wykorzystanym do satbiizacjiplatiormy | (Opatentowany Suspended Scafokling System (SSS) z uchomym elementem przecivwagi wykorzystanym do satbilzacii platformy

Rys. 2. Platforma podmostowa w pozycji: a) wolno wiszacej, b) unieruchomionej [8]
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3. Rozwigzanie koncepcyjne

W ramach prowadzonych prac brano pod uwage dwa koncepcyjne rozwigzania
konstrukcyjne. Pierwsze z nich, bgdace urzadzeniem zbudowanym w oparciu o przestrzenng
konstrukcje skrzynkowa (wykonang z profili stalowych typu C oraz L), odrzucono ze wzgledu
na znaczna masg. W drugim (rys. 3) zastgpiono wczesniej zastosowane profile profilami typu
O, zamiast drabin zastosowano systemowa klatka schodows, a zawieszenie platformy
osadzono na tozyskach wahliwych. Takie podejscie korzystnie wptyneto na funkcjonalno$é
platformy oraz pozwolito na zmniejszenie jej masy.

W sklad platformy wchodza dwa moduly nosne skladajace si¢ z podzespolow
kratownicowych, tworzacych boki platformy. Podzespoty te potaczone ze sobg zostaly za
pomoca sworzni. W bokach platformy umieszczone zostaly zespoly napedowe dla pomostu
wysuwnego, regulacji wysokosci odpor oraz zmiany polozenia przeciwwagi. Ze wzgledu na
wydluzong belke nos$na, tworzaca podpor¢ dla pomostu wysuwnego, zastosowane zostalo
stezenie w postaci preta. Oba moduly nosne potaczone zostaly ze sobg za pomocg lekkich
konstrukcji kratowych w postaci belek rozporowych. Caly uklad, poprzez potaczenie
sworzniowe, zawieszony zostal na dwoch woézkach jezdnych, ktore poruszaja si¢ po
specjalnie utozonych na platformie mostowej szynach.
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Rys. 3. Platforma podmostowa — rozwigzanie drugie — model 3D [1]:
1-4 — podzespoty kratownicowe tworzgce boki platformy, 5 — stezenie, 6 — pomost wysuwny, 7 — sworzen,
8 — odpora, 9 — przeciwwaga, 10 — wozek jezdny, 11 — belka rozporowa
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Poprawno$¢ zatozen projektowych rozwigzania koncepcyjnego projektowanej konstrukcji
potwierdzona zostata na podstawie wytrzymato$ciowej analizy numerycznej, ktorej poddane
zostaty trzy kratownicowe podzespoty platformy przenoszace obcigzenia:

—  pomost wysuwny,
—  modut no$ny,
—  wozek jezdny.

3.1. Badania symulacyjne pomostu wysuwnego

Poddany analizie numerycznej pomost wysuwny obcigzony zostal sita (o cigglym
nat¢zeniu), pochodzacg od zabudowanego tam rusztowania budowlanego oraz znajdujacej si¢
obstlugi wraz z narzedziami i oprzyrzadowaniem. Przyjete utwierdzenie ramy odzwierciedlato
polozenie wysunietego maksymalnie pomostu wraz z maksymalnym i najmniej korzystnym
uktadem obcigzenia (rys. 4).

Punkty utwierdzenia

Rys. 4. Mapa naprezen struktury nosnej pomostu wysuwnego [1]

Nadrzednym celem podczas projektowania przestrzennej konstrukcja kratownicowej
pomostu wysuwnego bylo osiggnigcie minimalnej masy oraz modutowej budowy przy duzych
rozmiarach gabarytowych. Zastosowane profile o matych przekrojach pozwolily na obnizenie
masy, a modutowa budowa pozwala na przetransportowanie rozmontowanego pomostu za
pomoca jednego srodka transportowego. Przylozone obcigzenie sktadato si¢ z:

— obcigZenia o ciaglym natgzeniu wynoszacym 35 N/mm? (z6lte markery sity),

przytozonego W miejscu zamontowania rusztowania budowlanego,

— sily skupionej pochodzacej od zalogi i narzedzi (czerwony marker sily) o warto$ci

12,7 KN. Dla tej sity przyjeto przypadek zejscia si¢ wszystkich pracownikow wraz
z oprzyrzadowaniem na maksymalnie matym obszarze,
— masy pomostu wysuwnego wynoszacej 16,7 KN (zielony marker sily).

W wyniku tak przylozonego obcigzenia, w punktach utwierdzenia (ktore sa symetryczne),
powstaly reakcje oddzialywujgce na moduty nosne platformy. Reakcja w rolce podporowej
wynosita 100 KN, a reakcja w rolce odciskowej 65 kN. Maksymalne wartosci naprezen
zredukowanych wynoszg 777 MPa, a odksztatcenia ramy w maksymalnym punkcie ugi¢cia
osiggaja 648 mm.
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Sytuacja ta jest wynikiem braku dodatkowych stgzen w konstrukcji. Aby zniwelowaé tak
duze odksztatcenia, nalezy wzmocni¢ potaczenia podtuznic wewnetrznymi stezeniami
przykreconymi w plaszczyznie prostopadtej do kierunku ruchu podestu. Jednoczes$nie, czoto
oraz tyl pomostu wysuwnego nalezy wzmocni¢ dodatkowymi st¢zeniami. W tym przypadku,
samodzielne rozpory wykonane z profili zamknigtych o przekroju prostokatnym, laczace
podiuznice, nalezatoby zaprojektowac jako kratownice ptaskie. Elementy te bylyby z jednym
lub dwoma stezeniami réwniez wykonanymi z takich samych profili zamknigtych.
Wprowadzenie dodatkowych elementow w konstrukcji spowoduje wzrost masy. Aby
zniwelowac ten przypadek nalezy réwniez zmniejszy¢ przekroje zastosowanych profili.

Tak przeprojektowang konstrukcje pomostu wysuwnego nalezatoby ponownie
przeanalizowac pod katem naprezen i przemieszczen.

3.2. Badania symulacyjne modulu nosnego

Po okresleniu reakcji w podporach pomostu wysuwnego, wykonana zostala analiza MES
modutu nos$nego platformy podmostowej (rys.5). Modul nosny sklada si¢ z pigciu
podzespolow, ktore potaczone sg ze sobg sworzniami, tak jak to ma miejsce np.
W potaczeniach konstrukeji zurawi wiezowych. Podzespoly modutu no$nego tworza ksztatt
litery L. Aby wzmocni¢ caly uklad zastosowano stezenie za pomoca preta Stalowego,
umocowanego do belki dolnej oraz do gornego fragmentu dolnej czgsci stupa no$nego.

a) b)

Rys. 5. Modut noény platformy podmostowej: a) model geometryczny, b) model z siatka elementow [1]:
1 —belka dolna, 2 — stup noény-cz¢$¢ dolna, 3 — stup nos$ny-czes¢ gorna, 4 — zawiesie, 5 — stezenie,
A-J — punkty utwierdzenia
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Przeprowadzona analiza MES dotyczyta calego modutlu nosnego, jako zasadniczego
elementu przenoszacego obcigzenie. W zadaniu tym okreslono trzy podstawowe czynniki
decydujace o pracy modutu: utwierdzenie, oddziatywanie sit zewnetrznych oraz mase samego
modutu no$nego. W miejscach potaczenia modutu nosnego z kratownicami, ktore tacza oba
moduty nosne ze soba, przyjeto wigzanie beztarciowe, odbierajace jeden stopien swobody.
Umozliwia to pracg analizowanej struktury, jak dla przypadku uktadu symetrycznego. Punkty
utwierdzen zobrazowane zostaty kolorem fioletowym.

W analizie rozpatrywano przypadek, gdy platforma podmostowa zawieszona jest
W pozycji roboczej. Dla takiego przypadku ukltad sit obejmowat:

— mas¢ modutu no$nego wynoszaca 103 kN (zielony marker wektora sity),

— site od podparcia pomostu wysuwnego o warto$ci 100 KN (czerwony marker wektora
sity),

— sit¢ od rolki odciskowej pomostu wysuwnego o wartosci 65 KN (czerwony marker
wektora sity),

— sit¢ od odpory stabilizujacej prace platformy podmostowej o wartosci 50 kN
(czerwony marker wektora sity),

— site wywierang przez przeciwwage o wartosci 50 kN (czerwony marker wektora sity).

W wyniku tak przylozonych obcigzen, w miejscu utwierdzenia sworzniem pojawita si¢
reakcja oddziatywajaca na wozek jezdny platformy oraz miejsca potaczen modutu no$nego
z belkami rozporowymi. Wartosci reakcji w poszczegdlnych miejscach wigzan zestawiono
W ponizszej tabeli 1.

WartoSci sil reakcji w punktach utwierdzenia

Tabela 1

Punkty utwierdzenia

A B C D E F G H J

Wartosci sil reakcji [kN]

44,280 | 0,206 1,531 1,321 0,910 1,844 1,678 6,991 9,268

Przeprowadzona analiza MES (wynik symulacji pokazano na rys. 6) wykazata, ze czes¢
konstrukcji wymaga korekty. Jest to gorna cz¢$¢ modutu nosnego. W elemencie tym
wystepuje zmniejszenie jego przekroju. Taka sytuacja wymuszona zostala koniecznoscia
pracy platformy miedzy dwoma ciggami komunikacyjnymi mostu, gdzie miedzy ich
krawedziami jest okoto 1800 mm wolnej przestrzeni. Kinematyka ruchu platformy podczas
wychylenia wymaga ponad 2800 mm przestrzeni. Ograniczenie przestrzeni do 1800 mm oraz
konieczno$¢ wychylania platformy od pionu, wymusito przyjecie miejscowo zmniejszonego
przekroju modulu nosnego do wymiaréw, ktore umozliwiajg prac¢ platformy w waskim
obszarze.

Z przeprowadzonych badan numerycznych wynika, Ze w zmniejszonym przekroju modutu
nosnego, naprezenia zredukowane przekraczaja warto$ci dopuszczalne dla zastosowanych
typowych materiatow konstrukcyjnych. Wymuszona zmiana przekroju niekorzystnie wptywa
roOwniez na przemieszczenia poszczegolnych punktow uktadu. Tym samym, w obecnym
ksztalcie, przestrzen zmiany przekroju w konstrukcji modutu no§nego wymaga korekty.
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Zmiana przekroju, w postaci jego powickszenia, uniemozliwi pelne wykorzystanie
platformy podmostowej, czyli mozliwosci wychylania si¢. Optymalnym rozwigzaniem moze
by¢ nieznaczne zwickszenie przekrojow zastosowanych ksztalttownikow albo zmiana ich
typOw wraz z zastosowaniem materialow gatunkowo lepszych.

e Von Mises : 462 MPa

ie Von Mises : 285 MPa

fon Mises : 425 MPa

le Von Mises : 1673 MPa

e Von Mises : 615 MPa

L
Przemieszezenie: 500 mm

Rys. 6. Rozktad napre¢zen zredukowanych modutu nosnego platformy podmostowe;j
w obszarze wymuszonej zmiany przekroju konstrukcji [1]

3.3. Badania symulacyjne wézka jezdnego

Woézki jezdne platformy podmostowej sa elementami, ktore wiagzg platforme ze stalym
podlozem. Przenoszg obcigzenie wynikajace z pracy platformy, jak i ze swobodnego zwisu
podczas jej przemieszczania.

Rama wozka (rys. 7) jest konstrukcja skrzynkows, spawang z blach. W jej sktad wchodza
blachy o grubosci 6 mm tworzace podtuznice, do ktérych przyspawane zostaly prostopadte
taczniki wykonane z blach o grubosci 4 mm. Poszycie gorne wykonane zostalo z blach
0 grubosci 8 mm i 6 mm. Cata rama ma odpowiednio wycigte otwory, celem zmniejszenia
masy zespotu. W ramie przygotowano gniazda stuzace do mocowania zestawow kotowych.
W gornej cze$ci ramy wozka znajdujg si¢ ucha stuzgce do zawieszenia, poprzez sworznie,
platformy podmostowej. Rama wozka jest symetryczna, co ufatwia jej montaz oraz pozwala
na rownomierne roztozenie naprezen.

Celem poprawnego przeprowadzenia analizy MES, przyjeto miejsca utwierdzen ramy
wozka w miejscach mocowania zestawow kotowych. Jedna strona wozka utwierdzona zostata
wigzaniem sztywnym. Po drugiej stronie zatozone zostaly wigzania beztarciowe. Wigzania
przedstawione zostaly markerami w kolorze fioletowym.
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Rys. 7. Model ramy wozka z siatka elementow, z warunkami brzegowymi
w postaci czynnych obcigzen zewnetrznych oraz podporami [1]

Rama wodzka obcigzona zostata dwoma rodzajami sil. Sitg pochodzaca od masy witasnej
ramy wynoszacej 5,8 kN (marker wektora sity w kolorze zielonym) oraz sitg wywierang przez
zawieszong platforme. Sila ta przylozona zostata do otwordéw, w ktérych umieszczony jest
sworzen mocujacy platform¢ do wozka. Obcigzenie przypadajace na jeden wozek wynosi
250 kN 1 zostalo rbwnomiernie roztozone na kazde z uch (markery wektoréw sit w kolorze
czerwonym narys. 7).

Przeprowadzona symulacja okreslita wartosci reakcji jakie wystapily w miejscach
utwierdzen. Z jednej strony wartosci reakcji wynosza po 76,25 kN na jedno podparcie
zestawu kotowego, odpowiednio z drugiej strony po 60,3 kN. Przeprowadzona pod katem
naprezen 1 przemieszczen analiza MES wykazala poprawno$¢ konstrukcji ramy oraz
dobranych grubosci blach. Maksymalne napr¢zenia zredukowane (rys.8) wystepujace
W ramie osiggaja wartos¢ 147 MPa 1 wystepuja w miejscach promieni w narozach otworow.
Maksymalne przemieszczenie wystepuje w miejscu przytozenia sity 1 osigga wartosé
1,011 mm. Tak wiec, zastosowane w konstrukcji stale powinny przenie$¢ zatozone
obcigzenie. Wskazanym jednak jest przeprowadzenie kontrolnego badania MES ramy wozka,
po przeprojektowaniu catego modutu no$nego i pomostu wysuwnego.
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Rys. 8. Mapa naprezen zredukowanych ramy wozka jezdnego [1]

4. Podsumowanie

Na rynku urzadzen utatwiajacych prace montazowo-serwisowe wykonywane w obszarze
ptyt no$nych mostow i wiaduktéw, istnieje wiele rozwigzan konstrukcyjnych. Niestety, sg to
urzadzenia stacjonarne, ktore niejednokrotnie wymagaja demontazu i ponownego montazu
w kolejnych obszarach budowanego (remontowanego \ serwisowanego) obiektu. Co prawda,
istnieja rowniez urzadzenia przewozne, jednak te z reguty wymagaja wlasciwego podtoza,
niebedacego ciggiem komunikacyjnym.

Rozwigzaniem mogg by¢ urzadzenia posiadajace ruchomy element przeciwwagi,
wykorzystany jako element zawieszonego rusztowania/ platformy. Takie rozwigzanie
zapewnia bezpieczniejszy dostep do trudno przystepnych miejsc. W chwili obecnej,
urzadzenia tego typu, przystosowane do niewielkich obcigzen, proponuje firma Ideas -
Creative Solutions Ltd, z ktéra ITG KOMAG podpisal umowe o wspotpracy. W jej ramach
(oraz w wyniku prowadzonych konsultacji), opracowano rozwigzanie koncepcyjne platformy,
umozliwiajacej réwnoczesng prace o$miu o0sOb wyposazonych w niezbedne narzedzia.
Niewatpliwag zaleta rozwigzania jest mozliwo$¢ dodatkowego obcigzenia platformy masg
wynoszaca 500 kg (narzedzia, elementy zlaczne, elementy podlegajace montazowi
i demontazowi).

Opracowane rozwigzanie koncepcyjne poddano symulacyjnym badaniom MES,
ulatwiajacym ocene¢ poprawnosci budowy urzadzenia. 1 tak, aby zachowaé pelng
funkcjonalnos$¢ platformy, nalezy rozwazy¢ przeprowadzenie korekty w obszarze zmiany
przekroju w konstrukcji modulu nosnego oraz pomostu wysuwnego. Sposob korekty moze
obejmowaé jeden albo nawet kilka mozliwosci, w ktorych mozna zmienia¢ parametry
konstrukcyjne urzadzenia, co umozliwi jego poprawna prac¢. Zmiany obejmowaé moga
korekte przekrojow ksztattownikow tworzacych kratownice, zmiane gatunku materiatu oraz,
ewentualnie, zmiane ustroju kratownicy.
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Woézek jezdny platformy podmostowej nie wykazuje nadmiernych naprezen i odksztalcen.
Zastosowane blachy 1 sposob budowy przestrzennej umozliwia konstrukcji wodzka
przenoszenie istniejagcych obcigzen od platformy. Liczba otwordw, ktérych zadaniem jest
zmniejszenie masy, a takze wysoki stopien skomplikowania konstrukcji, spowoduje wzrost
kosztéw wykonania.

Artykut przedstawia rozwigzanie koncepcyjne najbardziej wrazliwych weztéw urzadzenia.
W zwiazku z tym, iz badanie symulacyjne MES wykazato nadmierne przekroczenie naprgzen
dopuszczalnych  niektorych  zespotéw  konstrukcji, koniecznym jest weryfikacja
zastosowanych materialdéw oraz rozwigzan konstrukcyjnych weztéw w aspekcie uzyskania
wiasciwych parametrow konstrukc;ji.
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Analiza mozliwosci zastosowania
magnesow neodymowych
w hamulcach urzadzen matej
mechanizacji

Piotr Dobrzaniecki

Analysis of the possibility of using neodymium
magnets in brakes of small mechanization devices

Streszczenie: Abstract:

W artykule przedstawiono rezultaty prac badawczo- The results of research and development works
rozwojowych, zwigzanych z projektem hamulca related to the design of a magnetic brake designed
magnetycznego, przeznaczonego do zastosowania for use in small mechanization devices are
w urzadzeniach matej mechanizacji. Zaprezentowano presented in the article. The results of preliminary
wyniki  wstepnych  prac  badawczych, prac research work, model work, effects of the use of 3D
modelowych, efekty wykorzystania technologii druku printing technology and the results of a magnetic
3D oraz wyniki badan prototypu ukladu system prototype tests are presented.
magnetycznego.

Stowa kluczowe: hamulec magnetyczny, magnesy neodymowe, mata mechanizacja, wciggnik tfancuchowy,
druk 3D

Keywords: magnetic brake, neodymium magnets, small mechanization, chain hoist, 3D printing

1. Wstep

Doswiadczenia zdobyte przy realizacji prac zwigzanych z projektem sprzegiet
magnetycznych, opisane w artykule [3], pozwolily na podjecie dalszych prac, zwigzanych
Z opracowaniem zespolu hamulca przeznaczonego do stosowania w konstrukcjach urzadzen
matej mechanizacji, np. we wciagnikach tancuchowych, w ktorych realizuje proces
hamowania oraz unieruchamiania uktadu przeniesienia napedu. Hamulec wciggnika musi by¢
w stanie utrzyma¢ podnoszony tadunek na zadanej wysokosci, jak rowniez zatrzymaé go
W trakcie opuszczania, a wigc jego konstrukcja musi uwzglednia¢ sity dynamiczne.

Hamulec wykorzystywany we wciagnikach tancuchowych jest hamulcem ciernym, ktérego
tarcze cierne dociskane sg sprezynami, natomiast luzowanie realizowane jest hydraulicznie
lub elektromagnetycznie.

W niniejszym artykule opisano badania oraz koncepcj¢ rozwigzania mogacego generowac
moment hamujacy z wyeliminowaniem elementow ciernych. Hamulec taki bazowaltby na
magnesach neodymowych. W pracach wykorzystano przedstawione w [3] wyniki
dotychczasowych prac projektowych i badawczych, dotyczacych zastosowania magnesow
neodymowych w konstrukcji sprzegiet.

Zakres prac, opisanych w niniejszym artykule, dotyczy opracowania do$wiadczalnego
uktadu magnetycznego, zapewniajacego przeniesienie zakladanego momentu hamujacego.
W artykule pomini¢to uklad rozlgczania hamulca z uwagi na to, ze begdzie on przedmiotem
innego opracowania.
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2. Zastapienie hamulca ciernego hamulcem magnetycznym

Niezaleznie od rodzaju napedu, wciggnik mozna przedstawi¢c w postaci schematu
blokowego przedstawionego na rysunku 1.

Przektadnia

- Silnik Hamulec
obiegowa

Rys. 1. Schemat blokowy wciagnika tancuchowego [opracowanie wiasne]

W przypadku wciagnikow z napedem elektrycznym, hamulec cierny zabudowany jest na
wale wirnika silnika. Jest to hamulec z dwoma parami ciernymi, luzowany
elektromagnetycznie. Silnik z hamulcem zastosowany w wciggnikach EWL 3/6 pokazano na
rysunku 2.

9132
8173

| AN

Rys. 2. Silnik wciggnika EWL 3/6 [1]

Projekt hamulca magnetycznego przewidywal zastgpienie hamulca wieloptytkowego
(zaznaczonego na rysunku 2) rozwigzaniem opartym o magnesy trwate [4], [5], [6], [7].
Na podstawie analizy dotychczasowych konstrukcji wciggnikéw dla gornictwa zatoZzono
ze moment hamujacy powinien wynosi¢ ok. 20 Nm. Ponadto zatozono, ze wymiary
gabarytowe hamulca beda porownywalne z wymiarami silnika przedstawionego na rysunku 2.

W projekcie przyjeto konfiguracje wspotosiowego rozmieszczenia magnesow w wirniku
i obudowie. Schematycznie przedstawiono to na rysunku 3.
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Rys. 3. Schemat uktadu hamulca magnetycznego [1]

3. Badania doswiadczalne par magnetycznych

Zasadniczym problemem w zagadnieniu wykorzystania magnesow neodymowych
W konstrukcji cze$ci maszyn, jest brak szczegoétowych informacji o wartosciach sit
generowanych pomiedzy dwoma magnesami w kierunku poprzecznym do kierunku
magnesowania. Aby okres$li¢ sity poprzeczne pomiedzy dwoma magnesami, generujgce
moment hamujacy, przeprowadzono badania do$wiadczalne przy wykorzystaniu
wytypowanych wczes$niej magnesow. Do doswiadczen wybrano magnesy neodymowe typu
MPL 25x25x10. Wybor tego typu magneséw byl podyktowany wzgledami geometrycznymi,
zwigzanymi z postacig konstrukcyjng opracowywanych elementéw hamulca. Byly to
najwigksze magnesy, ktére pozwalaly na ulozenie ich w zalozony sposéb.
Maksymalna, deklarowana przez dostawce, sita udzwigu, okreslona z uzyciem ptyty stalowe;j
wynosi 190 N. Warto$¢ oddziatywan poprzecznych w parach okreslono na stanowisku
badawczym, przedstawionym na rysunku 4.

magnes

magnes ‘ MPL
MPL 3 35x35x10

25x25x10

Rys. 4. Stanowisko do badan poprzecznych sit w parach magnetycznych [2]

Na utozyskowane tarcze stanowiska (1 i 2) naklejone zostaly badane magnesy. Obrot lewej
tarczy (1) powodowat jej magnetyczne sprzezenie z prawg tarczg (2), ktéra byta potagczona
z dzwignia (3), oddziatujaca na przetwornik sity (4), podlaczony do rejestratora danych (5).
Badanie polegato na rgcznym obracaniu tarczy 1 wzgledem tarczy 2, co powodowato nacisk
lub unoszenie dzwigni wzglgdem przetwornika sity.
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W trakcie badan sprawdzano rowniez, jak zmienia si¢ sita poprzeczna w zalezno$ci od
szeroko$ci szczeliny powietrznej pomi¢dzy magnesami. Z uwagi na to, ze podczas badan
testowano rézne typy magnesow, na przedstawionych wykresach oznaczono, ktére wartosci
dotycza ktorych par magnetycznych. Wybrane wyniki badan doswiadczalnych przedstawiono

na rysunkach: 5, 6, 71 8.

Szczelina powietrzna 30 mm

t s

Rys. 5. Wartosci sit poprzecznych w parach magnetycznych. Szczelina powietrzna 30 mm [2]

F.N

25-35

Szczelina powietrzna 10 mm

.

140 160

Rys. 6. Wartosci sit poprzecznych w parach magnetycznych. Szczelina powietrzna 10 mm [2]
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Szczelina powietrzna 4 mm
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Rys. 7. Wartosci sit poprzecznych w parach magnetycznych. Szczelina powietrzna 4 mm [2]

Szczelina powietrzna 1.5 mm
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Rys. 8. Wartosci sit poprzecznych w parach magnetycznych. Szczelina powietrzna 1,5 mm [2]

Na podstawie wynikow badan sporzadzono charakterystyke, przyblizajaca zaleznos¢
pomiedzy silg poprzeczng, dziatajaca pomiedzy dwoma magnesami, a szerokoscig szczeliny
powietrznej pomiedzy nimi (rys. 9).
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Whptyw szczeliny powietrznej na wartosc sity poprzecznej

— 1747
+

y=exp(-0.1162"x)"20.2412
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szczelina powietrzna x, mm

Rys. 9. Wartosci sit poprzecznych w parze magnetycznej 25x25x10 w funkcji
szerokosci szczeliny powietrznej [opracowanie wlasne]

Chcac wykorzysta¢ maksimum potencjatu magnetycznego nalezy dazy¢ do minimalizacji
szczeliny pomiedzy magnesami.

4. Projekt postaci konstrukcyjnej hamulca

W ramach prac rozwojowych, opracowano w ITG KOMAG hamulec w wariancie
wspotosiowym — utozyskowany wirnik zamknigty w obudowie. Do konstrukeji hamulca
wytypowano magnesy typu MPL 25x25x10 [4], [5]. Bylo to podyktowane potrzeba
minimalizacji szczeliny pomiedzy wirnikiem, a obudowa. Ponadto nalezato zachowac
zatozong grubos¢ scianki w konstrukeji wirnika 1 obudowy. Magnesy 25x25x10 pozwolily
osiggnaé najlepsze rezultaty z uwagi na powyzsze wymagania oraz liczbe elementow
mozliwych do rozlokowania na obwodzie. Magnesy rozmieszczono na obwodzie obudowy
oraz wirnika. Na rysunku 10 przedstawiono szkic hamulca magnetycznego oraz jego
podstawowe wymiary.
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Rys. 10. Szkic hamulca magnetycznego [opracowanie wiasne]

Na bazie szkicu opracowano model 3D hamulca, wykorzystany pdzniej w procesie druku
3D. Widok modelu hamulca przedstawiono na rysunku 11.

Rys. 11. Model 3D hamulca magnetycznego [opracowanie wlasne]

Modele poszczeg6élnych elementéw hamulca wykonano w technologii druku 3D. Po
wydrukowaniu elementéw zmontowano hamulec, uzupelniajac go o elementy takie jak
tozyska oraz $ruby, podktadki i nakretki. Czesciowo zmontowany hamulec przedstawiono na
rysunku 12.
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Rys. 12. Czgéciowo zmontowany hamulec magnetyczny [opracowanie wiasne]

Po montazu przystgpiono do badan, majgcych na celu okreslenie parametrow uzytkowych
hamulca, tj. dostepnego, magnetycznego momentu oporu.

5. Badania doSwiadczalne hamulca magnetycznego

Hamulec, po zmontowaniu poddany zostal probom, w celu okre§lenia wartosci
rozwijanego przez niego momentu oporu.

Przystepujac do badan hamulca przyjeto sposob realizacji doswiadczen, w ktorym gniazda
obudowy hamulca wypelniono magnesami, natomiast wirnik obsadzano w nastepujacej
kolejnosci:

2 magnesy w gniazdach wirnika co 180°,

4 magnesy w gniazdach wirnika co 90°,

6 magnesow w gniazdach wirnika co 60°

8 magnesow w gniazdach wirnika,

10 magneséw w gniazdach wirnika,

12 magnes6w w gniazdach wirnika (pelne obsadzenie).

Hamulec przygotowany do prob przedstawiono na rysunku 13.

Rys. 13. Proby do$wiadczalne hamulca [2]
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Hamulec badano za pomoca elektronicznego klucza dynamometrycznego. W tabeli 1
przedstawiono wyniki pomiaréw w poszczegdlnych prébach.

Wyniki badan doswiadczalnych oraz wyniki obliczeniowe [opracowanie wlasne]
Tabela 1

Konfiguracja 1
(petne obsadzenie gniazd korpusu, 2 magnesy w gniazdach wirnika co 180°)

Moment oporu [Nm]

zmierzony (magnesy w zgodnych parach)

4,63

zmierzony (magnesy w przeciwsobnych parach)

9,80

Konfiguracja 2

(petne obsadzenie gniazd korpusu, 4 magnesy w gniazdach wirnika co 90°)

Moment oporu [Nm]

zmierzony (magnesy w zgodnych parach)

7,63

zmierzony (magnesy w przeciwsobnych parach)

19,64

Konfiguracja 3

(petne obsadzenie gniazd korpusu, 6 magnesow w gniazdach wirnika co 60°)

Moment oporu [Nm]

zmierzony (magnesy w zgodnych parach)

11,51

zmierzony (magnesy w przeciwsobnych parach)

30,70

Konfiguracja 4

(petne obsadzenie gniazd korpusu, 8 magnesow w gniazdach wirnika)

Moment oporu [Nm]

zmierzony (magnesy w zgodnych parach)

14,42

zmierzony (magnesy w przeciwsobnych parach)

39,90

Konfiguracja 5

(petne obsadzenie gniazd korpusu, 10 magnesow w gniazdach wirnika)

Moment oporu [Nm]

zmierzony (magnesy w zgodnych parach)

18,14

zmierzony (magnesy w przeciwsobnych parach)

50,10

Konfiguracja 6

(petne obsadzenie gniazd korpusu, peine obsadzenie gniazd wirnika)

Moment oporu [Nm]

zmierzony (magnesy w zgodnych parach)

21,60

zmierzony (magnesy w przeciwsobnych parach)

59,90

Dane z tabeli 1 przedstawiono graficznie na wykresie — rysunek 14.
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Rys. 14. Wyniki prob doswiadczalnych [opracowanie wiasne]

W trakcie badan stosowano dwa sposoby rozmieszczenia magnesOw w wirniku oraz
obudowie:

—  pary zgodne,

—  pary przeciwsobne.

W sposob graficzny przedstawiono to na rysunku 15.

b)
Rys. 15. Organizacja par magnetycznych w hamulcu [2]

a)

a) pary zgodne,
b) pary przeciwsobne.
Badania momentu hamowania przy dwoch konfiguracjach utozenia magnesow (zgodne
I przeciwsobne) wykazaly znacznie wigkszg warto§¢ momentu hamujacego przy ukladzie
przeciwsobnym. W chwili obecnej nie sa jasne zjawiska, powodujace zaobserwowany wzrost
momentu oporu w hamulcu, przy zastosowaniu przeciwsobnych par magnetycznych.

W przypadku par zgodnych zaobserwowano wyrazne oddziatywanie magnetyczne wokot
hamulca oraz silne magnesowanie elementow stalowych konstrukcji hamulca. W przypadku
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par przeciwsobnych nie obserwowano przyciggania materiatow ferromagnetycznych wokot
obudowy hamulca. Nie dochodzito réwniez do namagnesowania metalowych elementow
konstrukcji hamulca. W celu wizualizacji linii sit pola oraz obszaréw koncentracji pol
magnetycznych postuzono si¢ opitkami stalowymi. Linie sit przy parach zgodnych
przedstawiono na rysunku 16, natomiast pary przeciwsobne przedstawiono na rysunku 17.

. \ \\ \ ‘\‘\\ \“ '4"011 , ’I’ ",
A W) b T ‘ 7 74
N AN At /. %,,l 4‘//
Ny "4

|

Rys. 17. Linie sit pola magnetycznego w hamulcu — pary przeciwsobne [2]

Po uporzadkowaniu opitkow stalowych z obrzezy (przy parach zgodnych) otrzymano
nastepujacy obraz koncentracji linii sit pola magnetycznego — rysunki 18 i 19.
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Rys. 19. Koncentracja linii sit pola magnetycznego — pary zgodne; widok z boku [2]

6. Spostrzezenia i wnioski

Doswiadczenia zwigzane z pomiarem warto§ci momentu oporu generowanego przez
hamulec przy réznych konfiguracjach par magnetycznych oraz proby z wizualizacjg linii sit
I zaggszczen pol magnetycznych pozwolity sformutowac nastepujace spostrzezenia:

1. Pelne obsadzenie hamulca magnesami, utozonymi w zgodne pary magnetyczne

pozwolito osiggnagé moment oporu réwny 21,60 Nm.

2. Pelne obsadzenie hamulca magnesami, utozonymi w przeciwsobne pary magnetyczne

pozwolito osiggngé moment oporu roéwny 59,90 Nm.

3. Przy konfiguracji zlozonej ze zgodnych par magnetycznych generowane pola

magnetyczne majg charakter ,,otwarty”, tzn. linie sit p6l magnetycznych obejmuja
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wigkszg przestrzen dookola magnesow, w efekcie czego dochodzi m.in. do silnego
namagnesowania czg¢sci metalowych w osi walka, jak rowniez do silniejszej emisji
pola magnetycznego na zewnatrz obudowy hamulca.

4. Przy stosowaniu zgodnych par magnetycznych pole magnetyczne ma tendencje do
,Wychodzenia” na zewnatrz w kierunku réwnolegtym do osi obrotu hamulca (rys. 19).
W efekcie tego dochodzi do koncentracji pola magnetycznego w ptaszczyznie bocznej
magneséw (rys. 16 i rys. 18). Przerwy pomigdzy parami magnetycznymi pozostaja
pod niewielkim wplywem pol magnetycznych (puste obszary na rys. 16 i rys. 18).

5. Zastosowanie par przeciwsobnych skutkowalo osiggnieciem pola magnetycznego
0 innym charakterze. Byto ono zamknigte w obszarze bezposrednio przy magnesach
(rys. 17) i nie miato tendencji do wychodzenia na zewnatrz uktadu. Nie dochodzito
rowniez do namagnesowania czesci metalowych w osi watka, ani uwidocznienia linii
sit pola na zewnatrz obudowy hamulca.

Na podstawie powyzszych spostrzezen sformutowano nastgpujace wnioski:

1. Hamulec wyposazony w przeciwsobne pary magnetyczne generuje blisko 3 krotnie
wigkszy moment oporu niz w przypadku hamulca z parami zgodnymi.

2. Pary przeciwsobne pozwalaja osiagna¢ pole magnetyczne o wiekszym skupieniu,
zamknigte w obszarze par magnetycznych i nie powodujace namagnesowania np. osi
watu oraz ograniczajg straty energii magnetycznej, co przektada si¢ na uzysk w postaci
wigkszego momentu oporu.

3. Hamulec wyposazony w zgodne pary magnetyczne, w momencie przeciazenia,
przechodzi do polozenia wyznaczonego przez kolejng, najblizsza par¢ magnetyczng.
Skok hamulca w przecigzeniu wynosi wtedy oy i jest rowny:

360°
al =

n
gdzie n jest liczba magneséow roztozonych na obwodzie wirnika lub stojana

(obudowy). W efekcie otrzymujemy kat przejscia oy=30°.

4. Hamulec wyposazony w pary magnetyczne przeciwsobne, w momencie przecigzenia,
przechodzi do potozenia wyznaczonego przez co drugg par¢ magnetyczng. Skok
hamulca w przecigzeniu wynosi wtedy o 1 jest rowny:

360°
az = n

2
gdzie n jest liczba magnesow roztozonych na obwodzie wirnika lub stojana

(obudowy). W efekcie otrzymujemy kat przejscia o,=60°.

5. Przecigzenie hamulca powoduje gorsze warunki pracy ukladu przeniesienia napedu
w przypadku hamulca z przeciwsobnymi parami magnetycznymi. Gorsze warunki
wynikajg z faktu, ze kat obrotu jest dwukrotnie wigkszy, a wartos§¢ momentu oporu
jest okoto 3 trzykrotnie wigksza niz w przypadku hamulca ze zgodnymi parami, co
powoduje duzo wicksze przecigzenia dynamiczne transmitowane do uktadu
przeniesienia napedu.

6. Uklad z parami zgodnymi sprawia, ze obcigzenie uktadu napgdowego podczas pracy
W przecigzeniu jest mniejsze.

7. Zastosowanie magnesOw neodymowych powoduje znaczne namagnesowanie
konstrukcji co moze mie¢ wplyw na warunki eksploatacji. W takim przypadku
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zastosowanie uktadu przeciwsobnego w znacznym stopniu  minimalizuje
magnesowanie elementow korpusu obudowy oraz wirnika.

8. Uklad roztgczania hamulca, niezbedny w celu zastosowania proponowanej konstrukeji
hamulca w urzadzeniach matej mechanizacji, musi zapewnia¢ takie rozlgczenie
uktadu, by zminimalizowac¢ resztkowe oddzialywania magnetyczne. Ma to znaczenie
Zuwagi na to, ze w uktadach przeniesienia napedu urzadzen matej mechanizacji
(np. wciagniki), czesto wykorzystywane sa przekltadnie o duzym przetozeniu.
Niewielkie sity oporu pochodzace od hamulca moga by¢ wowczas zwielokrotnione
przez przektadni¢ i bgda niepotrzebnym obcigzeniem zrodta napedu np. wceiagnika.
Aktualnie stosowane uklady hamulcowe spelniajg to wymaganie, zatem
opracowywany uktad réwniez powinien posiada¢ takie same wtasnosci.

9. Doswiadczenia uzyskane w trakcie omawianych prac projektowo-badawczych
potwierdzity mozliwos¢ wykorzystania magnesOw neodymowych do opracowania
konstrukcji hamulca, przeznaczonego do uzycia np. we wceiagniku.

10. Nalezy mie¢ na uwadze, ze zastosowanie magneséw W konstrukcji hamulca begda
musiaty poprzedzi¢ badania, ktore wykazg niezmienno$¢ parametréw magnesow.
W szczeg6lnosci nalezy zweryfikowaé, czy w trakcie pracy bedzie dochodzito do
wzrostu temperatury w obrebie zespolu hamulca, a tym samym zmiang wlasnoS$ci
magnesow i parametrow zespotu hamulca.
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Szybkie prototypowanie
lopatek wentylatorow

Andrzej Drwigga
Michat Szelka
Andrzej Turewicz

Rapid prototyping axial fan blades

Streszczenie:

W  artykule omoéwiono  dotychczasowe  prace
rozwojowe, realizowane przez ITG KOMAG,
w ramach projektu europejskiego INESI, ktorych
celem jest zwigkszenie efektywnosci wentylatorow
stosowanych w podziemiach kopaln. Cel ten moze
zostaé osiagnicty przez polepszenie parametrow
eksploatacyjnych wentylatora, poprzez modyfikacje
lopatek wirnika. Omoéwiono metodyke szybkiego
prototypowania topatek wentylatora, ktére zostang
przetestowane, z zastosowaniem druku 3D, przy
wsparciu modelowaniem CFD. Przedstawione zostaly

Abstract:

The article discusses previous development works
carried out by ITG KOMAG within the framework
of the European INESI project, whose aim is to
increase the efficiency of fans used in underground
mines. This goal can be achieved by improving the
operating parameters of the fan, through the
modification of the rotor blades. The methodology
of rapid prototyping of fan blades which are going
to be tested using 3D printing with the support of
CFD modeling is discussed. The results of fan tests
before and after modification of the blades are

rowniez wyniki badan wentylatora przed i po discussed.
modyfikacji topatek.
Stowa kluczowe: gornictwo, wentylacja, wentylator osiowy, topatki wentylatora, drukowanie 3D,

modelowanie CFD

Keywords: mining, ventilation, axial fan, blades of fan, 3D printing, CFD modelling

1. Wprowadzenie

W konstrukcjach wirnikow wentylatoréw gorniczych do wspomagajacego przewietrzania
wyrobisk w podziemiach kopaln, stosowane obecnie sa topatki o profilu tukowym wykonane
z gietej blachy. Tego typu topatki ze wzgledu na prosty proces produkeji, jak i wystarczajacy
stosunek kosztu produkcji wzgledem uzyskanej sprawnosci uktadu, sa dotychczas najczesciej
wybieranym rodzajem topatek. Metody szybkiego prototypowania oparte na obliczeniach
CFD oraz druku 3D pozwalaja na redukcje czasu jak ikosztu opracowania lopatek
0 ztozonym ksztatcie powierzchni.

W oparciu o doswiadczenia z przeprowadzonych badan wentylatorow w ITG KOMAG
mozna zatozy¢, ze w wyniku korekty ksztattu topatek wentylatora mozna zwigkszy¢ jego
sprawnos¢ od Kilku do kilkunastu procent. W profilach aerodynamicznych typu NACA
(rys. 1), drogi optywu powietrza po obu stronach topatki sa wyraznie zrdznicowane,
co powoduje, ze powietrze po stronie bardziej wypuklej, umownie ,,goérnej”, podczas
przeptywu musi obiegaé profil szybciej (rys. 2), wskutek czego ulega rozrzedzeniu. Skutkuje
to tym, ze ci$nienie statyczne po stronie gornej jest mniejsze niz po stronie umownie ,,dolne;j”,
co powoduje zasysanie powietrza. Analogicznie, gdyby$smy rozwazali nie topatke a skrzydto
samolotu, w wyniku rozrzedzenia powietrza generowana bylaby sila nosna ,,unoszaca”
skrzydto.
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Rys. 1. Przyktad profilu aerodynamicznego typu NACA 6412 [opracowanie wlasne]

Rys. 2. Przyktadowa mapa predkosci optywu [opracowanie wiasne]

Wirujaca lopatka generuje nie tylko sil¢ nosng w wyniku rozrzedzenia powietrza ale
rowniez site oporu. Istotnym w budowie topatki jest wskaznik ilorazu sity nosnej i sity oporu
Fy/Fx zwany réwniez bezwymiarowym wskaznikiem doskonatos$ci aerodynamicznej ,.k”,
ktéry powinien mie¢ jak najwigksza warto$¢, zwlaszcza w zakresie nominalnej pracy
wentylatora. Generowane sity wytwarzajg rowniez niewielki moment silty, ktory powoduje
tendencje do obracania topatki wzgledem geometrycznego $rodka przekroju. Na ogdt warto$ci
momentu obrotowego majg niewielkie warto$ci 1 zmieniajg si¢ wraz z katem natarcia topatki,
dlatego ich wptyw na stabilno$¢ zamocowania topatki jest pomijalny.

2. Zasady projektowania lopatek wentylatora

W celu zwigkszenia sprawnosci wentylatora lub uzyskania korzystniejszego spietrzenia,
przy tej samej pobieranej mocy, topatka powinna mie¢ optywowy, aerodynamiczny ksztatt,
podobnie jak skrzydto samolotu czy turbiny wiatrowej. Zalecanym ksztaltem jest profil
asymetryczny, z dolng powierzchnig, lekko wklesta na 2/3 dlugosci. Profil posiada

ISSN 2450-9442 MASZYNY GORNICZE NR 2/2019 -



PROJEKTOWANIE | BADANIA -

pogrubiong czes$¢ przednia 1 zwezajaca si¢ czes¢ tylna, tworzac wyostrzong krawedz sptywu.
Powierzchnia gorna jest zdecydowanie wypukta, a dolna lekko wklesta. Strumien powietrza
generowany topatkami powinien mie¢ jednakowa predkos¢ na kazdej wysokos$ci topatki.
Poniewaz ze wzrostem wysokos$ci topatki liniowa predkos¢ jest coraz wieksza, jej przekroj
na danej wysokosci winien to kompensowaé. W efekcie topatka powinna by¢ stopniowo
skrecana wraz ze wzrostem odlegltosci od osi obrotu. Wynikowy ksztatt topatki i jej skrecenia
powinien by¢ $cisle zwigzany z predkoscig obrotowa wirnika i osiowg predkoscia przeptywu
powietrza. Dla doboru wtasciwego ww. skrecenia topatek, nalezy obliczy¢ wynikowe wektory
predkosci powietrza na réznych wysokosciach w oparciu o zaktadang wydajno$¢ wentylatora
1 znang predko$¢ obrotowa napedu. Nalezy rowniez dobra¢ kat natarcia, majgcy istotny
wpltyw na wydajno$¢ przeplywowa wentylatora. W warunkach obcigzenia wigkszego niz
nominalne, wentylator moze pracowa¢ z efektem tak zwanego ,,pompazu”. Podobny efekt,
nazywany ,,przeciagni¢gciem” moze wystgpi¢ na skrzydtach samolotu, gdy pilot nadmiernie
zwigkszy kat natarcia przy niewystarczajacej predkosci samolotu. Brak dostatecznej mocy
powoduje zmniejszenie predkosci przy ostrym wznoszeniu, co jeszcze bardziej powigksza kat
natarcia i1 skrzydla nie generuja sity nosnej. W przypadku wentylatora efekt ten polega na
odrywaniu si¢ strugi powietrza od powierzchni topatki, przez co za topatkami wytwarzaja si¢
turbulencje, w wyniku czego wentylator pracuje glosniej, a jego sprawnos$¢ znacznie si¢
obniza.

Niestateczny zakres pracy wentylatora, ze wzgledu na niska sprawno$¢ charakteryzuje
si¢ pulsacjami przeplywajacego czynnika, drganiami i zmiang emitowanego dzwigku [2].
Aby tego unikng¢ nalezy dobraé spigtrzenie wentylatora, uwzgledniajac zaktadang wydajnosé¢
przewietrzania jak i1 $rednice oraz dtugos¢ lutniociggu. Ze wzgledu na roéznice pomiedzy
wynikami analitycznymi a rzeczywistymi wynikami badan (rys.3) nalezy uwzgledni¢
nadwyzke mocy oraz spigtrzenia na poziomie 30%.

D

Pl

AP [Pa]

»

V* [m°/min]

Rys. 3. Poréwnanie wiasno$ci wentylatora projektowanego i rzeczywistego [Opracowanie wiasne]

Wirnik wentylatora, abstrahujac od parametrow silnika, ma zasadniczy wplyw na jego
parametry pracy (spi¢trzenie [Pa], wydajno$¢ [m*/min], sprawnos$¢ [%]). Wirnik mozna
optymalizowa¢ w aspekcie jego cech geometrycznych, gltownie poprzez dobor
odpowiedniego ksztattu topatek oraz ich liczby. Prototypowanie topatek o aerodynamicznym
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ksztalcie, tradycyjnymi metodami jak obrobka skrawaniem czy odlewanie, w celu
przeprowadzenia testow jest bardzo kosztowne. W zwigzku z tym, podczas realizacji projektu
INESI wykorzystano mozliwosci szybkiego prototypowania, co pozwolilo na znaczaca

redukcje  kosztu wytworzenia prototypowych topatek do zrealizowania badan
stanowiskowych.

3. Modelowanie CFD

Modele topatek zostaly opracowane w programie Inventor, a nast¢pnie poddane analizie
CFD. Do analizy wykorzystano program OpenFOAM, ktory jest oprogramowaniem
0 otwartym kodzie zrédtowym, napisanym w jezyku C++. Procesor OpenFOAM (solver)
rozwigzuje rownania rézniczek czastkowych metoda objgtosci skonczonych. Obliczenia
dotyczace poszczegélnych przekrojow topatek pozwalaja na okreslenie predkosci
optywajacego powietrza wzdtuz konturu oraz wyznaczenie linii pradu powietrza (rys. 4.)
przy ré6znych katach natarcia topatki oraz dla zalozonych predkosci liniowych danego
konturu, wynikajacych z predkosci obrotowej wentylatora oraz odlegtosci przekroju od
srodka obrotu. Obliczenia umozliwiajg rOwniez na przeanalizowanie rozktadu cisnienia wokot
konturu (rys.5) i jak mozna zauwazyé, wartosciom wigkszych predkosci, odpowiadaja
proporcjonalnie mniejsze warto$ci ci$nienia.
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Rys. 4. Mapa predkosci optywu powietrza wokot Rys. 5. Mapa rozktadu cisnienia powietrza wokot
profilu przy kacie natarcia 5° i 0° profilu przy kacie natarcia 5° i 0°
[opracowanie wlasne] [opracowanie wlasne]

Obliczenia CFD pozwalaja rowniez okresli¢ wartosci sity nosnej Fy, sity oporu Fy
oraz momentu sity wynikowej, wzgledem geometrycznego $rodka przekroju profilu.
W celach poréwnawczych przeanalizowano trzy typy topatek: NACA 6412, NACA 63415
oraz topatke typu single thickness. Lopatke NACA 6412 przeanalizowano w dwoch
przekrojach, odpowiadajacych liniowym predkosciom wirowania 122 m/s i 85 m/s oraz dla
dwoch katow natarcia: 5° oraz 0°. Pozostale dwa typy topatek obliczono dla predkosci 85 m/s

przy zerowym kacie natarcia. Wyniki obliczen sily nosnej, sity oporu i momentu zestawiono
na wykresach na rysunku 6.
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Rys. 6. Od gory: wartosci sity nosnej i sity oporu dla réznych przekroi, dla réznych typow i katow natarcia
lopatek [opracowanie wlasne]

Jak mozna zaobserwowac na podstawie uzyskanych wynikow obliczen, wzrostowi sity
nos$nej towarzyszy proporcjonalny wzrost sity oporu.

4. Wspomaganie budowy prototypow lopatek drukiem 3D

Analiza topatki wirnika wykonanej metoda giecia ptatow blach wykazata: niskg sprawnos¢
w obszarach poza optymalnym punktem pracy. Poszukujac eksperymentalnie
korzystniejszego zarysu flopatki modyfikowano jej profil poprzez naklejanie naktadek
korygujacych wykonanych technikg druku 3D. W celu opracowania skutecznej techniki
modyfikacji topatek za pomocg drukowanych naktadek, zrealizowano proby z naklejanymi
naktadkami korygujacymi lopatek na wentylatorze WLE ¢$630 (rys. 7), o mocy 18,5 kW
i predkosci wirowania 3000 obr/min.
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Rys. 7. Przekr6j wentylatora osiowego WLE $630 Rys. 8. Schemat wentylatora osiowego 1- kréciec
[opracowanie wlasne] odcinka ssawnego, 2 — silnik, 3 — obudowa, 4 —

kréciec odcinka ttoczacego, 5 — wirnik
[opracowanie wiasne]

Analiza topatki wirnika wentylatora wykazala, ze jej czolowa czgs¢, wraz z krawedzig
natarcia, ma niejednoznacznie uformowany zarys (podobnie jak krawedz sptywu, ktora nie
posiada zdecydowanego wyostrzenia). Ponadto, analizujac obwodowa predkos¢ topatki
stwierdzono iz jej grubo$¢, mierzona na 1/3 dhugosci od krawegdzi natarcia, jest zbyt mata,
W porownaniu do grubosci stosowanych w profilach typu NACA. Zatem jej praca jest
zblizona do pracy topatek o stalej grubosci uzyskiwanych metoda giecia ptatow blach.
Wczeéniej wykonano probe  wytrzymatosciowa polaczenia klejonego pomiedzy
wydrukowanym materiatem (ABS) a modyfikowana topatka (ITAMID). Dwie naktadki
probne przyklejono na dwu przeciwlegtych topatkach i poddano probie wirowania w celu
sprawdzenia  wytrzymalosci  polaczenia. Nakladki wentylatora poddano probie
wytrzymatosciowej przy predkosci obrotowej ok. 3000 obr/min na czas 1 godziny.
Po pozytywnej probie opracowano i wykonano naktadki z ABS na wszystkie topatki, ktore po
naklejeniu, nadaty im cechy charakterystyczne dla profilu typu aerofoil. Prace rozpoczgto
od wyznaczenia charakterystyk pracy wentylatora, bez naklejonych naktadek, na stanowisku
do badan wentylatorow lutniowych typu ,,C” wg normy PN-EN 1SO 5801:2017-12. W celu
umozliwienia porownania parametréw wentylatora przed i po modyfikacji, dla nominalnej
predkosci obrotowej n=3000 obr/min wyznaczono charakterystyki w postaci krzywych
spietrzenia, sprawnosci i mocy, w funkcji wydajnosci.

W kolejnym kroku zeskanowano topatki wirnika za pomoca skanera 3D, uzyskane dane
poddano obrobce w programie 3DS MAX w celu przekonwertowania ich na posta¢ brylowa,
zapomocg programu Autodesk Inventor. Naktadki wzorowane byly na niesymetrycznym
profilu NACA 6412, gdzie maksymalna grubo$¢ znajdowala si¢ w zakresie 35-70% jej
dhugosci. W komputerowym procesie optymalizacji ksztattu, zgodnie z przyjetym profilem
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wzorcowym, w lopatce wyodrgbniono 6 przekrojow, w zaleznosci od odleglosci
rozpatrywanego przekroju od podstawy 1 dla kazdego z nich opracowano jego geometrig.

Na podstawie wynikow analizy CFD zoptymalizowano i wydrukowano specjalnie
zaprojektowane naktadki. Ich naklejenie na istniejace topatki (rys. 9) nadajac jednoczes$nie
nowej krawedzi sptywu wigkszego ,,zaostrzenia”, aby w maksymalnym stopniu zapewnic¢
laminarno$¢ przeptywu rowniez na koncu profilu.

Rys. 9. Lopatka wirnika przed i po naklejeniu naktadki korygujacej [opracowanie wiasne]

Rys. 10. Zmodyfikowany wirnik wentylatora ¢630 po procesie wywazania [opracowanie wlasne]

Zmodyfikowany wirnik (rys. 10) wywazono i ponownie zabudowano w wentylatorze,
ktory przebadano na stanowisku badawczym. Na wykresie (rys.11) zestawiono
charakterystyki wentylatora przed i po modyfikacji wirnika. Linig ciagta odnotowano
zdecydowany wzrost spietrzenia, z optymalnym punktem pracy na poziomie 8%, a takze,
nieznaczng poprawe¢ sprawnosci w zakresie stabilnej pracy wentylatora. Nieznacznie
zwigkszyl sie¢ pobor mocy, a poziom mocy akustycznej w punkcie nominalnej pracy nie
zmienit si¢ 1 wyniost 118,0 + 3,0 dB.
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Charakterystykiwentylatora przed i po modyfikaciji,
dla gestosci powietrza 1,2 kg/m*3
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Rys. 11. Porownanie charakterystyki wentylatora przed (linia przerywana) i po modyfikacji (linia ciagta)
uktadu topatkowego [opracowanie wlasne]

Badania potwierdzity, Ze opracowana metoda naklejania naktadek sprawdzila si¢ pod
wzgledem wytrzymatosciowym, co umozliwia dalsze prace nad wentylatorem docelowym.
Obecnie trwaja prace nad projektem wirnika docelowego wentylatora $800 o zmiennym kacie
natarcia topatek. Mozliwo$¢ zmiany kata natarcia wraz ze specjalnie opracowanym profilem
topatek pozwolg na uzyskanie korzystnego wskaznika aerodynamicznego wirnika
tj. maksymalng warto$¢ wspotczynnika sity nosnej do wspotczynnika oporu [12]. W uktadzie
wirnik - kierownica tylna, nawet niewielka zmiana kata natarcia (a) topatki powinna
spowodowac wzrost lub spadek spietrzenia.
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W pierwszym eksperymencie modyfikacyjnym, oryginalna topatka stanowita baz¢ wraz
Z systemem zabudowy w wirniku dla nowej wersji topatki. Eksperyment modyfikacyjny
istniejacych topatek metoda naklejania wydrukowanych naktadek korygujacych nie stanowit
zatem wickszego wyzwania. Tymczasem, w przypadku uzyskiwania kompletnej topatki
metodg wydruku, problem okazat si¢ bardziej ztozony i wymagat zastosowania stalowej bazy
z trzema szpilkami wzmacniajacymi oraz gwintowanym trzpieniem do zamocowania na
wirniku (rys. 12). Wirnik z topatkami, przeznaczony do eksperymentalnych badan
stanowiskowych, pokazano na rysunku 13. Kat natarcia lopatek mozna korygowaé przez
poluzowanie i dokrecenie nakretki.

Rys. 12. Od lewej: baza stalowa z czopem mocujacym, wydrukowana topatka mocowana do bazy,
kompletna topatka gotowa do zamocowania na wiencu wirnika [opracowanie wiasne]

—

=
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Rys. 13. Zaprojektowany nowy wirnik wentylatora [opracowanie wlasne]

5. Podsumowanie

Przedstawione wyniki prac badawczo rozwojowych otrzymano w ramach realizacji
projektu europejskiego INESI dofinansowanego z funduszu RFCS.
Uzyskano nastepujace efekty:
— zmodyfikowany wentylator o $rednicy ¢$630, o podwyzszonych o okoto 8%
wartos$ciach spigtrzenia,
— opracowano i sprawdzono metodyke projektowania i drukowania 3D naktadek
przeznaczonych do naklejania na szkielet bazowy topatki,
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— zaprojektowano wirnik z regulowanym osadzeniem topatek, w celu przeprowadzenia
badan docelowego wentylatora $800,

Kolejnymi etapami prac zwigzanych z wentylatorem, beda:

— budowa eksperymentalnego wirnika dla docelowego wentylatora $800 z mozliwoscia
zmiany kata natarcia topatek,

— badania wentylatora na stanowisku, dla roéznych katow natarcia lopatek oraz
odniesienie wynikoéw badan do wynikow obliczen CFD topatek wentylatora.
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System monitorowania
baterii ogniw otowiowych

Bartosz Polnik
Wojciech Kurpiel

System for monitoring lead-acid battery pack

Streszczenie:

Goérnicze maszyny akumulatorowe zasilane sg
w wigkszoséci z baterii ogniw kwasowo-otowiowych.
Ogniwa te w czasie tadowania badZz dotadowywania
wydzielaja wodor, ktory w okreslonych stezeniach jest
gazem wybuchowym. Swiadomo$é tego zagrozenia
jest coraz bardziej powszechna wsrod uzytkownikow
maszyn akumulatorowych a swoje zainteresowanie
skuteczno$cia wentylacji skrzyn bateryjnych wyrazaja
pracownicy zaktadow gorniczych oraz urzgdnicy
organu nadzoru rynku. W artykule przedstawiono
wyniki badan skutecznosci wentylacji  skrzyn
akumulatorowych, oraz wskazano problemy z nia
zwigzane. Zaproponowano nowoczesne rozwigzanie
poprawiajace  bezpieczenistwo  pracy  maszyn
akumulatorowych  zasilanych z  baterii  ogniw
otowiowych. Omoéwiono budowe i zasade dzialania
autonomicznego systemu monitorowania parametrow

Abstract:

Mining machines are often powered by lead-acid
batteries. During charging and recharging of the
batteries, hydrogen is released from the cells,
posing the risk of explosion when a certain
hydrogen concentration level is exceeded. Users of
the battery powered machines are becoming more
aware of the risk, and people working in mining
plants as well as mining authorities are more
concerned about how efficient battery box
ventilation is. The results of tests on the efficiency
of ventilation of battery boxes, as well as the
problems related to it are presented in the article. A
state-of the-art solution to improve the safety of
operation of the lead-acid battery powered
machines was proposed. The design and operation
of the autonomous monitoring system of lead-acid
battery parameters as well as the measurement

pracy baterii ogniw otowiowych, jak rowniez technologies used in it were discussed.

zastosowane w nim technologie pomiarowe.

Stowa kluczowe: gornictwo, elektrotechnika, elektronika, maszyny akumulatorowe, ogniwa otowiowe,
wodor, metrologia, bezpieczenstwo

Keywords: mining industry, electrical engineering, electronics, battery-powered machines, lead-acid cells,
hydrogen, metrology, safety

1. Wprowadzenie

Kopalniane systemy transportu poziomego ulegaja ciagglemu rozwojowi. Powstaja
nowoczesne rozwigzania maszyn spalinowych 1 elektrycznych. Eksploatacja coraz glgbszych
poktadow, przy zachowaniu istniejacych systemoéw wentylacyjnych, wymusza na
uzytkownikach ograniczanie a w skrajnych przypadkach catkowite wyeliminowanie
stosowania maszyn z napedem spalinowych z tych rejonow. Alternatywa dla tych maszyn sa
rozwigzania maszyn z napgdem elektrycznym. Rozrézniamy maszyny zasilane z trakcji badz
maszyny akumulatorowe. Z uwagi na mobilno$¢, rozwigzania akumulatorowe s3 czesciej
stosowane.

W gérniczych lokomotywach akumulatorowych, ze wzgledu na witasciwosci trakcyjne, do
zasilania stosowane sa dotad wylacznie ogniwa kwasowo-olowiowe o zrdéznicowanej
pojemnosci (do 1000Ah). Sg to jedne z trzech rodzajow ogniw, dopuszczonych do stosowania
w maszynach goérniczych pracujacych w przestrzeniach zagrozonych wybuchem. Pozostate to
niklowo-kadmowe oraz niklowo-wodorkowo-metalowe. Ogniwa kwasowo-olowiowe
W procesie tadowania badz dotadowywania wydzielaja wodor, ktory w okreslonych
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stezeniach jest gazem wybuchowym. W zwiazku z powyzszym norma PN-EN
1889-2+A1:2010 ,,Maszyny dla gornictwa podziemnego. Podziemne maszyny samobiezne.
Bezpieczenstwo. Cze$¢ 2: Lokomotywy szynowe” zawiera obostrzenie: ,,...w skrzyni,
przedziale i/lub pokrywie akumulatora nalezy zastosowa¢ odpowiednie otwory wentylacyjne,
aby nie wystepowato niebezpieczne stezenie opardw. Przy szacowaniu wymaganej
wentylacji, stezenie gazéw elektrolitycznych powinno by¢ mniejsze niz 2%, w celu unikniecia
niebezpieczenstwa zaplonu”. Z przeprowadzonej analizy stanu wiedzy wynika, ze
skuteczno$¢ wentylacji baterii akumulatoréw w czasie pracy maszyny nie jest w zaden sposob
monitorowana. Z tego powodu, przeprowadzone zostaty badania majace na celu sprawdzenie,
czy istnieje konieczno$¢ monitorowania stopnia st¢zenia wodoru, w celu zapewnienia
bezpieczenstwa oraz  zachowania efektywnosci pracy  gorniczych  lokomotyw
akumulatorowych. Na podstawie uzyskanych wynikow opracowano i wykonano, przy
wspélpracy z firmg GABRYPOL, prototyp autonomicznego systemu monitorowania
parametrow baterii ogniw otowiowych, ktéremu nadano nazw¢ MONITOR-H.

2. Skutecznos$¢ wentylacji skrzyn akumulatorowych

Celem zweryfikowania skuteczno$ci wentylacji skrzynh bateryjnych stosowanych
w podziemiach kopaln wegla kamiennego, zostaty przeprowadzone badania wst¢pne. Badania
przeprowadzono w wyrobiskach korytarzowych wybranych kopaln wegla kamiennego.
W czasie badan rejestrowano stezenie wodoru we wnetrzu baterii akumulatorow.

Pomiar st¢zenia wodoru realizowano za pomoca dwoch czujnikdw katalitycznych
umieszczonych w komorach baterii akumulatorow (rys. 1).
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Rys.1. Rozmieszczenie czujnikow stezenia wodoru we wnetrzu baterii akumulatorow [1]

Rozmieszczenie czujnikow stezenia wodoru wynikato z budowy ognioszczelnej baterii
SBS-4 oraz kierunku jazdy lokomotywy. Czujniki stezenia wodoru, umieszczone we wnetrzu
natadowanej baterii akumulatoréw, rejestrowaty stezenia wodoru podczas pracy lokomotywy
gorniczej az do momentu jej roztadowania. Pomiar trwat cztery zmiany robocze (24 h).

Rejestrowano procentowe stgzenie wodoru W odniesieniu do DGW (Dolnej Granicy
Wybuchowosci). Przeliczenie ze stezenia procentowego na objetosciowe wynikato z potrzeby
okreslenia wybuchowego stezenia wodoru (wodor w powietrzu jest gazem wybuchowy
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w stezeniu od 4 do 75% obj.). Jako 100% DGW przyjeto wartos¢ 4% obj. Odniesienie
% DGW do zapisu z normy PN-EN 1889-2+A1:2010, dotyczacego przewietrzania skrzyni
akumulatorowej (tak, aby stezenie wodoru nie przekraczato 2% obj.), skutkowato tym, ze
pomiar stezenia wodoru ponizej 40-50% DGW oznaczal spelnienie wymagan
bezpieczenstwa. Na rysunku 2 pokazano przyktadowy przebieg zarejestrowanego st¢zenia
wodoru w czasie prowadzonych badan.
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Rys.2. Przebieg stezenia wodoru zarejestrowane podczas pracy lokomotywy Lea 12P3A [2]

Jak wynika z przebiegu na rysunku 2, najwyzsze stezenie wodoru zarejestrowano podczas
pierwszej zmiany - 60% DGW (2,4% obj.). Rowniez w trakcie trwania drugiej zmiany
stezenie wodoru przekraczato 40% DGW (1,6% obj.). Dopiero na trzeciej zmianie, stezenie
wodoru spadlo ponizej 20% DGW (0,8% obj.). Wysokie st¢zenie wodoru, zarejestrowane
podczas pierwszej zmiany roboczej, wynikalo z faktu, Zze bateria byla wtedy w petni
natadowana, 1 hamowanie elektryczne z rekuperacjg energii powodowato dotadowanie ogniw
1 emisj¢ wodoru.

Badania gorniczych lokomotyw akumulatorowych umozliwily oceng skutecznosci systemu
wentylacji skrzyn baterii akumulatorowych. Uzyskane warto$ci st¢zenia wodoru pozwolity
stwierdzi¢, ze wymogi normy odno$nie maksymalnego stezenia wodoru (ponizej 2% obj.)
w trakcie pracy maszyn akumulatorowych nie byly spetnione. W zwigzku z powyzszym
powstata konieczno$¢ opracowania innowacyjnego systemu monitorowania emisji st¢zenia
gazu elektrolitycznego (wodoru) podczas pracy gorniczych lokomotyw akumulatorowych
I zastosowania go w uktadach sterowania tych maszynach, w taki sposob, aby nie dopusci¢ do
przekroczenia stezenia dopuszczalnego wodoru w skrzyniach baterii akumulatorowych.

3. Budowa i zasada dzialania systemu MONITOR-H

System autonomicznego monitorowania baterii ogniw otowiowych, jest prosty w budowie,
bezpieczny oraz niezawodny w dzialaniu. Jego zwarta konstrukcja o niewielkich gabarytach
umozliwia fatwy montaz w istniejagcych skrzyniach baterii akumulatorow. Modutowa
architektura systemu pozwala na szybkie prototypowanie (przygotowywanie w krotkim czasie
projektow od fazy konceptualnej do produkcyjnej). Oznacza to, ze system monitorowania
moze by¢ konfigurowany do indywidualnych potrzeb uzytkownika. Powyzsze mozliwos$ci
zwigkszajg funkcjonalno$¢ przedmiotowego systemu. Na rysunku 3 pokazano schemat
blokowy przedmiotowego systemu monitorowania.
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Rys.3. Schemat blokowy systemu MONITOR-H [3]

Gltowne cele systemu monitorowania baterii ogniw otowiowych zgodnie z zatozeniami to:
ochrona ogniw przed uszkodzeniem,

przedtuzenie zywotnosci,

— utrzymanie pozadanego stanu baterii,

—  wspdldziatanie z aplikacja hostingowa.

Ochrona - Istotng funkcja systemu jest monitorowanie i kontrola ogniw przed dziataniem
w niesprzyjajacych warunkach. Jest to szczegdlnie istotne w maszynach transportowych
z powodu trudnych warunkéw pracy. Nowoopracowany system monitorowania baterii
olowiowych musi by¢ odporny na warunki eksploatacyjne i jednoczesnie musi zaspokajac
potrzeby uzytkownika pod wzgledem mocy, energii, temperatury pracy, cyklu Zycia baterii.

Zywotnos$é - Poprzez efektywng kontrole warunkéw pracy akumulatoréw ich zywotnos¢
jest maksymalizowana. System monitorowania parametréw pracy baterii otowiowych
zapewnia optymalny algorytm tadowania, dzigki czemu wszystkie ogniwa pozostaja na
pozadanym poziomie dziatania. Zostaje ograniczony negatywny wplyw na zywotno$¢
I wytrzymato$¢ baterii.

Komunikacja - Aby zapewni¢ lepsza kontrole i wigkszy poziom informacji dla
uzytkownika, system monitorowania baterii dostarcza informacji do aplikacji hostingowe;.
Zaliczamy tutaj informacje na temat pozostatej pojemnosci (wskaznik poziomu energii),
napigcia, temperatury, poboru pradu, ostrzezen i liczbie cykli a przede wszystkim emisji
wodoru wydzielajgcego si¢ we wnetrzu baterii akumulatorow.

Dziatanie system monitorujgcego polega na cigglym pomiarze temperatury ogniw we
wnetrzu skrzyni baterii ogniw oraz na ciggtym pomiarze st¢zenia wodoru wydostajacego si¢
Z baterii podczas jej tadowania 1 dotadowywania. Pomiary te realizowane sg za pomocg
dwoch czujnikow temperatury oraz dwoch czujnikow katalitycznych stuzacych do pomiaru
gazdw palnych. Czujniki te, sg podtaczone do przetwornika analogowo-cyfrowego, w ktoéry
wyposazony jest mikrokontroler. Zmierzone napigcie poprzez odpowiednio zastosowany
przetwornik a/c mikrokontrolera bedzie przetwarzane na warto$¢ liczbowa. W zaleznoS$ci od
funkcji czujnika (pomiar temperatury lub stezenie wodoru), warto§¢ liczbowa bedzie
poréwnywana z liczbg wzorcowg zapisang w programie mikrokontrolera. Wynikiem dziatania
programu bedzie informacja wyswietlana na module wyswietlacza. Informacja ta moze by¢
rowniez wysylana poprzez magistrale CAN do jednostki sterujgcej maszyna (opcja).
Dodatkowo przewidziano mozliwo$¢ podiaczenia poprzez magistrale CAN przekaznika
wykonawczego, ktory w sytuacji przekroczenia dopuszczalnej wartosci temperatury lub
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dopuszczalnego poziomu stezenia wodoru uniemozliwi dalszg prace maszyny. System
MONITOR-H sktada si¢ z dwdch modutéw nadajnika oraz z modutu odbiornika (rys. 4).

MODUL NADAINIKA |

MODUL NADAINIKA i
MODUL ODBIORNIKA

Rys. 4. Widok prototypu systemu MONITOR-H [4]

4. Zastosowane technologie pomiarowe

W opracowanym systemie monitorowania parametrOw pracy baterii ogniw otowiowych
mozna wyrdzni¢ dwie gldéwne zastosowane technologie monitorowania:

—  monitoring energii,
—  monitoring wodoru.

Monitoring energii - W dziataniu modutu nadajnika I, na potrzeb¢ pomiaru pradu,
zastosowano przetworniki pomiarowe wykorzystujace do dziatania tzw. efekt Halla.
Przetworniki elektryczne (rys. 5), zastosowane w przedmiotowym rozwigzaniu transformujg
prad pierwotny na izolowany galwanicznie sygnatl proporcjonalny do wartosci chwilowej lub
skutecznej tego pradu w szerokim pasmie czgstotliwosci od 0 do 800 kHz. Stosowane s3a do
pomiaru pradow statych i zmiennych do 20 kA (do zastosowan przemystowych i w trakcji
elektrycznej) oraz bardzo duzych pradéw w procesach galwanicznych do 500 kA.

Rys. 5. Przetworniki elektryczne firmy LEM [5]
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Glownym celem stosowania przetwornikéw elektrycznych jest uzyskanie izolowanego od
strony  pierwotnej  niskonapi¢ciowego  sygnatu  analogowego lub  cyfrowego
odzwierciedlajagcego warto$¢ chwilowa lub skuteczng, elektrycznej wartos$ci mierzonej
z wystarczajagcg doktadnoscia w danym pasmie czestotliwosci. Sygnal ten moze by¢
odczytywany lub rejestrowany na mierniku lub monitorze, jak réwniez przetwarzany w celu
wykorzystania w uktadach sterujacych dowolnym procesem lub urzadzeniami.

Monitoring wodoru - Do pomiaru st¢zenia wodoru w przedmiotowej aplikacji
zastosowane zostaly komory eksplozymetryczne. Waznym aspektem jest mozliwo$¢ pomiaru
w dwoch zakresach — niskim do 100% DGW (dolna granica wybuchowosci) oraz wysokim
powyzej 100% DGW. Taki zakres pomiarowy jest wymagany na potrzeby uzyskania
dopuszczenia do pracy w przestrzeniach potencjalnie zagrozonych wybuchem metanu lub/i
pylu weglowego. Technologia dzialania zastosowanej komory eksplozymetrycznej oparta jest
na zjawisku spalania katalitycznego. Czujniki wyposazone w sensory katalityczne sa
przeznaczone do pomiaru st¢zenia i wykrywania obecnos$ci gazow oraz par substancji palnych
w powietrzu, w zakresie do okoto 100% DGW. Dla zapewnienia prawidtowych warunkoéw
pracy detektora, nalezy go zabezpieczy¢ przed bezposredniag ekspozycja na zwigzki
zatruwajace 1 inhibitory.

Sensor Katalityczny nie jest selektywny - reaguje (z rézna czuto$cig) na wigkszo$é
substancji palnych pojawiajgcych si¢ w jego otoczeniu. Z uwagi na to konieczne jest
uwzglednienie ich obecno$ci w czasie pracy czujnika. Stosujac czujniki z sensorami
katalitycznymi, nalezy by¢ swiadomym nastepujacych faktow:

—  Dlugotrwata obecnos¢ istotnych stezen powoduje szybsze zuzycie sensora. Zasadniczo

sensory katalityczne stluza do wykrywania incydentalnej obecnosci gazéw palnych.
Nie powinny one pracowa¢ w atmosferach, w ktérych gazy palne o stezeniach
powyzej okoto 20% DGW wystepuja w sposob ciagly, badz dlugotrwaty, gdyz moze
prowadzi¢ to do szybkiego zmniejszenia ich czutosci 1 pojawienia si¢ dryftu zera.

—  Stezenia powyzej 100% DGW, nawet chwilowo utrzymujace si¢, moga prowadzi¢ do
fizycznego zuzycia si¢ sensora. Z powyzszych powodow czujniki pracujace
W miejscach, gdzie moga wystapi¢ takie warunki sg/powinny by¢é wyposazane
W mechanizmy zabezpieczajace przed negatywnym dzialaniem wysokich stezen.

— Bardzo wysokie stezenie gazu palnego (znacznie powyzej 100% DGW) prowadzi do
zmniejszenia st¢zenia tlenu - tym samym do obnizenia wskazania sensora. Stezenia
objetosciowe zblizone do 100% moga da¢ w efekcie zerowg reakcje sensora (np. mate
pomieszczenie 1 duze i1los¢ gazu palnego uwolnione do atmosfery).

Do poprawnego dziatania sensora katalitycznego niezbedny jest tlen. Jezeli monitorowana
atmosfera zawiera gaz lub gazy, ktore rozrzedzaja lub zastepuja powietrze (zmniejszajac
przez to stezenie tlenu), na przyktad azot lub dwutlenek wegla, to czujnik katalityczny moze
da¢ niskag lub nawet zerowa odpowiedz. Podobny efekt moze wystapi¢ w przypadku
uwolnienia do atmosfery duzej ilo$ci gazu reakcyjnego (tworzacego stezenie powyzej zakresu
pomiarowego) — z powodu zbyt malej iloéci tlenu, wskazanie st¢zenia przez czujnik bedzie
mniejsze niz w rzeczywistosci, a moze nawet wynies¢ zero.

Temperatura moze mie¢ wplyw na charakterystyke sensora. W zakresie parametrow
srodowiskowych czujnika wpltyw temperatury jest kompensowany na drodze elektronicznej.
Nalezy zadba¢, by czujnik nie byl narazony na uderzenia oraz wibracje przekraczajace
amplitude (miedzyszczytowa) drgan wynoszacg 0,15 mm dla czestotliwosci powyzej 10 Hz.
W zadnym wypadku przyspieszenie szczytowe nie powinno przekroczy¢ wartosci 19,6 m/ s2.
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5. Podsumowanie

Uzytkownicy maszyn gorniczych zasilanych z baterii ogniw olowiowych uwazaja, ze
system wentylacji skrzyni przeciwwybuchowej jest wystarczajacy, a w jej wnetrzu nie
gromadzi si¢ wodor o niebezpiecznym st¢zeniu. Przeprowadzone badania w warunkach
rzeczywistych w kopalni wykazaly, ze istniejagce baterie ogniw olowiowych wydzielaja
W czasie pracy wodor o stezeniu przekraczajagcym dopuszczalne (okreslone w normach)
warto$ci. Podobna sytuacja ma réwniez miejsce w trakcie ladowania baterii w tadowni
akumulatorow, jednakze to pomieszczenie powinno by¢ odpowiednio wentylowane oraz by¢
wyposazone w stacjonarne czujniki stezenia wodoru lub pomiaru przeptywu powietrza.

Zasadne jest zatem, aby doposazy¢ uzytkowane baterie ogniw olowiowych, a takze
wszystkie nowe znajdujace zastosowanie w podziemiach kopaln w system monitoringu, np.
zaproponowany w tym artykule. Podstawowymi parametrami mierzonymi przez
zaproponowany uktad s3 stgzenie wodoru oraz temperatura we wnetrzu skrzyni
przeciwwybuchowej. Wysoka temperatura pracy (powyzej 35°C) niekorzystnie wptywa na
zywotno$¢ ogniw otowiowych. Doprowadzenie za§ do temperatury powyzej 45°C grozi
rozktadem elektrolitu we wnetrzu ogniwa 1 nieodwracalnemu uszkodzeniu baterii. Dodatkowo
w trakcie rozktadu elektrolitu, do atmosfery rowniez wydzielany jest wodor. Opracowane
w ITG KOMAG rozwigzanie, ma za zadanie wspomagac bezpieczne uzytkowanie maszyn
akumulatorowych a nie ogranicza¢ ich stosowanie. Uzytkownik (maszynista) obstugujacy
gornicza maszyne akumulatorowag zasilang z ogniw otowiowych bedzie otrzymywat
informacje na temat warto$ci stezenia wodoru we wnetrzu baterii 1 temperatury panujacej
W otoczeniu ogniw. W sytuacji przekroczenia dopuszczalnych wartosci mierzonych
parametrow, system uniemozliwi dalsza prac¢ maszyny, az do czasu ustabilizowania si¢
bezpiecznych warunkow pracy we wnetrzu skrzyni baterii ogniw otowiowych. Technologie
pomiarowe zastosowane w przedmiotowym rozwigzaniu autonomicznego systemu
monitorowania parametrow baterii ogniw olowiowych zapewniaja jego prawidtowa
I bezpieczng eksploatacje. Wybrane technologie pomiarowe, spetniajg wszystkie wymagania,
jakie konstruktorzy zatozyli na etapie projektowania. Wszelkie zagrozenia wynikajace
Z zastosowanej technologii, mogace mie¢ negatywny wpltyw na poprawno$¢ prowadzonego
monitoringu zostaly przeanalizowane oraz wyeliminowane na drodze elektronicznej. Nalezy
zaznaczy¢, ze wybor zastosowanych technologii pomiarowych, wynika z wieloletnich
doswiadczen zespotu specjalistdw opracowujacych autonomiczny system monitorowania
parametréw baterii ogniw otowiowych.
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Czy wiesz, Ze ...

...... koncepcje Przemystu 4.0 i Internetu rzeczy sq obecnie bardzo powszechne jako
rozwigzania, ktore mogq zrewolucjonizowaé przemyst, zwiekszajq bowiem mozliwosci
wykorzystania narzedzi i rozwigzan komputerowych do optymalizacji inzynierii produkcji.
Dotyczy to rowniez skomplikowanych i ztozonych procesow w gornictwie, umozliwiajgc
pozyskanie cennych informacji z danych. Liczba dostawcow technologii loT i narzedzi
analitycznych mogqgcych znalezé zastosowanie w przemysle wydobywczym stale rosnie.
Do najwazniejszych rozwigzan IloT, utatwiajgcych digitalizacje procesow gorniczych, mozna
zaliczy¢: zastosowanie predykcyjnej analityki, wdrozenie algorytmow sztucznej inteligencji
lub uczenia maszynowego, zaawansowang Wwizualizacje danych, interoperacyjnosé,
przechowywanie danych w czasie rzeczywistym, zdalne zarzgdzanie urzgdzeniami gorniczymi
oraz technologie opartq na chmurze.

Inzynieria Mineralna 2019 nr 1 s. 267-272
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Uktad sterowania pneumatycznego
kotowrotu gorniczego

Krzysztof Nie§piatowski

Pneumatic control system for a mine winch

Streszczenie:

W artykule przedstawiono uktad sterowania
pneumatycznego kotowrotow przystosowanych do
pracy w podziemnych zakladach  gorniczych.
Omowiono funkcje sterowania, w tym: zasilania
napedu, sygnalizacji ostrzegawczej i hamowania
z uwzglednieniem obowiazujacych przepisow i wymagan
bezpieczenstwa. Zaprezentowano podstawowe parametry
techniczne oraz opisano budowe i zasade dzialania
uktadu wraz z mozliwo$cia zabudowy W dostepnych na
rynku kotowrotach pneumatycznych. Przedstawione
sterowanie jest propozycja modernizacji dotychczas
stosowanych rozwigzan, nie spetniajagcych obowigzujacych
przepisow z zakresu stosowania w podziemiach
kopaln.

Abstract:

Pneumatic control systems for winches adapted for
operation in underground mine plants is presented.
Control functions including the drive power supply,
warning signalization and braking, which meets
current safety requirements and regulations are
discussed. Main technical parameters are given and
the design of the system and principles of its
operation together with a possibility of its
installation in the pneumatic winches available on
the market are described. The presented control
system is a suggestion for modernization of the
present solutions, which do not meet the current
regulation regarding their use in mine
undergrounds.

Stowa kluczowe: pneumatyka, kotowrdét, uktad sterowania

Keywords: pneumatics, winch, control system

1. Wprowadzenie

Pneumatyka jest dziedzing nauki 1 techniki, ktéra zajmuje si¢ prawami rzadzacymi
przeplywem sprezonego powietrza - w powszechnym rozumieniu mowi si¢ o technice napgdu
I sterowania pneumatycznego [3, 4, 5].

Naped i1 sterowanie pneumatyczne od dekad odgrywaja znaczaca role w roznych gatgziach
przemystu, m.in. w gornictwie, budownictwie, kolejnictwie, motoryzacji, farmacji, obrobki
skrawaniem. Obecnie, dzieki powszechnosci i dostepnosci urzadzen stanowigcych zrodta
energii pneumatycznej, rozwojowi wiedzy w zakresie sterowania tg energia, pneumatyka
stosowana jest coraz chetniej [1, 8].

Przykladem zastosowania mogg by¢ kolowroty linowe, ktére w kopalniach wegla
kamiennego ciagle znajduja zastosowanie. Speiniaja one funkcje pomocnicza podczas
transportu na matych odleglo$ciach na drogach poziomych i pochylniach.

W Instytucie Techniki Gorniczej KOMAG opracowano uktad sterowania
pneumatycznego, przeznaczony do zastosowania w kotowrotach transportu bliskiego,
posiadajacych naped pneumatyczny. Na rynku polskim sg dostepne kotowroty z takim
napedem, jednak ich sterowanie odbywa si¢ na drodze elektrycznej, rzadziej hydraulicznej.
Wiaze si¢ to z konieczno$cig zapewnienia dodatkowego zrodta zasilania (elektrycznego, badz
hydraulicznego) w rejonie pracy kotowrotu, co jest czesto utrudnione w wyrobiskach
gorniczych. Dodatkowym utrudnieniem moze by¢ zapewnienie spelnienia wymagan
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zasadniczych dla napedéw elektrycznych, czy tez hydraulicznych, ujetych w dyrektywie
Atex. Zastosowanie sterowania pneumatycznego znacznie utatwia podtaczenie i uruchomienie
kotowrotu w warunkach wyrobisk kopalnianych, w ktorych bardzo czesto dostepnosé
sprezonego powietrza jest powszechna.

Podstawowe parametry techniczne opracowanego w ITG KOMAG pneumatycznego
uktadu sterowania kotowrotu przedstawiono w tabeli 1.

Parametry techniczne ukladu sterowania kolowrotu [2]
Tabela 1

wysokos$¢ 400 mm
Wymiary szafki sterowniczej szerokos¢ 400 mm
glebokos¢ 210 mm

Cisnienie zasilania 0,4+ 0,6 MPa

10 +~ 60 mm (zalezne od wielkosci silnika

Srednica przytacza zasilania pneumatycznego)

Srednica przytacza sterowania 4+ 6 mm

reczny z pneumatycznym sprzegtem i

Uklad hamulcowy kontrolg zuzycia oktadzin
Czas trwania sygnatu ostrzegawczego min.5s
Czas kontroli odhamowania max. 5s

2. Budowa ukladu sterowania

Uktad sterowania zbudowano w oparciu o podzespoty pneumatyczne dostosowane do
pracy w podziemnych zakladach gorniczych. Elementy zespotu sterowania (zawory
rozdzielajace, przekazniki czasowe, manometry i przyciski sterujgce) zamontowano w szafce
sterowniczej, wykonanej ze stali nierdzewnej. Szafke te pokazano na rysunkach 1 i 2.
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Rys. 1. Szafka sterownicza — model 3D [2]
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Rys. 2. Szafka sterownicza — komponenty [2]:
1- przycisk awaryjny; 2-przycisk zatrzymania; 3 - przycisk uruchomienia; 4-zawor rozdzielajacy 5/2;
5-zawor rozdzielajacy 3/2; 6-przekaznik czasowy; 7-przekaznik czasowy (op6zniacz); 8-przetacznik obiegu;
9-manometr; 10-wskaznik optyczny

Wszystkie podzespoty szafki sterowniczej wyposazono w mosi¢zne taczniki wtykowe, co
umozliwia szybkie i szczelne potaczenie podzespotow przewodami wykonanymi z tworzywa
sztucznego. Elementy pneumatyczne znajdujace si¢ poza szafka, polaczono przewodami
elastycznymi, zaktadanymi na kroéce stalowe i zabezpieczono opaskami zaciskowymi.
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W ukladzie sterowania wykorzystano zawory rozdzielajace (rys. 3), stuzace do zmiany
kierunku przeptywu sprezonego powietrza lub do odcinania jego przepltywu. Ze wzgledu na
typ sterowania, w ukladzie zastosowano zar6wno zawory ze sterowaniem pneumatycznym,
jak 1 mechanicznym. Umozliwito to sprecyzowanie liczby drog i potozen suwakoéw
w zaworach oraz pozwolito na dobranie wtasciwych zaworow sterujacych.

Rys. 3. Zawor rozdzielajacy sterowany pneumatycznie [9]

Jako pomocnicze zawory rozdzielajace, sterowane przyciskami, zastosowano zawory firmy
CPP Prema (rys. 4). Zawory zabudowano w drzwiach szafki sterowniczej i w zalezno$ci od
realizowanej funkcji, rdéznia si¢ ksztaltem i kolorem przycisku. Umozliwiaja one
uruchomienie lub zatrzymanie kotowrotu, tacznie z zatrzymaniem awaryjnym.

Rys. 4. Pomocniczy zawor rozdzielajacy [9]

W uktadzie sterowania zastosowano dwa typy przekaznikow czasowych. Przekaznik
pierwszego typu stuzy do ustalenia dlugosci czasu sygnatu dzwiekowego, nadawanego
bezposrednio przed uruchomieniem silnika kolowrotu. Przekaznik tego typu zastosowano
réwniez do nastawiania czasu (max. 5 sekund) nastgpujacego bezposrednio po zakonczeniu
sygnalu dzwigkowego, w ktérym nalezy nacisng¢ dzwigni¢ hamulca bebna linowego
kotowrotu. Drugi typ przekaZnika oprdznia zbiornik i odpowiada za czas, w ktéorym, po
otrzymaniu sygnatu zatrzymujacego prace kolowrotu, nastepuje catkowite roztadowanie
cisnienia w calym uktadzie sterowania. Wyglad zewngtrzny obu typoéw przekaznikdéw jest
identyczny, co przedstawiono na rysunku 5.
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Rys. 5. Przekaznik czasowy z nastawialnym czasem napetniania (oprézniania) zbiornika — model 3D [9]

Dodatkowymi elementami uktadu sterowania sag m.in. przelaczniki obiegu (rys. 6), ktore
generuja sygnatl pneumatyczny jezeli zaistnieje jeden z dwoch wejsciowych sygnalow
sterujagcych oraz pneumatyczny wskaznik optyczny (rys.7), sluzacy do sygnalizacji
pojawienia si¢ cisnienia poprzez wysuniecie czerwonej tulejki (zwykle niewidocznej)
w korpusie. W uktadzie sterowania wskaznik stuzy do sygnalizacji konieczno$ci wymiany
oktadzin hamulca bgbna linowego.

Rys. 6. Przetacznik obiegu [9]

Rys. 7. Pneumatyczny wskaznik optyczny [10]

Poza elementami sterujgcymi pracg kotowrotu, na linii od zrdodta zasilania do silnika
napedowego, zastosowano réwniez: zawor bezpieczenstwa, zawory odcinajace, smarownice
z filtrem, zawor zmiany kierunku obrotéw i silnik pneumatyczny (rys. 8). Dodatkowo,
kotowrot wyposazono w syren¢ sygnalizacyjng (rys. 9) oraz pneumatyczny uktad blokady
uktadu hamulcowego.
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Rys. 8. Silnik pneumatyczny [7] Rys. 9. Syrena sygnalizacyjna [7]

Na rysunku 10 pokazano rozmieszczenie podzespotéw pneumatycznego uktadu sterowania

w kolowrocie.
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Rys. 10. Rozmieszczenie podzespolow uktadu sterowania pneumatycznego w kotowrocie [2]
1-szafka sterownicza; 2-zawor rozdzielajacy; 3-zawor krancowy; 4-silnik pneumatyczny;
5-zawor zmiany kierunku obrotow; 6-smarownica z filtrem; 7-reczny zawor odcinajacy;
8-syrena sygnalizacyjna; 9-sitownik uktadu hamulcowego; 10-pneumatyczny zawor odcinajacy;
11-zawdr bezpieczenstwa
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3. Zasada dzialania ukladu sterowania

Uktad sterowania jest elementem automatyzacji pracy kolowrotow z napedem
pneumatycznym. Automatyzacja obejmuje:

—  przesylanie sygnatow sterujacych do uktadu zasilania silnika pneumatycznego,

— nadawanie sygnatu dzwigkowego przed uruchomieniem silnika,

—  kontrolg czasu uruchomienia uktadu hamulcowego,

— kontrolg cis$nienia zasilania,

— kontrolg 1 sygnalizacj¢ zuzycia oktadzin hamulcowych,

—  kontrolg minimalnej i maksymalnej dtugosci liny na bebnie.

Ze wzgledu na zastosowanie kotowrotu w typowych, pomocniczych pracach
transportowych, automatyzacja nie obejmuje samoczynnej regulacji predkos¢ rozwijania
I nawijania liny na bgben. Zmiana kierunku obrotow bebna, w razie konieczno$ci zmiany
kierunku ruchu elementu transportowanego, wykonywana jest recznie. Praca kotowrotu
wymaga ciggltego wywierania nacisku na dzwigni¢ hamulca. Po zwolnieniu dzwigi hamulca
nastgpuje zatrzymanie kotowrotu.

Schemat blokowy uktadu sterowania podzielono na nastepujace moduty (rys. 11):

—  przygotowania spr¢zonego powietrza,

— uruchomienia,

—  zatrzymania,

— sygnalizacji uruchomienia,

— sygnalizacji zuzycia oktadzin hamulcowych,
— kontroli odhamowania,

— wykonawczy.

& N\

| Modut przygotowania Modut sygnalizacji
sprezonego powietrza uruchomienia

\ & J

( 2\

— Modut uruchomienia
G J/

I

G i\

Modut kontroli
odhamowania J

[ Modut wykonawczy

— Modut zatrzymania

I

Modut sygnalizacji ]

~

zuzycia oktadzin

Rys. 11. Schemat blokowy uktadu sterowania [2]

Przygotowanie uktadu sterowania pneumatycznego do pracy rozpoczyna si¢ od otwarcia
zaworu kulowego, znajdujacego si¢ przed zaworem redukcyjnym, filtrem i smarownica
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powietrza. Elementy te znajdujg si¢ w linii glownego zasilania, w module przygotowania
sprezonego powietrza (rys. 12).

eI N
| |
s

| |
b e e e e e e e —1

Rys. 12. Modut przygotowania sprezonego powietrza [2]

W celu rozpoczecia pracy kotowrotu nalezy w module uruchomienia (rys. 13) nacisnaé
przycisk zabudowany w drzwiach szafki sterowniczej. Sprezone powietrze przesteruje zawor
odpowiadajacy za podtrzymanie sygnatlu z przycisku uruchomienia, przez co sygnat ten staje
si¢ sygnatem impulsowym. Zawodr ten odpowiada réwniez za zablokowanie samoczynnego
uruchomienia kotowrotu na skutek powrotu energii zasilajacej, po jej wczesniejszym zaniku.

Rys. 13. Modut uruchomienia [2]

Przeptyw sprezonego powietrza do modutu sygnalizacji uruchomienia (rys. 14) powoduje
nadanie ostrzegawczego sygnatu dzwigkowego. Czas trwania sygnatu uzalezniony jest od
nastawy przekaznika czasowego w module uruchomienia. Zadziatanie przekaznika skutkuje
przesterowaniem zaworu rozdzielajagcego 5/2 1 zakofczeniem nadawania sygnatu
ostrzegawczego.

]_____ﬁ
\ \
\ \
\ \
\
\

L _ ]
Rys. 14. Modut sygnalizacji uruchomienia [2]

Nastepnie, sprezone powietrze kierowane jest do uktadu hamulca bebna kotowrotu,
powodujac zasprzeglenie mechanicznego uktadu hamulcowego. Jednoczes$nie zasilany jest
modut kontroli odhamowania (rys. 15). W celu uruchomienia silnika nalezy, przed uptywem
zadanego w module czasu, nacisng¢ dzwigni¢ hamulca. Jezeli po uptywie tego czasu
dzwignia nie zostanie nacis$ni¢ta, przekaznik czasowy poda sygnat pneumatyczny do zaworu
kontrolujacego potozenie dzwigni, co spowoduje wylaczenie uktadu sterowania.
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Rys. 15. Modut kontroli odhamowania [2]

Przed uruchomieniem kolowrotu, w module wykonawczym (rys. 16) nalezy przetaczyc
dzwigni¢ rozdzielacza sterujacego kierunkiem obrotoéw silnika i bebna linowego (nawijanie
lub odwijanie liny). W czasie procedury uruchamiania, bezposrednio po zakonczeniu sygnatu
ostrzegawczego, przesterowany zostaje zawor, umozliwiajacy przeptyw sprezonego powietrza
do silnika napedowego. Przeniesienie napgdu z silnika na beben linowy nastgpuje dopiero po
mechanicznym odhamowaniu bgbna. W module wykonawczym umieszczono dwa zawory
krancowe, stuzace do okreslenia minimalnej i maksymalnej dlugosci liny na bgbnie.
Zadziatanie jednego z nich skutkuje mozliwo$cig uruchomienia kotowrotu tylko w strong
przeciwng. Kazdorazowa zmiana kierunku obrotéw bgbna linowego wigze si¢ z koniecznos$cia
wylaczenia 1 ponownego uruchomienia kolowrotu, a tym samym nadaniem nowego sygnalu
ostrzegawczego.

Rys. 16. Modut kontroli odhamowania [2]

W celu zakonczenia pracy kotowrotu uktad wyposazono w modut zatrzymania (rys. 17),
ktéry odpowiada za odciecie zasilania w uktadzie napedu i sterowania. Glownym elementem
ukladu jest zawodr sterowany przekaznikiem czasowym. Sygnal wylaczenia kolowrotu
podtrzymywany jest przez przekaznik przez ok. 3 sekundy, co umozliwia catkowite
roztadowanie ci$nienia w uktadzie. Zatrzymanie kotowrotu moze nastgpic¢ gdy:

— zwolniony jest nacisk na dzwigni¢ hamulca bgbna - uaktywnienie zaworu
kontrolujacego potozenie dzwigni,

— uaktywniony jest jeden z zaworow krancowych kontrolujacych minimalng
I maksymalna dtugos¢ liny,

— nastgpit spadek cis$nienia zasilania ponizej 0,4 MPa,

— uszkodzony zostal obwod sterowania pneumatycznego,

— nacisnigto przycisk awaryjny.
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Rys. 17. Modut zatrzymania [2]

Dodatkowym elementem zatrzymujacym prace kotowrotu jest modut sygnalizacji zuzycia
oktadzin hamulca (rys. 18). W module znajduje si¢ zawor krancowy, mechanicznie potaczony
z uktadem hamulcowym, kontrolujacy zuzycie okladzin. Gdy grubo$¢ okladzin osiagnie
warto$¢ minimalng nast¢gpuje uruchomienie optycznego wskaznika i zablokowanie
mozliwo$ci uruchomienia kotowrotu do czasu wymiany oktadzin na nowe.

L _
Rys. 18. Modut sygnalizacji zuzycia oktadzin [2]

4. Podsumowanie

Uktad sterowania pneumatycznego kotowrotem spetnia potrzeby uzytkownikow. Budowa
ukladu wymagata zastosowania szeregu niestandardowych rozwigzan, ktore zapewniajg
trwato$¢ 1 niezawodno$¢ dziatania w trudnych warunkach panujacych w podziemiach kopalh.

Uktad sterowania posiada szereg funkcji, takich jak: przesylanie sygnalow sterujacych do
podzespoldow silnika napedowego, nadawanie sygnatu dzwigkowego przed uruchomieniem
silnika, kontrola czasu uruchomienia uktadu hamulcowego, kontrola ci$nienia zasilania,
kontrola i sygnalizacja zuzycia oktadzin hamulcowych, kontrola minimalnej i maksymalnej
dhugosci liny na bebnie.

Opracowany uktad stanowi alternatywe¢ dla istniejagcych ukladow sterowania:
elektrycznego i hydraulicznego. Zastosowanie sprezonego powietrza, zarowno do napedu jak
1 sterowania eliminuje koniecznos¢ zapewnienia dodatkowego zrodla zasilania elektrycznego
oraz ulatwia podtaczenie i uruchomienie kotowrotu w miejscu pracy. Nalezy jednak pamigtac,
ze W uktadach pneumatycznych, podczas wyptywu medium roboczego, generowany jest
stosunkowo duzy hatas [6]. Takie zjawisko nie wystepuje w ukladach sterowania
elektrycznego, jak rowniez hydraulicznego.
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Czy wiesz, ze ....

...... ogromna wiekszos¢ istniejgcych obecnie mobilnych urzgdzen przerobczych to kruszarki.
Istnieje jednak wiele innych rodzajow urzqdzen do rozdrabmiania i wzbogacania, ktore
Z tatwosciq mogq by¢é wykorzystane w tworzeniu zintegrowanych mobilnych zaktadow
przerobczych. Wiodgcq role w tej dziedzinie odgrywa firma Atlas Copco ze swoimi modelami
Kruszarek szczekowych wspoélpracujgcych z mobilnymi przesiewaczami wibracyjnymi. Durska
firma FLSmidth dostarcza na rynek nowoczesne instalacje klasyfikacji nadawy, ktorych
poszczegolne segmenty umieszczone sq w standardowych kontenerach, co utatwia tworzenie
instalacji o roznych konfiguracjach zaleznych od wymagan planowanego procesu
przerobczego. Amerykanska firma Joy Global Inc. oferuje kruszarki wyposazone w miotkowe
tamacze skaly, bedgce rozwigzaniem nietypowym w istniejqcych urzqdzeniach mobilnych.
Oferta firmy Metso z Finlandii obejmuje kruszarki polgczone z mobilnym systemem
przenosnikowym [IPCC. Szwedzki Sandvik dostarcza kruszarki, do ktorych mogg byc
dolgczone przesiewacze trojpoktadowe na wspolnej platformie mobilnej. Do waznych graczy
na rynku zintegrowanych mobilnych zaktadow przerobczych nalezg rowniez firmy:
ThyssenKrupp, Wirtgen Group, Kleemann, BHS-Sonthofen, Maschinnenfabrik Koppern
GmBH & Co. KG, TAKRAF, Terex, Parker Plant, Hewitt Robins. Oferowane obecnie
instalacje mobilne obejmujq takze miyny, urzqdzenia do wstepnej klasyfikacji poprzedzajgcej
wzbogacanie, zageszczacze, flotowniki, separatory magnetyczne oraz urzgdzenia do
odwadniania.

AT Mineral Processing 2019 nr5 s.53-71
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Techniczne i efektywnosciowe
aspekty wykorzystania metanu
ze zlikwidowanych kopaln

Stanistaw Trenczek
Eugeniusz Krause

Technical and efficiency aspects of the use of
methanee from liquidated mines

Streszczenie:

Na  wstepie  przypomniano  gltéwne  czynniki
wystgpujace W zanieczyszczonym — powietrzu
atmosferycznym oraz ich powigzanie ze sposobami
produkcji energii. Omowiono rozne zrédla energii
w  aspekcie  technologii  produkcji  energii,
z uwzglednieniem pierwotnych zrodet energii.
Przedstawiono podejmowane w Polsce dwa gtowne
dzialania na rzecz poprawy jakoSci powietrza
atmosferycznego:  Program  Czyste  Powietrze,
zakltadajacy doptate do wymienianych indywidualnie
uzytkowanych kottéw weglowych na ekologiczne lub
na ogrzewanie gazowe, oraz Polityke Energetyczna
Polski do 2040 roku, ktora zaklada stopniowe
zmniejszanie udzialu wegla kamiennego 1 wegla
brunatnego w systemowej produkcji energii. Opisano
metan, jako kopaling towarzyszaca pokladom wegla,
oraz sposoby jego ujmowania i zagospodarowania. Na
przyktadzie przeprowadzonych badan pokazano, jakie
znaczenie ma rozpoznanie zasobow i dynamiki zloza
w planowaniu ekonomicznie uzasadnionej eksploatacji
ztoza z kopaln zlikwidowanych. Na koniec wyrazono
nadzieje, ze z uwagi na dalszy proces restrukturyzacji
efektywnoséciowej polskiego gornictwa, wzrastaé
bedzie znaczenie  zagospodarowywania  metanu
z likwidowanych kopaln jako proekologicznego zrdodia
energii.

Abstract:

At the beginning discussed the main factors
occurring in polluted atmospheric air and their
connection with the methods of energy
production. Various energy sources in the aspect
of energy production technologies, including
primary energy sources, have been discussed. The
main two actions taken to improve the quality of
atmospheric air in Poland are presented: Clean
Air Program, assuming a subsidy for individually-
used coal boilers for ecological or for gas heating,
and the Polish Energy Policy until 2040, which
assumes a gradual reduction in the share of hard
coal and lignite in systemic energy production.
Methane has been described as a mineral
accompanying coal seams as well as ways of its
recognition and management. The example of the
conducted research shows the significance of
resource recognition and dynamics of the deposit
in planning the economically justified
exploitation of the deposit from the closed mines.
Finally, it was hoped that due to the further
process of efficiency restructuring of the Polish
mining industry, the importance of managing
methane from closed mines as a green energy
source will increase.

Stowa kluczowe: metan, czysta energia, dynamika ztoza metanu

Keywords: methane, pure energy, dynamics of the methane deposit

1. Wprowadzenie

W Polsce, do konca lat osiemdziesigtych ub. wieku proces likwidacji kopaln prowadzony
byt zwykle w zwigzku z sczerpaniem zloza wegla na obszarze gorniczym, konkretnych
kopaln. Zazwyczaj poktady wegla w takich kopalniach zalegaty stosunkowo ptytko, a z uwagi
na przepuszczalno$¢ nadktadu byly to gléwnie poklady niemetanowe.

Restrukturyzacja polskiego gornictwa pod katem efektywnos$ciowym, majaca miejsce
w pierwszej potowie lat dziewiecdziesigtych ub. w. spowodowata, ze zlikwidowano wiele
kopaln z niewyeksploatowanymi do konca poktadami, ktére dosy¢ czesto zawieraly znaczace
iloéci metanu. Tempo, a takze 6wczesne przestanki restrukturyzacji nie uwzgledniaty takiego
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sposobu likwidacji kopaln, ktory w przysziosci umozliwialby racjonalne, efektywne i tatwe
wydobywanie z nich metanu.

Sens wykorzystania metanu ze z16z zlikwidowanych kopalh wrécit na poczatku drugiej
dekady XXI w., gdy na znaczeniu wzrosta ochrona srodowiska, w tym walka ze smogiem.
W  Polsce, konieczno$§¢ podejmowania takich dziatanh potwierdza m.in. kontrola
przeprowadzona przez Najwyzsza Izbe Kontroli [10], z ktorej wynika, ze gtdowng przyczyng
niedostatecznej jako$ci powietrza w Polsce jest emisja pylow zawieszonych i benzo(a)pirenu
z domowych piecow 1 lokalnych kottowni weglowych. Stezenia benzo(a)pirenu, ktore
maksymalnie powinny wynosi¢ wedlug norm WHO (Swiatowej Organizacji Zdrowia)
1 ng/m3 powietrza, sg w Polsce przekroczone ponad o$miokrotnie. Stad tez, rzad
Rzeczpospolitej Polskiej zachgca do wymiany starych kottéw na bardziej ekologiczne, a takze
ocieplanie doméw w ramach Programu Czyste Powietrze [9]. Wymiana palenisk
i termomodernizacja doméw majg na celu poprawe efektywnosci energetycznej budynkow
jednorodzinnych 1 zmniejszenie emisji pyldow do atmosfery. Jednakze z uwagi na to, ze
ochronie $rodowiska nie sprzyja wytwarzanie energii z kopalin stalych, wazne sg tez dziatania
zmierzajace do ograniczenia emisji pylow powstajacych przede wszystkim w tzw. energetyce
systemowej, ktora oparta jest na weglu kamiennym i weglu brunatnym. Stad tez
podejmowane sa dziatania majace na celu odchodzenie od wytwarzania energii z tych
surowcow, poprzez zwigkszenie udziatu energii proekologicznych, w tym wytwarzanej z gazu
ziemnego 1 wykorzystujacej energi¢ jadrowa [8]. Poniewaz metan nalezy do grupy tzw. paliw
czystych, dlatego warto rowniez wykorzystywac go do produkcji energii nawet w niewielkiej
skali.

2. Proekologiczne zrodla energii

Wraz z rozwojem nauki, techniki i technologii coraz czgéciej do produkcji energii
wykorzystuje si¢ rozwigzania wykorzystujace podstawowe zrodla energii wystepujace na
Ziemi, jak stonce, woda, czy wiatr, czyli tzw. zrodta odnawialne [6] — tabela 1.

Zestawienie technologii wytwarzania energii
Tabela 1

Rodzaj wytwarzanej | Technologia wytwarzania

Pierwotne zrodlo energii

elektryczna

energii energii
elektrownie wodne woda
elektrownie falowe wiatr

elektrownie wykorzystujace
prady oceaniczne

stonce — nagrzewanie wod oceanow,
ziemi, atmosfery

fotoogniwa i elektrownie
stoneczne

stonce — promieniowanie stoneczne

elektrownie ptywowe

grawitacja — ptywy wod zwiazane z faza
ksigzyca

cieplna

pompy ciepta

kolektory i cieplne
elektrownie stoneczne

stonce — promieniowanie stoneczne

elektryczna
i cieplna

elektrownie wiatrowe

wiatr

elektrocieptownie

stofice — biomasa

ziemia — zrodta geotermalne
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Jak juz wspomniano wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta w Polsce realizowane jest
gléwnie przez duzych, instytucjonalnych dostawcow, ktorzy w 2017 r. zuzyli do produkcji
energii [2] ok. 74,6 mln ton wegla, przy czym w sektorze energii bylo to 59,6% zuzycia,
(elektrownie, elektrocieptownie, cieptownie i1 kotly cieptownicze energetyki zawodowej),
a w przemysle i budownictwie — 23,6%. Duzym konsumentem wegla byly takze
gospodarstwa domowe — 13,7%. Z kolei zuzycie gazu ziemnego (bez uwzglednienia zuzycia
na potrzeby technologiczne sektora gazowniczego) wyniosto w 2017 r. to 628,5 PJ.

W Polsce, jak powszechnie wiadomo, w wytwarzaniu energii elektrycznej znaczacy jest
udziat wegla, i to od wielu lat. W 2016 roku wynidést on 46,4% r. w przypadku wegla
kamiennego, a 30,6% w przypadku wegla brunatnego. Duzo mniejsze udzialty w wytwarzaniu
energii elektrycznej majg wiatr — 8,7%, paliwa gazowe — 5,7%, czy biomasa — 3,1%, a takze
pozostate nosniki — 5,2%. Jednak w latach 1999-2017 daje si¢ zauwazy¢ trend zmian
W proporcjach udzialu poszczegdlnych zrodet energii [3].

Szczegolnie istotne jest odchodzenie od wytwarzania energii z wegla kamiennego 1 wegla
brunatnego [1] na rzecz zwigkszenia udziatu energii proekologicznych. Pierwsze, ale tez
i znaczace tego rezultaty maja by¢ odczuwalne do roku 2040, co znalazto wyraz
w dokumencie ,,Polityka Energetyczna Polski do roku 2040” (PEP2040) [8]. Jest to strategia
wyznaczajaca kierunki rozwoju sektora energii — z uwzglednieniem zadan niezbednych do
realizacji w perspektywie krotkookresowej — w petlnej zgodnosci z dokumentami
strategicznymi Unii Europejskiej. Zawarte w niej dane prognostyczne sa wynikiem
modelowania optymalizacyjnego ksztattu bilansu elektroenergetycznego do roku 2040.
Uwzglednia si¢ w nich wzrost zainstalowanej mocy netto z ok. 40 GW do 72,6 GW w 2040
roku oraz wzrost produkcji energii elektrycznej z ok. 165 TWh do 232 TWh w 2040 roku.
Stusznie przy tym PEP2040 zaktada, ze niemozliwos$cig jest catkowite odejscie od kopalnych
zrodet energii, mozliwa jest natomiast, optymalizacja wykorzystania wlasnych zasoboéw
energetycznych, opartych na racjonalnym wykorzystaniu zasobow energetycznych, tj. wegla
kamiennego, we¢gla brunatnego, gazu ziemnego, ropy naftowej oraz biomasy i odpadow
nierolniczych. Wszystko to ma zapewni¢ m.in. rentownos$¢ sektora wydobywczego,
racjonalng eksploatacje, wykorzystujaca innowacje w wydobyciu i wykorzystaniu surowcow.
Ale sama produkcja energii elektrycznej nie wyczerpuje zagadnienia rozwoju tej galtezi
przemystu. Istotna jest tez konieczno$¢ rozbudowy infrastruktury wytworczej i sieciowej
energii elektrycznej. Razem, dzialania te majg na celu pokrycie zapotrzebowania na energi¢
elektryczng mocami wytworczymi, w tym m.in. wlasnymi mocami innymi niz
konwencjonalne weglowe, 1 to w sposob stabilny, elastyczny i ekologiczny.

Podsumowujac PEP2040 mozna stwierdzi¢, ze przywigzuje on duza wage do;

— wdrozenia energetyki jadrowej, majacego na celu przede wszystkim obnizenie
emisyjnosci sektora energetycznego oraz bezpieczenstwo pracy systemu —
uruchomienie pierwszego bloku jadrowego o mocy 1-1,5 GW przewidywane jest do
2033 r., a kolejne pie¢ — do 2043 r. (facznie ok. 6-9 GW),

— rozwoju odnawialnych Zrodet energii, majacego na celu obnizenie emisyjnosci sektora
energetycznego oraz dywersyfikacj¢ wytwarzania energii — przewiduje si¢ udziat 21%
OZE w finalnym zuzyciu energii brutto w 2030 r.,

— rozwoju cieptownictwa 1 kogeneracji, majgcego na celu zapewnienie powszechnego
dostepu do ciepta oraz niskoemisyjne wytwarzanie ciepta w catym kraju, poprzez
cieptownictwo systemowe i cieptownictwo indywidualne.
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Szczegolnie ten ostatni temat — rozw0j kogeneracji daje szans¢ na zwigkszenie zakresu
dziatan zwigzanych z pozyskiwaniem metanu z jego naturalnych zt6z, w tym zt6z wegla,
I jego gospodarczym wykorzystaniu.

3. Wykorzystanie metanu do produkcji energii

Od pewnego czasu w Polsce, do produkcji energii — chociaz w niewielkiej skali —
wykorzystywany jest metan, bedacy kopaling towarzyszacg pokladom wegla. Poniewaz
wystepowac on moze w roznych miejscach, rozne sg sposoby jego wydobycia, pozyskiwania,
ujmowania. W przypadku metanu zwigzanego z poktadami wegla rozroznia si¢ [4]:

— metan pochodzacy z poktadéw wegla nienaruszonych eksploatacjg gornicza, czyli tzw.
Coal Bed Methane (CBM), ktory pozyskiwany jest przed rozpoczgciem eksploatacii
danego poktadu,

— metan pochodzacy z poktadow wegla naruszanych eksploatacja, uwalniany do
wyrobisk goérniczych podczas eksploatacji wegla kamiennego, tj. tzw. Coal Mine
Methane (CMM), ktory czeSciowo ujmowany jest odmetanowaniem zloza,
a cze$ciowo jest uwalniany do powietrza wentylacyjnego (Ventilation Air Methane —
VAM),

— metan pochodzacy z poktadow wegla, uwalniany po zakonczeniu ich eksploatacji do
wyrobisk gorniczych, tzw. Abandoned Mine Methane (AMM), znajdujacych si¢ na
terenach zlikwidowanych kopaln.

Bardzo niska przepuszczalnos¢ wegli Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego powoduje, ze
metanu nie ujmuje si¢ w fazie przedeksploatacyjnej (CBM), cho¢ proby nad efektywnym
ujmowaniem takiego metanu sg prowadzone. Stosunkowo duzo ujmuje si¢ za to metanu
w fazie eksploatacyjnej i poeksploatacyjnej (CMM). Dane Agencji Rozwoju Przemystu [14]
pokazuja, ze coraz wigksza ilo$¢ wydzielonego metanu (CMM) zostaje ujeta przez
powierzchniowe stacje odmetanowania. W 2016 r. ujeto ok. 346,6 min m® metanu. Okoto
13% (47,6 min m®) z tej iloSci zostaje zuzyta na potrzeby wlasne przez przedsigbiorstwa
gornicze do produkcji energii: elektrycznej — wyprodukowano ponad 270,3 tys. MWh pradu —
i cieplnej — wyprodukowano prawie 760,3 tys. GJ ciepta.

Wydobywany ze zlikwidowanych kopaln gaz zostaje zwykle zagospodarowany badz
bezposrednio przez zaklad wydobywajacy metan, badz po przekazaniu przedsigbiorcy, ktory
zajmuje si¢ wytwarzaniem energii w agregatach kogeneracyjnych. Z uwagi na to, ze
produkcja energii z metanu pozyskiwanego ze zlikwidowanych kopaln jest znikoma, nie jest
uwzgledniana w tych statystykach. Tym nie mniej wzrasta zainteresowanie takim
pozyskiwaniem metanu — do$¢ powiedzie¢, ze w 2012 r. funkcjonowaly w Polsce dwa
zaktady goérnicze eksploatujace AMM, a w 2017 r. juz trzy.

Ponadto prowadzone sg prace poszukiwawcze 1 rozpoznawcze zt6z metanu z pokladow
wegla kamiennego. Minister Srodowiska udzielit na nie osiem koncesji, zainteresowanie
kolejnymi ros$nie. Gtownie dlatego, ze w przeciwienstwie do lat dziewigcdziesigtych ub.
wieku, kiedy to w okresie intensywnej restrukturyzacji polskiego gornictwa, nie bylo wizji
wykorzystania metanu po zlikwidowaniu kopaln. Teraz na to zagadnienie zwraca si¢ juz
uwage na etapie planowania likwidacji kopalni. Jest wigc szansa na wypracowanie
systemowych rozwigzan ujmowania gazu AMM, co wydaje si¢ ze wszech miar uzasadnione,
gdyz liczba kopaln przewidzianych do likwidacji bedzie si¢ stale zwigksza¢. Stuzy¢ temu
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bedzie wspomniany zapis w PEP2040, odnoszacy si¢ do metanu, ktory spowoduje zapewne,
ze zainteresowanie gazem AMM jeszcze bardziej si¢ zwigkszy. Stuzy temu réwniez zmiana
ustawy o funkcjonowaniu gornictwa wegla kamiennego oraz ustawy Prawo geologiczne
I gornicze oraz niektorych innych wustaw, wprowadzajgca rozwigzania ulatwiajace
zagospodarowanie metanu pozyskiwanego ze zloza wegla kamiennego w ramach
likwidowanego zaktadu goérniczego lub jego oznaczonej czesci [7]. Utatwia to pozyskiwanie
metanu z poktadow wegla (jako kopaliny towarzyszacej) kopaln likwidowanych, przez co
przedsiebiorstwo gornicze zajmujace si¢ likwidacja kopaln, nie musi mie¢ koncesji
weglowodorowej na pozyskiwanie metanu z likwidowanych zaktadow goérniczych lub ich
oznaczonych czesci. Utlatwi to zagospodarowanie metanu, a jednoczes$nie zapewni
bezpieczenstwo sasiednim kopalniom i srodowisku.

4. Geologiczno-techniczne aspekty wydobywania metanu

Na podstawie dotychczasowych doswiadczen mozna stwierdzi¢, ze najlepszym sposobem
zagospodarowania AMM jest produkcja energii w agregatach kogeneracyjnych (rys. 1), ktore
sa wysoce wyspecjalizowanymi urzadzeniami skojarzonej produkcji energii elektrycznej
1 ciepla. Jest to potaczenie silnika spalinowego, generatora, zestawu wymiennikow ciepla
i systemu sterowania. W dobie tak rozwini¢tej elektroniki, sterowanie wydobywaniem
metanu, czy tez kontrolowanie agregatu moze by¢ prowadzone (oprocz lokalnego) zdalnie, za
pomoca komputera lub telefonu komoérkowego.

Rys. 1. Widok agregatu kogeneracyjnego [5]

Najwieksza korzysScig z zastosowania kogeneracji jest to, ze jest ona zdolna do
wyprodukowania takiej ilo$ci energii, jaka jest potrzebna w danej chwili. Z tego tez powodu
kogeneracja jest czasem okreslana jako sterowane zrodto energii.

Produkcja energii w agregatach kogeneracyjnych na bazie gazu AMM musi by¢ jednak
produkcja ekonomicznie uzasadniona, na co wplyw ma wiele czynnikow. Jednym z nich, jest
czasokres potencjalnego efektywnego wydobycia metanu z konkretnego zloza.
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Planowanie produkcji energii w agregatach kogeneracyjnych oparte jest na wielu danych —
dotyczacych zaréwno parametrow pracy agregatu kogeneracyjnego, jak 1 parametrow
charakteryzujacych dane zloze metanu. Dla przyktadu, jesli wydobywany metan bylby
spalany w silniku typu ENGINE Caterpillar 3516 1,136 MW (rys. 2), to uwzgledni¢ trzeba
jego optymalne parametry wydajno$ciowe — spalanie 5 m*min gazu o stezeniu 100% CH4 —
oraz graniczne tolerowalne parametry wydajnosciowe — spalanie 15 m*/min gazu o stezeniu
minimum 33% CH4, a takze optymalny ekonomicznie czas pracy silnika — min. 8 400 h/rok.

Parametry te — jak wida¢ — stawiaja odpowiednie wymagania zasobom metanu w zlozu,
przy czym istotniejsze od zasoboéw przemystowych sg zasoby eksploatacyjne, rozumiane jako
67% zasobow przemystowych. Tylko tyle zasobow, z uwagi na ograniczenia wzgledem
stezenia minimalnego metanu, mozliwe jest do wykorzystania w silniku spalinowym
w ciagtlej, bezpiecznej jego pracy [13].

Rys. 2. Widok silnika ENGINE Caterpillar 3516 [11]

5. Badania dynamiki zloza metanu dla efektywnego wykorzystania
agregatu kogeneracyjnego

Calos¢ przedsigwziecia zaczyna si¢ od planowania produkcji energii w agregatach
kogeneracyjnych pod katem odpowiedniego modelu biznesowego efektywnej eksploatacji
ztoza metanu AMM. Mozna bowiem ztoze sczerpac¢ ekstensywnie — z zastosowaniem dwoch
lub wigcej agregatow, w krotkim okresie czasu, przy wyzszych kosztach statych, a mozna
w sposob stabilny — dlugookresowy, realizowany jednym agregatem, przy nizszych kosztach
statych. Zeby jednak tego typu rozwazania prowadzié, nalezy zloze metanu rozpoznaé takze
pod wzgledem jego dynamiki.

Zdecydowana wigkszo$¢ zt6z metanu w kopalniach zlikwidowanych posiada cechy
kolektora gazu, charakteryzujacego si¢ wystepowaniem wyrobisk gorniczych — niektdrych
nawet o gabarytach zblizonych do pierwotnych, takze wyrobisk pozaciskanych, jak 1 ztoza
wegla generujacego metan. Z jednej strony nastepuje odptyw gazu z kolektora, zwigzany
z wydobyciem metanu, a z drugiej doptyw gazu, zwigzany z adsorpcja metanu z wegla 1 skat.
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Pierwszym krokiem jest wyznaczenie wydajnosci ztoza metanu (Wzy) [m®] z zaleznosci [12]:
Wzm = (We - pm) - ti 1)
gdzie:
Wp — wydajnos¢ przepompowni gazu (ilo$¢ wydobywanego gazu z odwiertu), m3/t;
Pm— stezenie metanu w ujmowanym gazie, %
ti — jednostka czasu, rok/doba/h/min

Drugim, jest wyznaczenie wskaznika dynamiki spadku stezenia metanu w ujmowanym
gazie (Qpm) [%/ti], z zaleznoSci:
Qpm = (Pom— Pim) : ti (2)
gdzie:
Ppm — stezenie metanu na poczatku ocenianego okresu, %
Pkm — st¢zenie metanu na koncu ocenianego okresu, %

Jednak sposob podejscia do tego zagadnienia zalezny jest od liczby odwiertéw, przez ktore
ujmuje si¢ gaz z jednego kolektora.

Inaczej nalezy postapi¢ w przypadku zagospodarowywania metanu pozyskiwanego
odwiertem jednym odwiertem, np. odwiertem A, a inaczej, gdy rownolegle gaz ujmowany jest
takze odwiertem B. Zagadnienie to przedstawione zostanie dla bardziej skomplikowanego
przypadku — dwa odwierty — z wykorzystaniem wynikow badan zrealizowanych w ramach
pracy ustugowo-badawczej [12].

W badanym kolektorze gazu, zlokalizowane byly: odwiertu A, w mniej korzystnych
uwarunkowaniach, i odwiert B, zlokalizowany w korzystniejszych uwarunkowaniach,
w czes$ci centralnej kolektora — o wigkszej wydajnosci, ktorym takze prowadzona byla
eksploatacja ztoza metanu. Dla okres§lenia dynamiki wydajnosciowej odwiertu A pod katem
optymalnego wykorzystania zloza metanu AMM do zasilania silnikéw kogeneracyjnych,
przeprowadzono kilka badan, z wykorzystaniem dodatkowo zabudowanej pochodni do
spalania gazow, do ktorej metan doprowadzany byt poprzez rozgateznik zabudowany
w miejscu odbioru gazu (przy agregacie kogeneracyjnym). Zapewniato to rownolegly odbior
gazu przez pracujacy w agregacie silnik spalinowy — z przeptywem do niego metanu w ilo$ci
5 m®min — oraz przeplyw gazu do pochodni, ktora imitowata drugi agregat kogeneracyjny.
Przed badaniami, wydajno$¢ przettoczni z odwiertu A wynosita ok. 880 m®/h, a stezenie
metanu w uymowanym gazie wynosito ok.61%.

W trakcie badan miaty miejsce zaktocenia, co paradoksalnie, pozwolito lepiej rozpoznad
ztoze. Dwa zaklocenia byly zwigzane z pracg przettoczni, a jeden — z koniecznoS$cig
ograniczenia do ok. 840 m%h przeplywu ujmowanego gazu przez pochodnic dla
podtrzymania minimalnego ci$nienia potrzebnego do pracy generatora. Wyniki tych badan
wskazywaly, Ze poza okresami zaktocen nastgpowaty zmiany:

—  ilosci ujmowanego gazu — od 880, poprzez 890 do 782 m3/h,

— temperatury gazu — od 36,56, poprzez 40,6 do 38°C,

— podcisnienia glowicowego — od -8,81, poprzez -8,95 do 8,89 kPa,

— stezenia metanu — od 61,14 poprzez 62,82 do 51,95,
co pokazano na rysunkach 3 i 4.

Przeprowadzone badania, daly poglad na rownoleglta pracg dwoch silnikow
kogeneracyjnych majgcych pracowac na odwiercie A. Pokazaly one, ze:

— mozliwe jest zwigkszenie wydobycia metanu odwiertem A do poziomu ograniczonego
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wydajnosciag przepompowni oraz ograniczanego zmniejszajagcym si¢ stgzeniem
metanu,

— niemozliwa jest praca przepompowni maksymalng wydajnoscia w dluzszym
przedziale czasu,

— zwigkszenie wydobycia gazu z odwiertu A:

— wplywa na spadek stezenia metanu, przy czym dynamika spadku jest mniejsza od
dynamiki spadku wystepujacej przed i po eksperymencie,

— wymusza doplyw gazow do odwiertu A z nieco dalszej odlegtosci od odwiertu,
gldwnie od strony wschodniej, gdzie stezenie metanu jest wyzsze,

— wplywa na minimalny spadek stezenia metanu na odwiercie B,

— stabilizacja parametréw wydobywanego gazu po zakonczonych badaniach nastgpita na
odwiercie A w zasadzie w ciggu godziny, przy czym st¢zenie metanu ustabilizowato
si¢ na poziomie nizszym o ok. 2% w stosunku do poziomu bezposrednio sprzed badan.

— zwigkszenie wielko$ci uyymowanego gazu na odwiercie A powoduje znaczacy spadek
stezenia metanu - wskaznik dynamiki spadku st¢zenia metanu w trakcie eksperymentu
osiagnat wartos¢ ok. 2,4% CHa/dobeg, 1 byl 8-krotnie wyzszy od warto$ci wskaznika
spadku stezen metanu dla pracy ustabilizowanej dla jednego silnika kogeneracyjnego
(z okresu sprzed badan), wynoszacego 0,2987% CHa/dobe.

Whioski te wykorzystano w planowaniu sposobu eksploatacji, co zakonczyto si¢ wyborem
stabilnego, dlugookresowego sposobu wykorzystania gazu AMM do produkcji energii.
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Rys. 3. Ilustracja zmian wydajnosci i stgzenia metanu na odwiertach A i B [12]
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Rys. 4. Tlustracja dynamiki zmian stezenia metanu ujmowanego otworami A i B w okresie badan [12]

6. Podsumowanie

Z diagnozy stanu aktualnego powietrza atmosferycznego w Polsce wynika, ze w wielu
miastach wystepuje fatalny stan zwigzany glownie z wystgpowaniem w nim pylow
zawieszonych i benzo(a)pirenu z domowych piecow i lokalnych kottowni weglowych. Z tego
powodu konieczne jest podejmowanie dziatan zmierzajacych do poprawy warunkow
srodowiskowych zycia spoleczenstwa.

Podejmowane s3 — przez rzad RP — rdéznego rodzaju dziatania majace na celu skuteczne
zwalczanie smogu, w tym m.in. zwigzane z doptatami do wymiany weglowych kotlow
indywidualnego wytwarzania energii na kotly ekologiczne 1 ogrzewanie gazowe, a takze
z realizacja Polityki Energetycznej Polski do 2040 roku, zakladajacej odchodzenie od wegla
kamiennego i wegla brunatnego jako podstawowych zrodet produkcji energii.

Jednym z elementow dywersyfikacji zrodet energii jest pozyskiwanie metanu ze
zlikwidowanych kopaln wegla kamiennego, ktére wymaga racjonalnego planu ekonomicznie
uzasadnionej produkcji energii w agregatach kogeneracyjnych na podstawie dokonanego
rozpoznania ztoza metanu pod wzgledem zasobow eksploatacyjnych oraz dynamiki ztoza
metanu.

Stopniowo zmniejszany udziat wegla kamiennego w zrodtach produkcji energii skutkowaé
bedzie likwidacja kolejnych kopaln, przez co zwigkszy¢ si¢ powinien udziat gazu AMM
w proekologicznej produkcji energii.
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Czy warto realizowac projekty
wspierane z funduszy unijnych?

Edward Pieczora
Ewa Hordyniak

Is it worth implementing projects supported

by EU funds?

Streszczenie:

Wstapienie Polski do Unii Europejskiej dato
mozliwo$¢ ubieganie si¢ o wsparcie finansowe m.in.
projektow majacych na celu wzrost innowacyjnosci
gospodarki. Przestawiono projekty zrealizowane przez
KOMAG wraz z partnerami zagranicznymi oraz
krajowymi jednostkami naukowymi i przedsigbiorcami,
w tym z sektora MSP. Wskazano na mozliwosci
ubiegania si¢ o wsparcie finansowe w 2019 roku
bezposrednio z UE jak i poprzez krajowe instytucje
posredniczace.

Abstract:

Accession of Poland to the European Union gave
the opportunity to apply for financial support, e.g.
projects aimed at increasing the innovativeness of
the economy. The projects implemented by
KOMAG together with foreign partners as well as
national scientific entities and entrepreneurs,
including the SME sector, were presented. The
possibilities of applying for financial support in
2019 directly from the EU and through national
intermediate bodies were indicated.

Stowa kluczowe: innowacyjno$¢ gospodarki, projekty wspierane przez UE, mozliwosci uzyskania wsparcia

Keywords: innovativeness of the economy, EU supported projects, possibilities for EU support

1. Wprowadzenie

Wstapienie Polski w struktury Unii Europejskiej dalo mozliwo$¢ ubiegania si¢ o wsparcie
finansowe roznego rodzaju przedsiewzigé, w tym projektow majacych na celu wzrost
innowacyjno$ci gospodarki. Istnieje mozliwo$¢ aplikowania o S$rodki w projektach
wspotinansowanych bezposrednio z Unii Europejskiej a takze poprzez krajowe instytucje
posredniczace. Wiodacym jest, powotane w 2007 roku, Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
(NCBR), ktore poprzez kilkadziesiat programow moze zapewni¢ wsparcie finansowe
projektow na wszystkich poziomach gotowosci technologicznej — od wstgpnych badan
przemystowych az do opracowania innowacyjnego produktu, ustugi lub technologii w celu
ich komercjalizacji. Polska Agencja Rozwoju Przedsigbiorczosci (PARP) zarzadza
funduszami pochodzacymi z budzetu panstwa i z Unii Europejskiej, przeznaczonymi na
wspieranie matych i1 $rednich przedsigbiorstw oraz rozwdj zasobow ludzkich. Powotane
w 2011 roku Narodowe Centrum Nauki (NCN) finansuje, ze $rodkow budzetowych, projekty
badawcze z zakresu badan podstawowych bez nastawienia na bezposrednie zastosowanie
komercyjne.

2. Projekty innowacyjne wspolfinansowane bezposrednio z Unii Europejskiej

Projekty innowacyjne bezposrednio wspotfinansowane przez Uni¢ Europejska to przede
wszystkim projekty realizowane w ramach Programéw Ramowych (obecnie HORYZONT
2020), programu CIP oraz Funduszu Badawczego Wegla i Stali. ITG KOMAG uczestniczyt
w Programach Ramowych poczynajac od ich pigtej edycji, realizowanej w latach 1998-2002,
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a w programie badawczym Funduszu Badawczego Wegla 1 Stali od poczatku jego
funkcjonowania, tzn. od 2003 roku.

W ramach integracji ze Wspdlnota, juz w 2002 roku KOMAG ztozyl wniosek projektowy
do 5. Programu Ramowego Badan, Rozwoju Technicznego i Prezentacji Unii Europejskiej -
jako podmiot z kraju stowarzyszonego — i uzyskat dofinansowanie projektu nastawionego na
nawigzywanie wspotpracy mig¢dzynarodowej ,,Centrum Doskonatosci MECHSYS”.
Gtownymi celami projektu byty:

— doskonalenie i umocnienie rozwoju naukowego i technicznego KOMAG-u w celu

pehiejszej integracji z Europejskg Przestrzenig Badawcza,

— dalsze wdrazanie zaawansowanych technik i technologii przyjaznych $rodowisku,
w szczegdlnosci w zakresie badania relacji cztowiek-maszyna-srodowisko,

— zdobywanie wiedzy i technologii dla nowych generacji wielofunkcyjnych, bardziej
wydajnych, bezpiecznych, ergonomicznych i przyjaznych dla §rodowiska systemow
mechanicznych.

Srodkami  stuzacymi do realizacji tych celéow byty miedzynarodowe warsztaty

i konferencje, w ktérych uczestniczyli wybitni specjalisci z kraju 1 zagranicy, oraz wyjazdy
specjalistow z ITG KOMAG do wiodacych europejskich osrodkéw naukowych.

Rezultaty realizacji tego projektu, glownie w postaci nawigzanych kontaktow

miedzynarodowych, przetozyly si¢ na kolejne projekty realizowane zardwno w ramach
Programéw Ramowych jak 1 Funduszu Badawczego Wegla 1 Stali.

2.1. Programy Ramowe Unii Europejskiej

Udzial Instytutu KOMAG w realizacji projektéw ramowych UE

Tabela 1
. . . Okres
Lp. Program Akronim, tytul projektu Realizatorzy realizacji
1 5. Program Centrum Doskonatosci MECHSY'S KOMAG 01.2009
Ramowy 04.2009 .
L . |Koordynator: Politechnika w
6. Program VIRTHl'JAL’IS' - Zastqsowanle ywrtualnej Mediolanie - Wiochy 05.2005 —
2 Ramowy rzeczywistosci i czynnika ludzkiego do K :Lm: 49 iednostek 04.2009 1
podniesienia bezpieczenstwa. ];)ESOF’S:Jum. Jednostek z ' '
rajow
. . Koordynator: Instytut
ENHIP - Opracowanie ergonomicznych Biomechaniki Politechniki w
3 6. Program |instrumentéw do operacji biodra. Walengji 09.2005 -
Ramowy  |Nowatorskie podejscie do projektowania o 09.2007 r.
implantow ortopedycznych. Kop:sorqum. 9 jednostek z 6
krajow
Koordynator: Centralny
L-PROTECT - Irtteli Instytut Ochrony Pracy —
4 7. Program o_chron ind - idnL}SIL%?nvt/ngzskg[ﬁm m Pastwowy Instytut 10.2009
Ramowy érodow)i/sku y\rl\allc J " Badawczy, 09.2013.
pracy: Konsorcjum: 17 jednostek z 6
krajow
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Specjalisci ITG KOMAG zaczeli nabiera¢ doswiadczenia w realizacji projektow
naukowych w mig¢dzynarodowych konsorcjach, gdy zostali postawieni przed wielkim
wyzwaniem — KOMAG zostat zaproszony do jednego z najwiekszych projektow badawczych
realizowanych w Europie w ramach 6. Programu Ramowego ds. Badan, Rozwoju
Technicznego i Prezentacji. Projekt VIRTHUALIS, bo o nim mowa, byt tzw. projektem
zintegrowanym, o budzecie przekraczajagcym 14 milionow euro, w sktad konsorcjum ktérego
wchodzito 49 firm z 17 krajow. Tytut projektu brzmial: ,,Zastosowanie wirtualnej
rzeczywistosci 1 czynnika ludzkiego dla podniesienia bezpieczenstwa”, a jego celem byto
ograniczenie zagrozen w zakladach produkcyjnych i obiektach magazynowych poprzez
stworzenie systemu pozwalajgcego na ocen¢ wptywu wszelkich modyfikacji technicznych na
pracg operatow maszyn i urzadzen. System skierowany byl do oséb zajmujacych si¢
praktycznymi zagadnieniami bezpieczenstwa w zakladach przemystowych. Rezultatem
projektu byta nowa technologia, powstata poprzez potaczenie czynnika ludzkiego i technik
wirtualnej rzeczywistosci.

W 2005 roku zaproszono ITG KOMAG do kolejnego projektu w ramach 6. Programu
Ramowego. Tym razem byl to projekt skrajnie odlegly od tematyki gorniczej. ENHIP —
projekt zainicjowany przez mate i1 $rednie przedsigbiorstwa hiszpanskie, potrzebujace
nowych, ergonomicznych narzgdzi chirurgicznych. Mial on na celu opracowanie
instrumentarium zaréwno dla otwartych operacji stawu biodrowego jak i1 dla chirurgii
nieinwazyjnej, z uwzglednieniem kryteriow ergonomii dla poprawy warunkéw pracy
chirurgéw w czasie przeprowadzania operacji.

Kolejny Program Ramowy, to kolejny projekt realizowany przez KOMAG. W 2009 roku
Centralny Instytut Ochrony Pracy zaprosit specjalistow ITG KOMAG do udziatu w projekcie
i-Protect. Gléwnym celem projektu bylo opracowanie systemu zaawansowanych ochron
osobistych (PPE), ktory zapewni aktywng ochrone i wsparcie informacyjne dla personelu
dziatajacego w srodowiskach o wysokim stopniu ryzyka, czyli dla ratownictwa gorniczego
1 chemicznego oraz strazy pozarnej.

Obecnie glownym Zrédlem dofinansowania badan naukowych jest kolejny, 6smy juz
Program Ramowy, ktory otrzymal nazwg¢ wiasng HORYZONT 2020. Fundusze programu
Horyzont 2020 przeznaczone sa na trzy gléwne cele:

— doskonato$¢ w nauce (excellence in science),
— wiodgca pozycja w przemysle (industrial leadership),
— wyzwania spoteczne (societal challenges),
uzupetionych przez dodatkowe cele szczegolowe:
— upowszechnianie doskonatosci i zapewnienie szerszego uczestnictwa,
— nauka z udzialem spoteczenstwa i dla spoteczenstwa

oraz dziatania Wspodlnego Centrum Badawczego i Europejskiego Instytutu Innowacji
i Technologii.
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2.2. Projekty dofinansowane przez Fundusz Badawczy Wegla i Stali

Udzial Instytutu KOMAG w realizacji projektow FBWiS

Tabela 2
Lp.| Program Akronim, tytul projektu Realizatorzy Olfres__
’ realizacji
IAMTECH - Increasing the Efficiency of Koordynator: AITEMIN —
_ Road_vva)_/ Drivages through the _ Hiszpania, 07.2004 —

1 FBWIiS Application of Advanced Information, o 06.2007
Automation and Maintenance Konsorcjum: 6 jednostek '
Technologies z'5 krajow
NEMAEQ - Nowe kierunki mechanizacji |Koordynator: DSK Deutsche

. i automatyzacji maszyn Steinkohle, Niemcy 07. 2006 —
2 FBWIS . S s . .
1 urzqdzen sc1an0wych oraz Konsorcjum: 9 Jednostek 06. 2009
chodnikowych z 4 krajow
Koordynator: AITEMIN —
, ADRIS - Inteligentny uklad drazenia Hiszpania, 07.2007 -

3 FBWIS o . .

chodnikow Konsorcjum: 8 jednostek 06. 2010
z 4 krajow
Koordynator: Mine Rescue
. MINTOS - Zwickszenie niezawodnosci ~ [Service — Wielka Brytania, 07.2007 —

4 FBWiIS . . :

transportu w kopalniach Konsorcjum: 7 jednostek 06. 2010
z 4 krajow

EMIMSAR - Interaktywne wspomaganie Koordynator: AITEMIN —

informacja serwisantow maszyn, majace Hiszpania 07. 2009 —

5 FBWiIS na celu poprawe warunkow pracy i _’ o Oé 2012
bezpieczenstwa, z zastosowaniem Konsorgum. 8 jednostek '
technologii rozszerzonej rzeczywistosci |2 5 Kraiow

. Koordynator: Deutsche
MINFIREX - Minimalizacja ryzyka oraz - |\jontan Technologie —

6 FBWiS re.dukcja} oddzialywania ognia oraz _ Niemcy, 07. 2010 —
niebezpieczenstwa wybuchu w kopalniach . . 06. 2013
wegla kamiennego Konsor'qum: 7 jednostek

z 4 krajow
INREQ - Zwigkszenie poziomu
efektywnosci pracy ratownikow i ich Koordynator: KOMAG

7 FBWiS bezpieczenstwa, zaangazowanych o 07.2012 —
w dzialania wysokiego ryzyka, poprzez KO”SOV,‘EJU”‘- 7 jednostek 06. 2015.
projektowanie innowacyjnych systemow |2 > Krajow
sprzgtu ratowniczego

. Koordynator: AITEMIN —
. |M-SMARTGRID - Opracowanie Hiszpania, 07. 2013 -

8 FBWiS I wdrozenie inteligentnych sieci L 06. 2016
energetycznych dla gornictwa Konsor_qum. 7 jednostek ' '

z 5 krajow
Koordynator: Instytut
BEWEXMIN- Praca ko'parek kol_owych W |Gornictwa Odkrywkowego

9 FBWiS w,arunkach wys,te;powama_vv urabianym POLTEGOR, 07. 2015 -
osrodku utwordéw o nadmiernych oporach o 06. 2018.
urabiania jak i wtracen nieurabialnych Konsor'CJum. 9 jednostek

7 4 krajow
INESI - Zwigkszenie efektywnosci Koordynator: KOMAG

10 FBWiS i poprawa bezpieczenstwa o 07.2017 —

W podziemnych, gérniczych drogach Konsorcjum: 8 jednostek 06. 2020.

transportowych

z 4 krajow
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PRASS Ill - Poprawa wydajnosci Koordynator: KOMAG
. . . , L . . . 07. 2017 —
11 FBWiIS I bezpieczenstwa Scianowej obudowy Konsorcjum: 7 jednostek 06. 2020
zmechanizowanej z 4 krajow '
Koordynator: - Uniwersytet w
. ROCD - Redukcja ryzyka zwigzanego z ~ |EXeter — Wielska Brytania 07.2017 —
12 FBWIS .. . .
narazeniem na pyt weglowy Konsorcjum: 10 jednostek z5 |  06. 2020
krajow
Koordynator: - Uniwersytet w
. INDIRES - Oparte na danych reagowanie |Exeter —Wielska Brytania 07.2017 —
13 FBWIS . . .
na wypadki Konsorcjum: 10 jednostek z 5 |  06. 2020
krajow
BUSDUCT - Wzrost efektywnosci kopaln |Koordynator: KOMAG
14 EBWIS oraz poziqmu ochrony zdrowia poprzez Konsorcjum: 5 jednostek z 3 06.2019-
Innowacyjny system transportowy oparty krajow 10.2022
na szynoprzewodzie
Koordynator: The University
SUMAD ) ) " _|of Nottingham, Wielka 07,2019
15 FBWiS U ) - Zrownqwazons? wy orzystanie Brytania. . -
sktadowisk odpadow pogorniczych. . . 06.2022
Konsorcjum: 10 jednostek z 5
krajow

W 2003 roku nowo nawigzane kontakty zaowocowaly zaproszeniem Instytutu (wtedy
jeszcze Centrum Mechanizacji Gornictwa) do wspotpracy w ramach migdzynarodowego
projektu badawczego IAMTECH, zgloszonego do pierwszej edycji projektow badawczych
Funduszu Badawczego Wegla i Stali.

Traktat powotujacy do zycia Europejska Wspolnote Wegla 1 Stali wygast 23 lipca 2002 r.
Fundusze Wspdlnoty zostaly przetransferowane do Wspdlnoty Europejskiej w celu
utworzenia funduszu po$wieconego badaniom naukowym w obszarze wegla i stali.

Taka wtasnie funkcj¢ pelni Program Badawczy Funduszu Badawczego Wegla i1 Stali
utworzony na podstawie decyzji z dnia 1 lutego 2003 r. Struktura i zawarto$¢ Programu
publikowana jest w Przewodniku Technicznym, ktory jest poddawany przegladowi 1 zmianom
co piec lat.

W programie moga uczestniczy¢ przedsigbiorstwa, instytuty badawcze lub osoby fizyczne
majace siedzib¢ na terenie dowolnego panstwa, ale tylko takie, ktorych siedziba znajduje sig¢
na terenie Panstwa Czlonkowskiego moga otrzymaé wsparcie finansowe. Do Programu
zglasza¢ mozna projekty badawcze, pilotazowe 1 pokazowe, srodki towarzyszace 1 dzialania
wspierajgce. Warunkiem koniecznym jest zbudowanie konsorcjum skladajacego si¢ z min.
trzech firm z dwoch panstw cztonkowskich UE.

Komisja nie finansuje dziatan, tylko je wspiera. Dlatego catkowita maksymalna wielko$¢
wsparcia finansowego wynosi w odniesieniu do projektéw badawczych do 60% catkowitych
kosztéw dopuszczalnych

Silna pozycja KOMAG w branzy gdrniczej, oraz opinia solidnego partnera, zaowocowaty
kolejnymi propozycjami opracowania innowacyjnych rozwigzan do Funduszu Badawczego
Wegla 1 Stali, a takze coraz liczniejszymi zaproszeniami od partneréw z calej Europy.
W efekcie przez kolejne lata Instytut realizowat nast¢pujace projekty badawcze: NEMAEQ
(,Nowe kierunki mechanizacji 1 automatyzacji maszyn 1 urzadzen $cianowych
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I chodnikowych”), ADRIS (,,Inteligentny uktad drazenia chodnikow’’), MINTOS (,,Poprawa
efektywnosci oraz bezpieczenstwa prowadzenia prac w gorniczym transporcie podziemnym’™)
I EMIMSAR (,,Interaktywne wspomaganie informacjg serwisantow maszyn, majace na celu
popraw¢ warunkOw pracy i bezpieczenstwa, z zastosowaniem technologii rozszerzonej
rzeczywistosci).

Rok 2012 to kolejny krok milowy uczyniony przez specjalistow Instytutu KOMAG.
Projekt o akronimie INREQ, ktérego pomystodawca i koordynatorem byt KOMAG, uzyskat
wysokg ocene ekspertow Komisji Europejskiej i przyznano mu finansowanie z Funduszu
Badawczego Wegla i Stali. Projekt ten, zatytulowany ,,Zwiekszenie poziomu efektywnosci
pracy ratownikow i ich bezpieczenstwa, zaangazowanych w dzialania wysokiego ryzyka,
poprzez projektowanie innowacyjnych systemow sprzetu ratowniczego” zwigzany byl Scisle
z poprawa efektywnos$ci prowadzenia akcji ratowniczych podczas katastrof w goérnictwie
podziemnym. Roéwnolegle zaktadal osiagnigcie wzrostu poziomu bezpieczenstwa oraz
komfortu pracy ratownikow. Koordynacja migdzynarodowego projektu realizowanego przez
7 firm z 5 krajow byla catkiem nowym wyzwaniem, z ktérego specjalisci Instytutu wywigzali
si¢ bardzo sprawnie, pomimo powaznych zawirowan w europejskiej gospodarce 1 kryzysu,
ktéry odcisnat swoje pietno na sytuacji niektorych partnerow.

W ramach tego projektu opracowano zatozenia i wymagania dla nowych urzadzen, takich

jak przeno$nik ratowniczy, obudowa, klimatyzator, urzadzenie do drazenia skat z udzialem
matych energii, a nastgpnie opracowano dokumentacje i zbudowano prototypy tych urzadzen

(rys. 1).

Rys. 1. Platforma pomocnicza wyposazona w uchwyty i pasy [7]

Szczegblne zainteresowanie Centralnej Stacji Ratownictwa Goérniczego wzbudzita
konstrukcja lekkiej obudowy ratowniczej — jako elementu szczegdlnie istotnego podczas
prowadzenia akcji w podziemiach kopaln. Hydrauliczna obudowa ratownicza HOR-01 jest
przeznaczona do zabudowy wyrobisk korytarzowych, a w szczeg6lnosci gorniczych wyrobisk
ratowniczych (rys. 2).

Obudowa moze by¢ stosowana w rejonach zagrozonych i niezagrozonych wstrzasami
gorotworu, a takze w wyrobiskach $cianowych zagrozonych wybuchami gazow i1 pylow.
Obudowa zaliczona jest do urzadzen I grupy i kategorii M2 wg Rozporzadzenia Ministra
Rozwoju z dnia 6 czerwca 2016 r. w sprawie wymagan dla urzadzen i systemow ochronnych
przeznaczonych do uzytku w atmosferze potencjalnie wybuchowej (Dz.U. 2016 poz. 817).
Jest wyposazona w stropnice wykonane z wysokowytrzymatej stali, stojaki hydrauliczne
z wlasng pompa wewnetrzng i zamknigtym obiegiem medium hydraulicznego (SHR-700
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I SHR-960), uktad stabilizacji sasiednich odrzwi oraz elementy przeciwdzialajace odrywaniu
stropnicy od gtowicy koronowej stojaka, w przypadku braku obcigzenia stropnicy.

Rys. 2. Obudowa ratownicza HOR-01 model komputerowy i obiekt rzeczywisty [7]

Zdajac sobie sprawe z wielowymiarowych korzysci jakie daje uczestnictwo
w mi¢dzynarodowych projektach, w kazdym roku specjalisci Instytutu KOMAG skladaja
kilka wnioskow projektowych do réznych programéw Unii Europejskiej oraz wystepuja
w roli partnerow w kolejnych kilku wnioskach sktadanych przez inne jednostki z kraju
i Europy. Dzigki temu w 2013 roku rozpoczgli realizacj¢ projektu M-SMARTGRID —
»Opracowanie 1 wdrozenie inteligentnych sieci energetycznych dla gornictwa”,
koordynowanego przez AITEMIN — partnera z Hiszpanii, a w 2015 BEWEXMIN - ,,Praca
koparek kotowych w warunkach wystgpowania w urabianym o$rodku utworow
0 nadmiernych oporach urabiania jak i wtracen nieurabialnych”.

Szczegblnym rokiem byt rok 2016, w ktorym naukowcy KOMAG-u opracowali wiele
nowatorskich pomystéw, co zaowocowato rozpoczeciem w 2016 roku az czterech nowych
projektow w ramach Fundusz Badawczego Wegla 1 Stali, w tym 2 koordynowanych przez
KOMAG.

Wyzwania, ktore stoja przed naukg i przemystem w XXI wieku wymagajg S$cistej
mi¢dzynarodowej wspotpracy na kazdym mozliwym szczeblu. Programy takie jak Horyzont
2020, Fundusz Badawczy Wegla i Stali, ERA-NET umozliwiajg 1 ulatwiajg nawigzywanie
takiej wspolpracy oraz wspomagaja finansowo jej uczestnikéw dbajac, by przemyst
europejski byt nowoczesny i konkurencyjny.

3. Projekty dofinansowane za posrednictwem Narodowego Centrum Badan
I Rozwoju

Instytut KOMAG wraz z partnerami naukowymi i przemystowymi stara si¢ pozyskiwac
srodki wspierajace realizacje projektow dofinansowanych z Programow Operacyjnych Unii
Europejskiej jak rowniez z programow krajowych (tabela 3).
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Udzial Instytutu KOMAG w realizacji projektow dofinansowanych przez NCBR

Tabela 3
Lp. Program Akronim, tytul projektu Realizatorzy Olfres__
’ realizacji
OP::g(r:ar_r;] Instytut Podstawowych 01.2009 —
1 peracyjny Foresight kadr nowoczesnej gospodarki  [Probleméw Techniki (lider), )
Innowacyjna KOMAG (podwykonawca) 04.2009
Gospodarka poawy
Program
2 Operacyjny |Podwieszany ciggnik akumulatorowy Hellfeier Sp z o.0. (lider), 07.2009 —
Innowacyjna |PCA-1 KOMAG (podwykonawca) 03.2011
Gospodarka
... |INERG: Innowacyjne rozwigzania maszyn |[KOMAG (lider), B
3 Przeli sil_l?zxézhl@me wydobywczych podnoszace Kopex Machinery S.A., 011223(:)[](_) 4
bezpieczenstwo energetyczne kraju Elgér+Hansen S.A. '
b s KOMAG (lider), Politechnika
Innotech ,yJ ym sy . gufacy Kopex Machinery S.A., 12.2014
parametrow pracy napedow Elgér+Hansen S.A.
FLEXTRACK: Innowacyjny system KOMAG (lider), AGH
5| Program Badai 1o ot wydobycia oraz |0t Odleanicuve, 122012-
Stosowanych [POG10S#ACY CICKIYWROSC Wydoby Specodlew Sp. z 0.0. 02.2016
bezpieczenstwa pracy w komple-ksach
scianowych.
MEZAP: Modelowanie mechanizmu
gromadzenia si¢ wybuchowego pylu . ,
Program Badan [wgglowego w poblizu frontow KOMAG (lldgr), Glwny . 11.2012 -
6 . - ... |Instytut Gornictwa, Kompania
Stosowanych |eksploatacyjnych w aspekcie identyfikacji, 10.2015
.. L . Weglowa S.A.
oceny i niwelacji mozliwosci powstania
jego wybuchu.
PROFI: Metoda diagnozy oraz program
ograniczania niepozadanych zjawisk Gtowny Instytut Gornictwa
, |zwigzanych z uzytkowaniem $rodkow idar)- ; 11.2012 -
7 Program Badaf technicznych pod ziemia kopalni - (lider); KOMAG, Kompania 04.2015
Stosowanych 1cznych pod ziemig Kop Weglowa S.A.
rozwigzania organizacyjne oraz
ukierunkowane na redukcje ryzyka w
podsystemie spotecznym.
Program HYDKOM 75: Innowacyjna maszyna 01.2017 -
8 Operacyjny |mobilna z uniwersalnym uktadem na-pedu |[KOMAG (lider), 12.2019
Inteligentny  |elektrycznego, podwyzszajacym poziom |HYDROTECH S.A.
Rozwoj bezpieczenstwa technicznego.
Program |, O MTRACK: Nowej generacji system KOMAG (lider), AGH, 07.2018 —
Operacyjny g . Instytut Odlewnictwa, Polska 06.2021
9 . posuwu wysokowydajnych kompleksow o .
Inteligentny Scianowveh Grupa Gornicza S.A.,
Rozwdj wyeh. Specodlew Sp. z 0.0.

Zrealizowano siedem z wymienionych projektow (dwa sg realizowane), w wyniku czego

zostaly opracowane oryginalne,

przyktadem jest

innowacyjne rozwigzania dla gornictwa.
,Podwieszony ciggnik manewrowy PCA-1” (rys. 3) zasilany bateriami

Ciekawym

litowo-zelazowo-fosfatowymi z rekuperacjg energii oraz systemem BMS (zarzadzajacym
praca baterii). Mozliwe jest dotadowywanie baterii w miejscu eksploatacji, z ogolno-
dostgpnych zespotow transformatorowych, co eliminuje potrzebe przemieszczania ciggnika
do zajezdni. Ciggnik przeznaczony jest mechanizacji prac zwigzanych z przemieszczaniem
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tadunkéw lub elementow maszyn na stosunkowo krétkich odleglosciach (do 100 m) np.
w dragzonych przodkach chodnikowych. Moze by¢ opcjonalnie wyposazony W zestaw
transportowy z wciggnikami z napedem elektrycznym lub wciagniki z napedem recznym albo
zasilane innym medium z zewnegtrznego zrodta [9]. Innym przykladem niezwykle
innowacyjnego rozwigzania jest kombajn $cianowy KSW-800NE (rys. 4), bedacy efektem
projektu wymienionego pod poz. 3 tabeli 3. Najwazniejsze innowacyjne rozwigzania
zastosowane w tym kombajnie to: modulowa struktura kombajnu z samono$nym korpusem,
przektadnia boczna z kotem blizniaczym ograniczajgca zuzycie kota trakowego, mozliwos¢
oddawania energii do sieci w tracie hamowania, dwukierunkowa transmisja danych
z kombajnu zapewniajaca szybkie ustalenie nieprawidtowosci pracy, komunikacja z kombajnem
za pomoca technologii WiFi, ograniczenie zapylenia poprzez zastosowania zraszania
powietrzno-wodnego (ograniczajacego dodatkowo mozliwos¢ zaptonu pytu weglowego i/lub
gazu), zastosowanie kamer wizyjnych oraz systemu diagnostyki za pomocg termowizji,
zastosowanie systemu wibrodiagnostyki umozliwiajacego szybka detekcje uszkodzen elementéw
kombajnu, mozliwo$¢ wyposazenia kombajnu w system elektronicznej identyfikacji
glownych podzespotow z wykorzystaniem techniki RFID oraz w interaktywna instrukcje
obstugi, ktéra mozna przeglada¢ bezposrednio na ekranie umieszczonym na kombajnie.

Rys. 3. Podwieszony ciggnik manewrowy PCA-1 [9] Rys. 4. Kombajn $cianowy KSW-800NE [7]

W Programie Operacyjnym Innowacyjny Rozwoj, wérdd projektéw dofinansowywanych
przez NCBR, poddziataniami (projektami) o najwigkszym zainteresowaniu przedsigbiorcow
i jednostek badawczych, ze wzgledu na specyfike i warunki realizacji projektow, sa:

a) poddziatanie 1.1.1: Badania przemyslowe i prace rozwojowe realizowane przez
przedsigbiorstwa — Wsparcie badan przemystowych 1 eksperymentalnych prac
rozwojowych lub eksperymentalnych prac rozwojowych realizowanych przez
przedsicbiorcow i konsorcja (konkurs przeznaczony dla przedsigbiorcow - MSP,
duzych przedsiebiorstw oraz konsorcjow z udziatem jednostek naukowych),

b) poddziatanie 4.1.4: Projekty aplikacyjne (projekty obejmujgce badania przemystowe
i/lub eksperymentalne prace rozwojowe realizowane przez konsorcja zlozone
z jednostek naukowych 1 przedsigbiorcow).

Nalezy mie¢ na uwadze, ze gtownymi zasadami obu wymienionych przedsiewzig¢ sa:
innowacyjno$¢ rezultatow projektow oraz wdrozenie ich wynikow. W 2018 r. zmieniono
procedury oceny wnioskow ww. projektow. Po ocenie formalnej mozliwa jest jednokrotna
poprawa wniosku w zakresie stwierdzonych uchybien. Nastgpnie ma miejsce tzw. panel
ekspertow (spotkanie ekspertow oceniajagcych wniosek pod wzgledem merytorycznym
z reprezentantami wnioskodawcy/-6w). Po spotkaniu mozliwa jest jednokrotna korekta
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wniosku w zakresie rekomendacji ekspertow. Po przeprowadzeniu wymienionych czynnosci
wniosek poddawany jest ostatecznej ocenie. W 2019 roku harmonogram przewiduje sktadanie
wnioskdw w nastepujacych terminach:

ad. @) rozpoczecie naboru wnioskéw 1 kwietnia, zakonczenie naboru wnioskow 1 lipca
z podziatem na rundy,

rozpoczecie naboru wnioskéw 16 wrzesnia, zakonczenie naboru wnioskow 16
grudnia z podzialem na rundy,

ad. b) rozpoczecie naboru wnioskow 4 marca, zakonczenie naboru wnioskéw 30 kwietnia.

Wigcej informacji o ww. projektach: www.ncbr.gov.pl

4. Wspélpraca z sektorem MSP

Jednym ze strategicznych kierunkow dziatania KOMAG-u, zwlaszcza po akcesji Polski do
Unii Europejskiej, jest staty rozwéj wspolpracy z firmami sektora MSP, przede wszystkim
z uwagi na preferencyjne warunki dofinansowania projektow dla tej grupy przedsigbiorcow.
W latach 2006 - 2013 KOMAG byl wspotwykonawcg prac rozwojowych w czternastu
projektach partneréw z grupy MSP, realizujacych projekty celowe koordynowane przez
Centrum Innowacji NOT. Beneficjentami tych projektow byty firmy: Elsta Sp. z o.0.,
WIROMAG Sp. z 0.0., OMAG Sp. z 0.0., KORD, VACAT Sp. z 0.0., NAFRA POLSKA Sp.
z 0.0, PATENTUS S.A., ENERGOMECHANIK Sp. z 0.0, HYDROTECH Sp. z o.0.
W wyniku realizacji tych projektow powstato szereg oryginalnych rozwigzan wdrozonych do
stosowania w kopalniach. Przyktadem jest, opracowany przez KOMAG, Politechnike SI.
i firm¢ Elsta Sp. z.0.0., system elektronicznej identyfikacji elementow sekcji obudowy
zmechanizowanej [4,10], zastosowany prawie we wszystkich polskich kopalniach wegla
kamiennego (rys. 5). Rezultaty tego projektu staty si¢ podstawa pozniejszego opracowania
przez KOMAG systemu iRIS, bedacego kompleksowym narzedziem do prowadzenia
elektronicznej ewidencji $rodkéw trwatych [5]. Innym przyktadem innowacyjnego
rozwigzania moze by¢ kolejka podwieszona z napedem akumulatorowym GAD-1 (rys. 6),
gdzie po raz pierwszy w S$wiecie, w warunkach potencjalnego zagrozenia wybuchem,
zastosowano baterie litowe zasilajace silniki z magnesami trwalymi, a takze uktad rekuperacji
energii oraz system BSM zrzadzajacy energiag w [8, 9].

Rys. 5 .System elektronicznej identyfikacji elementow Rys. 6. Kolejka podwieszona z napgdem
sekcji obudowy zmechanizowanej [7] akumulatorowym GAD-1 [8]

Od 2013 roku specjalisci KOMAG-u realizujg prace badawczo — rozwojowe w projektach
,,Bon na innowacje” (tabela 4), w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjny Rozwdj (do
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2014 r. - Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka). Koordynatorem tych, dofinanso-

wanych ze srodkow Unii Europejskiej, projektow jest PARP.

Udzial Instytutu KOMAG w realizacji projektow ,,Bon na innowacje” dla MSP

Tabela 4
Okres
Lp. Tytul projektu Beneficjent realizacji
prac B+R
1 Opracowanie dokumentacji technicznej innowacyjnego HELLFEIER 07.2013 -
" | zespotu napgdowego do szynowych urzadzen transpor-towych. | Sp.z o.0. 10.2013
Typoszereg zawordéw sterujacych przeptywem w jednym F I-W ELEKTRON 05.2014 -
2. ;
kierunku. s.C. 09.2014
Innowac,y]ny przenosnik kubelkowy B-lOOO.dO odwad-niania WREBOWA 01.2016 —
3. | produktéw procesu wzbogacania wegla kamien-nego w
; Sp. zo.o. 06.2017
osadzarkach pulsacyjnych.
4 Innowacyjna technologia wielkogabarytowych plyt z two-rzyw | PROFILEX 10.2016 —
" | konstrukcyjnych. Sp.z0.0S. K. 05. 2017
. . o . . BTH Waldemar 09.2016 -
5. | Urzadzenie do czyszczenia toru kolejki podwieszone;. Korolew 08.2017.
Autgnomlczpy system mon{torqwanla pararpetroyv baterii GABRYBOL Sp. J. 08.2016 —
6. | ogniw olowiowych podwyzszajacych bezpieczenstwo pracy .
. Z.iR. Juszczyk 08.2017
mobilnych maszyn akumulatorowych.
Automzrit}./cgny system gaszenia mgtowego nap@dqw E 1-W ELEKTRON 12,2016 —
7. | przenosnikow tasmowych, sterowany mechanicznie oraz
: s.C. 01.2018.
elektrycznie.
., . . ZBM OSSA 10.2016 —
8. | Typoszereg mimosrodowych przektadni cykloidalnych. Sp.z0.0. 042018
Opracowanie, wykonanie oraz przebadanie innowacyjne-go,
9 modutowego zasilacza z podtrzymaniem akumulatoro-wym i GABRYBOL Sp. J. 08.2016 —
" | magistrala komunikacyjna, przeznaczonego do pra-cy w Z.iR. Juszczyk 02.2018
warunkach zagrozonych wybuchem.
10 Wysokoci$nieniowy agregat do zasilania kluczy ZBM OSSA 07.2017 —
" | hydraulicznych. Sp. zo.0. 09.2018
Modernizacja systemu logistyki materialowej w zakresie
opracowania, wykonania prototypu oraz przeprowadzenia badan | INTERTEX 06.2017 —
11. | innowacyjnego, przeno$nego czytnika radiowego SYSTEM )
. 09.2018
przeznaczonego do pracy w strefach zagrozonych wybuchem Sp. zo.0.

metanu i /lub pytu weglowego.

W wyniku ich realizacji powstaly innowacyjne rozwigzania maszyn 1 urzgdzen

przeznaczone gtoéwnie dla goérnictwa. Przykladem moze ty by¢, wdrozone w KWK ROW —
Ruch Jankowice, urzadzenie do czyszczenia toru kolejek powieszonych (rys. 7), z mecha-
nicznym napgdem, zwickszajace site uciggu oraz wydhluzajace okres eksploatacji kot
napedowych. Urzadzenie moze by¢ montowane przed kabing operatora lub pomig¢dzy kabing
a napedem [3, 6]. Innym przyktadem jest automatyczny system gaszenia mglowego napedow
przenosnikow tasmowych (rys. 8), ktorego zespot baterii gaszgcej umozliwia wytworzenie
kurtyny gaszacej wokot zabezpieczanego napedu oraz fragmentu przeno$nika. Wykorzystanie
do gaszenia mgly wodnej ogranicza zuzycie wody, a zastosowana linia detekcyjna pozwala na
szybkie wykrycie zrodta ognia [1, 2].
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Rys. 7. Urzadzenie MUC do czyszczenia toru kolejek Rys. 8. Automatyczny system gaszenia mglo-
podwieszonych [7] wego napedow przeno$nikow tasmowych [7]

Projekty ,,Bon na innowacje” stanowig wsparcie dla matych i $rednich przedsigbiorstw

(max. 340 tys. zt. przy max. poziomie wsparcia wynoszacym 85%) w celu zlecenia prac
badawczo - rozwojowych do krajowych jednostek badawczych (posiadajacych kategorie A+,
A lub B), ktérych rezultatem beda (posiadajacy potencjal komercjalizacyjny): nowy lub
znaczaco ulepszony wyrob, nowa lub znaczaco ulepszona technologia, nowy projekt
wzorniczy, nowa lub znaczaco ulepszona ustuga. Nalezy podkresli¢, ze MSP jest
benificjentem Srodkéw a takze wiascicielem praw do wynikow projektu. W 2018 roku
wprowadzona zostata nowo$¢, polegajaca na mozliwosci aplikowania, w drugim (dodanym)
etapie, 0 wsparcie na inwestycje stuzace komercjalizacji rezultatdéw uzyskanych w pierwszym
etapie.
W 2019 roku harmonogram przewiduje mozliwo$¢ sktadania wnioskéw w terminach od 20
marca do 28 listopada (etap pierwszy — komponent ustugowy) oraz od 17 kwietnia do 7
stycznia 2020 r. (etap drugi — komponent inwestycyjny). Oba etapy podzielone zostang na
rundy. Wigcej informacji na temat ww. projektow: www.parp.gov.pl

5. Podsumowanie

Wstapienie Polski w struktury Unii Europejskiej dalo mozliwo$¢ ubiegania si¢ o wsparcie
finansowe roznego rodzaju przedsigwzie¢, w tym projektdéw majacych na celu wzrost
innowacyjnos$ci gospodarki.

W wyniku intensywnych dziatan, Instytut KOMAG stat si¢ rozpoznawalny w europejskie;j
przestrzeni badawczej, uczestniczac w realizacji 4 projektow w ramach programéw
ramowych, 13 projektow w ramach Programu Badawczego Funduszu Badawczego Wegla
i Stali oraz 7 projektach w ramach programu Leonardo oraz ERASMUS+.

KOMAG wspotrealizowat (latach 2009 + 2013) dwa projekty w ramach Programu
Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, pi¢¢ projektow w ramach programéw krajowych
(IniTech, Innotech, PBS), za$ obecnie uczestniczy (jako lider) w realizacji dwoch projektow
w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj. Instytucja posredniczaca
w przypadku tych projektow jest Narodowe Centrum Badan 1 Rozwoju.

Na szczegdlng uwage zastuguje wspieranie przez KOMAG partneréw z grupy MSP.
Specjalisci Instytutu wspotrealizowali prace B+R w czternastu projektach celowych,
koordynowanych przez Centrum Innowacji NOT (2006 + 2013 r.). ITG KOMAG realizowat
prace B+R w jedenastu projektach ,,Bon na innowacje”, ktorych instytucja posredniczaca jest
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Polska Agencja Rozwoju Przedsigbiorczosci (w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny
Rozwj).

Innowacyjne rezultaty projektow sa przedmiotem wdrozen do gospodarki. Tak duza liczba
zrealizowanych projektow $wiadczy o duzym zainteresowaniu partneréw przemystowych
I naukowych KOMAG-u aplikowaniem o dofinansowanie projektow z funduszy unijnych.
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Podejscie procesowe w zarzadzaniu
laboratorium badawczym w swietle
zmienionych wymagan normy
PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02

Romana Zajac

Process-based approach in the laboratory
management system in the light
of the changed requirements in the
PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02 Standard

Streszczenie:

W artykule przedstawiono podstawowe zmiany
w wymaganiach normy PN-EN ISO/IEC 17025
wynikajagce z  opracowania nowego  Wydania

dokumentu. Opisano zakres najistotniejszych zmian.
Nowelizacja normy wprowadza mi¢dzy innymi zmiany
w systemie zarzadzania laboratoridow jakim jest
podejécie procesowe. Przedstawiono roéwniez proces
wdrazania systemu zarzadzania zgodnie z nowa normag
PN-EN ISO/IEC 17025 w trzech laboratoriach ITG
KOMAG.

Abstract:

The main changes in the requirements of PN-EN
ISO/IEC 17025 Standard resulting from elaboration
of a new document are given. The standard
novelization includes, among others, the changes in
the laboratory management system which is the
process-based approach. Also the process of
implementation of the management system
according to a new PN-EN ISO/IEC 17025
Standard in three KOMAG laboratories is
presented.

Stowa kluczowe: laboratoria badawcze, podejscie oparte na procesach, norma PN-EN ISO/IEC 17025

Keywords: research laboratories, process —based approach, standard PN-EN ISO/IEC 17025

1. Wprowadzenie

Obecnie w Polsce funkcjonuje ponad 1 255 akredytowanych laboratoriow badawczych;
natomiast na swiecie dziata ich ponad 50 000. Ich zakres dziatania jest mocno zréznicowany.
W przypadku jednych moze to by¢ zaledwie jedna lub dwie dziedziny badan czyli
stosunkowo waski obszar merytorycznej dziatalnosci, w innych przypadkach laboratoria
swoim zakresem obejmujg wiele obszaréw badawczych.

Laboratoria badawcze mogg posiada¢ status samodzielnych jednostek, badz tez wchodzi¢
w sklad wigkszych organizacji, a ze wzgledu na status uslugi moga by¢ traktowane jako
laboratorium pierwszej strony, drugiej strony lub trzeciej strony.

W Polsce dokumentem, w ktorym dokonuje si¢ podziatu laboratoriow ze wzgledu na

petniong funkcje, jest Ustawa o systemie oceny zgodno$ci, ktéora wyrdznia laboratoria
[13, 17]:

— akredytowane — uznane przez jednostke akredytujacg jako posiadajace kompetencje
jednostki certyfikujacej, jednostki kontrolujacej oraz laboratorium do wykonywania
okreslonych dziatan,

— autoryzowane — zakwalifikowane przez ministra lub kierownika urzedu centralnego,
wlasciwego ze wzgledu na przedmiot oceny zgodnosci, jako jednostka Iub
laboratorium zgtoszone do procesu notytikacji,

— notyfikowane — autoryzowane, zgloszone Komisji Europejskiej i1 panstwom
cztonkowskim Unii Europejskiej jako wlasciwe do przeprowadzania procedury oceny
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Rozréznia si¢ réwniez inne typy laboratoriow, ktéorych wyniki badan uznawane sa
w zalezno$ci od uregulowan wewnetrznych jednostki, badz zewngtrznych uregulowan
krajowych. Nalezg do nich mi¢dzy innymi: laboratoria referencyjne, ktore zostaty uprawnione
do wykonywania badan w okre§lonym zakresie oceny, na drodze odrebnych rozporzadzen
wilasciwych ministrow. Laboratoria te dziataja w tzw. obszarze regulowanym, w ktorym
obowigzujace przepisy prawa ustalajg wymagania dla laboratoriow wykonujacych badania.
Akredytacja do celow obszaru regulowanego jest udzielana z uwzglednieniem wymagan
sektorowych okre§lonych w przepisach prawa.

Jedng z pierwszych norm stanowiacych podstawe niezaleznej oceny laboratorium
badawczego wg jednolitych kryteridw oceny byta europejska norma EN 45001 z 1989 roku
Ogolne kryteria dziatania laboratoriow badawczych [7] oraz Przewodnik ISO/IEC 25:1990
Wymagania ogolne dotyczqce kompetencji laboratoriow pomiarowych i badawczych.

W 1999 roku norme¢ EN 45001 zastgpita norma ISO/IEC 17025, ktora zostata
wprowadzona do stosowania przez Migdzynarodowa Organizacj¢ Normalizacyjng (ISO)
i Miedzynarodowa Komisje Elektrotechniczng (IEC). Wraz z pojawieniem si¢ pierwszego
wydania normy ISO/IEC 17025:1999, nastapilo nieznaczne zblizenie do wymagan normy
ISO 9001. Podobnie stato si¢ w przypadku kolejnego wydania tej normy z 2005 roku.
Roéwnolegle toczyta si¢ dyskusja nt. zgodnosci wymagan dotyczacych systemu zarzadzania
laboratorium badawczego i wymagan zawartych w normie 1SO 9001.

Dopiero w 2015 roku Grupa Robocza ISO/CASCO WG 44 ds. integralnosci oceny
zgodno$ci powotana do nowelizacji normy EN ISO/IEC 17025 ustalita, iz kolejne zmiany
w normie powinny by¢ ukierunkowane na dostosowanie jej struktury oraz tre$ci w obszarze
organizacji i zarzadzania do wymagan CASCO, dotyczacych opracowywania wszystkich
norm serii ISO 17000, w tym podobnie jak w innych normach tej serii mozliwosci
wykorzystania w systemie zarzadzania laboratoriow, systemu zarzadzania jakoscig opartego
0 wymagania normy I1SO 9001 [6]. W 2018 roku zakonczono prace nad trzecig nowelizacja
EN ISO/IEC 17025.

Od lutego 2018 roku, czyli od momentu zatwierdzenia nowego wydania PN-EN ISO/IEC
17025, wszystkie stosujace wspomniang norme laboratoria, zgodnie z rezolucjami organizacji
EA 1 ILAC wlasciwymi ds. akredytacji laboratoriow w Europie i na catym $wiecie musza
dostosowac swoje systemy zarzadzania do nowych wymagan tak, aby mogly by¢ ocenione
przez jednostki akredytujace w przeciagu trzech lat od jej opublikowania [3].

2. Nowa struktura normy PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02 - komentarz do zmian

Struktura nowej normy PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02 zostata zasadniczo zmieniona.
Znowelizowana norma wprawdzie uwzglgdnia dotychczasowe wymagania ale dostosowuje je
do struktury norm serii 1ISO 17000 dotyczacych oceny zgodnosci dlatego tez dokonuje
podziatu wymagan na pi¢¢ podstawowych czgsci [1, 2, 9]:

— Wymagania ogdlne

— Wymagania dotyczace struktury

— Wymagania dotyczace zasobow

— Wymagania dotyczace procesow

— Wymagania dotyczace systemu zarzadzania.
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Dodatkowo norma posiada dwa zataczniki informacyjne:
— Zalacznik A (informacyjny) Sp6jnos¢ pomiarowa
—  Zalacznik B (informacyjny) Opcje systemu zarzadzania.

Zawarte w nowej normie wymagania mozna pogrupowaé rowniez tematycznie, jako
wymagania dotyczace procesOw, bezstronnosci, poufnosci , struktury , ryzyka oraz zasobow.
Elementy te opisano w kolejnym podpunktach publikacji.

2.1. PodejScie procesowe

Jedng z podstawowych zauwazalnych zmian w nowej normie PN-EN ISO/IEC
17025:2018-02 jest wdrozenie podejécia procesowego. Stanowi ono jedng z siedmiu zasad
zarzadzania jakoS$cig opisanych w ISO 9000 i jest typowe dla systemu zarzadzania wg normy
ISO 9001.

Wedlug normy ISO 9000 proces jest to zbior dzialan wzajemnie powigzanych lub
wzajemnie oddziatlujacych, ktore wykorzystuja wejscia procesu do dostarczenia zamierzonego
rezultatu.

Norma PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02 wprowadzajac podej$cie procesowe podchodzi
catosciowo do systemu zarzadzania. Takie podej$cie pozwala na stworzenie w organizacji
zamknigtej petli zarzadzania (z cigglym doskonaleniem systemu) zapobiegajacej powstawaniu
btedow i niezgodnosci. Podej$ciu procesowemu w dziatalnosci laboratorium towarzysza
rowniez formalne wymagania dotyczace zarzadzania ryzykiem [1].

Wiele laboratoriéw posiadajacych wdrozony system zgodny z wcze$niejszym wydaniem
normy nie stosowalo podejScia procesowego, co Obecnie moze w momencie wdrazania
nowych wymagan sprawi¢ istotne problemy. Zastosowanie w biezacej dziatalnosci
laboratorium podej$cia procesowego w systemie zarzadzania ulatwia zalgcznik informacyjny
do normy, ktory graficznie przedstawia proces badania wraz z elementami wspierajacymi
proces, tj. zasoby, zarzadzanie danymi i informacja, zapisy techniczne i system zarzadzania [14].

2.2. Wymagania dotyczace bezstronnosci i poufnosci

W znowelizowanej normie PN-EN ISO/IEC 17025 pojawity si¢ bardziej jednoznaczne
wymagania dotyczace bezstronnosci i poufnosci, ktore zostaly wprost zaczerpnigte
z pozostatych norm ISO serii 17000. Wymagania te, wspolne dla norm obszaru oceny

zgodnosci, stanowig istotne poszerzenie i uszczegolowienie dotychczasowych wymagan
normy PN-EN ISO/IEC 17025:2005 [8].

Obecnie laboratoria zobowiazane sa do wykazania, ze prowadza dzialalno$¢ w sposob
gwarantujacy bezstronno$¢. Kierownictwo laboratorium zobowigzane jest do bezstronnoS$ci
dziatan laboratoryjnych i nie moze ulega¢ naciskom handlowym, finansowym lub innym,
ktore moglyby naruszy¢ bezstronnosc.

Dodatkowo laboratorium powinno na biezgco identyfikowaé ryzyka w odniesieniu do
swojej bezstronnosci. Identyfikacja ta powinna obejmowac ryzyka wynikajace z prowadzone;j
dziatalnosci oraz ewentualnych powigzan. Laboratorium powinno wykaza¢, w jaki sposob
eliminuje lub minimalizuje ryzyko zwigzane z bezstronno$cia.
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W nowej normie bardziej szczegdélowo potraktowano takze aspekt poufnosci. Wymagana
jest ochrona informacji uzyskanych od klienta oraz danych wytworzonych podczas
wzajemnej wspoélpracy. Laboratorium zobowigzane jest takze kazdorazowo, z wyprzedzeniem
informowac¢ klienta o danych, ktore zamierza udost¢pni¢ publicznie [2].

2.3. Wymagania dotyczace ryzyka

Chociaz sama norma PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02 nie zawiera odr¢bnego punktu
dotyczacego formalnych metod zarzadzania ryzykiem lub udokumentowanego procesu
zarzadzania ryzykiem, to w nowym wydaniu pojawity si¢ w kilku miejscach wymagania
dotyczace zarzadzania ryzykiem. | tak laboratoria powinny planowaé i wdraza¢ dziatania
w odniesieniu do ryzyk i szans oraz sg odpowiedzialne za podejmowanie decyzji, ktorym
ryzykiem i szansami powinny si¢ zajaé [15, 16].

Poszczegdlne wymagania normy PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02, ktére bezposrednio
odnoszg si¢ do podejmowania dziatan zwigzanych z ryzykiem przedstawiono w tabeli 1.

Wymagania dotyczace zarzadzania ryzykiem w normie PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02 [2, 11]

Tabela 1
Punkt .
normy Tytul punktu Wymaganie
4.1 Bezstronno$¢ Identyfikacja i minimalizacja ryzyka
w odniesieniu do bezstronno$ci
7.8.6 | Przedstawianie stwierdzen zgodnos$ci Uwzglednienie poziomu ryzyka zwigzanego
z regula decyzyjna w deklaracjach zgodnosci
7.10 Prace niezgodne z wymaganiami Ustalenie poziomo6w ryzyka dla dziatan

podejmowanych w przypadku stwierdzenia
pracy niezgodnej

8.5 Dziatania odnoszace si¢ do ryzyk i szans | Uwzglednienie ryzyk i szans zwigzanych

z dziataniami laboratoryjnymi. Planowanie
i podejmowanie dziatan w odniesieniu do
ryzyk i szans oraz ocena skutecznosci tych
dziatan

8.7 Dziatania korygujace Aktualizacja zidentyfikowanego ryzyka

w wyniku podjetych dziatan korygujacych

8.9 Przeglady zarzadzania Analiza wynikow identyfikacji ryzyka
w trakcie przegladow zarzadzania

W normie PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02 nie zalecono stosowania konkretnych metod
zarzadzania ryzykiem. Kazde z laboratoriow samo moze zdefiniowa¢ zastosowang
metodologi¢. Pomocng normg w tym zakresie moze by¢ PN-1SO 31000:2018-08 Zarzgdzanie
ryzykiem. Wytyczne.

2.4. Struktura organizacyjna

Wymagania normy PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02 w obszarze organizacji stwarzaja
pewng dowolno$¢ laboratorium w zakresie struktury organizacyjnej. Laboratorium moze by¢
samodzielnym podmiotem prawnym lub czg¢$cia podmiotu prawnego, ktory w sposob
oczywisty jest prawnie odpowiedzialny za swoja dziatalno$¢ laboratoryjna.
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W nowej normie obecnie brak jest wymagania dotyczacego wyznaczenia kierownictwa
technicznego, kierownika ds. jakosci, a tym samym przypisania im zadan w obszarze systemu
zarzadzania. Pominig¢to takze pojecie ,,najwyzszego kierownictwa”, a na jego miejsce
wprowadzono  wymaganie  zidentyfikowania ,kierownictwa  ponoszacego peing
odpowiedzialno$¢ za laboratorium”. Z punktu widzenia matych laboratoriéw badawczych
uproszczenie tych wymagan jest niewatpliwie korzystne i znacznie utatwiajgce prowadzenie
biezacej dziatalnosci, co pozwoli na sprawniejsze podejmowanie decyzji operacyjnych [6, 9].

2.5. Zasoby

Personel

W odniesieniu do personelu, w nowej normie PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02 nie
wprowadzono istotnych zmian w stosunku do poprzedniego wydania normy. Laboratorium
nadal musi okresli¢ 1 udokumentowa¢ wymagania kompetencyjne dla kazdej funkcji majace;j
wplyw na wyniki dziatalno$ci laboratoryjnej, upowazni¢ swoj personel do wykonywania
okreslonych czynnosci oraz zakomunikowa¢ personelowi jego obowigzki, odpowiedzialno$ci
I uprawnienia.

Zmiany wprowadzaja konieczno$¢ monitorowania kompetencji personelu. Usunigto za to
potrzebe oceny skutecznos$ci szkolen oraz konieczno$¢ dokumentowania opisow stanowisk.

Pomieszczenia i warunki srodowiskowe

W nowym dokumencie nie ma istotnych zmian w stosunku do normy z 2005 roku. Gdy
badania przeprowadzane s3 w obiektach poza statg kontrola, nowa norma wymaga spetnienia
wymagah zwigzanych z zachowaniem warunkow Srodowiska 1 wlasciwego postgpowania
z obiektami.

Wyposazenie oraz spojno$¢ pomiarowa

W przypadku wymagan dotyczacych wyposazenia w nowej normie PN-EN ISO/IEC
17025:2018-02 dokonano jedynie uporzadkowania zapisow. Materialy referencyjne,
odczynniki i wzorce sa rowniez uwazane jako wyposazenie. Doprecyzowano warunki
wzorcowania wyposazenia pomiarowego; doktadnos¢ lub niepewnos¢ wplywajaca na
wazno$¢ wynikow.

W normie uwypuklono wymaganie dotyczace zapewnienia SpOjnosci pomiarowe]
z uwzglednieniem aktualnej koncepcji spdjnosci pomiarowej w metrologii. Laboratorium
powinno ustanowi¢ 1 utrzymywac spOjnos¢ pomiarowa wynikOw pomiardOw poprzez
udokumentowany, nieprzerwany tancuch wzorcowan. Szczegély dotyczace spdjnosci
pomiarowej zawarto, w Zalaczniku A normy.

Laboratorium powinno zapewni¢, aby wyniki pomiarow byly powigzane
z Miedzynarodowym Uktadem Jednostek Miar (SI) poprzez: wzorcowanie przeprowadzone

przez kompetentne laboratorium (wzorcujace) lub laboratorium spetniajagce wymagania nowe;j
normy PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02.

Wryroby i ustugi dostarczane z zewnatrz

Nowa norma obejmuje poprzednia koncepcje¢ podwykonawstwa, wiec zakupy
1 podwykonawstwo sg teraz zestawione w jednym punkcie. Laboratorium musi zapewnic, ze
wszystkie zakupione materialy 1 ustugi speiniaja okreslone wymagania, dlatego tez musi
posiada¢ system wyboru, oceny, monitorowania i ponownej oceny zewnetrznych dostawcow.
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2.6. Wymagania dotyczgce procesow

Zgodnie z przyjeta filozofig zarzadzania procesowego, nowa norma PN-EN ISO/IEC
17025:2018-02 identyfikuje podstawowe procesy zwigzane z realizacjg badan, co przedstawia
rysunek 1. Szczegdtowe wymagania w tym zakresie, ujmuje punkt 7 normy, ktéry wymienia
11 nastepujacych procesow [12]:

— przeglad zapytan, ofert i umow,

—  wybdr, weryfikacje 1 walidacje metod,
— pobieranie probek,

—  postepowanie z obiektami do badan,
—  zapisy techniczne,

— obliczanie niepewnos$ci pomiaru,

— potwierdzenie przydatnosci wynikow,
— przedstawianie wynikow,

— skargi,

—  prace niezgodna z wymaganiami,

— nadzor nad danymi — zarzadzanie informacja.

Postepowanie z obiektami do badan lub wzorcowan GD
L |
P i Pozbywanie si i :
rzygotowanie N . . ozbywanie sie 1 . 1
Obiekt Er—m:;_'_)b obiektu Wykonanie badania/wzorcowania obiektu h Obiekt \ /I
. I ¥

probek Y}  J»+ g ) J|N=-—_———

- (750 ¢
Zapisy techniczne
Zasoby Nadzorowanie danych > Zarzadzanie Prace niezgodne
i zarzqdzanie z wymaganiami
informacja
Wybor,
. Przeglad kack Potwierdzenie Ocena : Raport
Zacenle zapytan woryfikaci waznosci niepewnosci Rﬂ'::;rr:ﬁ:z:“e z wyr':ikami
ofert i umow Walidacja wynikow pomiaru
L metod D

(72) N7

—

Rys. 1. Teoretyczny uktad proceséw operacyjnych laboratorium wedtug PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02

W przypadku procesu przegladu zapytan, ofert i uméw (p.7.1) w nowej normie dodano
wymaganie stanowiace, ze w przypadku gdy klient wymaga o$wiadczenia o zgodnosci,
zasada decyzji musi by¢ klarowna i musi by¢ przekazana klientowi wzglednie z nim
uzgodniona.

W odniesieniu do procesu wyboru, weryfikacji i walidacji metod (p.7.2) uporzadkowano
wymagania, dzielgc je na wybodr i weryfikacj¢ metod oraz walidacj¢ metod.

W normie przedstawiono definicje walidacji i weryfikacji, zaczerpnigte z ISO/IEC Guide
99:2007 [9]. W nowym dokumencie zdecydowanie wigcej uwagi poswiecono walidacji
metod, a postanowienia zawarte w uwagach poprzedniej wersji normy, wprowadzono jako
wymagania. Zrezygnowano z pojecia ,,metody zaadaptowanej przez laboratorium” natomiast
dodano nowe wymaganie dotyczace koniecznosci weryfikacji metody, jesli znormalizowana
metoda zostata uaktualniona.
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W procesie pobierania prébek (p. 7.3) poza juz istniejagcymi wymaganiami dodano nowe
wymaganie dotyczace opisu metody pobierania probek. Natomiast, oceniajagc niepewnos¢
pomiaru, norma wskazuje, ze nalezy uwzgledni¢ wszystkie istotne sktadowe, w tym réwniez
wynikajgce z pobierania probek [2, 12].

W nowej normie w przypadku procesu dotyczacego postepowania z obiektami do badan
(p. 7.4) wprowadzono nowe wymaganie zwigzane z sytuacjg przyjmowania przez
laboratorium obiektu do badania, w stosunku do ktdrego sg stwierdzone odstepstwa od
wyspecyfikowanych wymagan. Wymagane jest umieszczanie w sprawozdaniu z badan
zastrzezenia wskazujacego, ktore wyniki moga mie¢ wpltyw na odstepstwo.

W przypadku zapisow technicznych (p.7.5) doprecyzowano wymagania dotyczace
mozliwosci §ledzenia zmian w zapisach technicznych w odniesieniu do poprzednich wersji
lub do pierwotnych obserwacji. Obecnie wymaga si¢, aby modyfikacje zapisow byty §ledzone
w poprzednich wersjach i w oryginale. Wszystkie wersje powinny by¢ przechowywane ze
wskazaniem, co zostalo zmienione i kto jest odpowiedzialny za zmiang. Norma zwraca
jeszcze wigkszg uwage na zapisy elektroniczne i wymaga aby laboratorium posiadato system
umozliwiajacy identyfikacje i $ledzenie ich wers;ji [2, 12].

W procesie obliczania niepewnos$ci pomiaru (p. 7.6) wymagania w odniesieniu do normy
z 2005 roku pozostaly prawie niezmienione, ale wprowadzono nowg uwage okreslajaca, ze
jesli laboratorium stosuje metode, dzigki ktorej niepewnos$¢ pomiaru wynikéw zostata
ustalona 1 zweryfikowana, nie ma potrzeby oceny niepewnosci pomiaru dla kazdego wyniku,

jesli laboratorium moze wykazaé, ze zidentyfikowane krytyczne czynniki wptywajace sa pod
kontrolg [10].

Proces potwierdzenia waznosci wynikéw (p.7.7) w poprzedniej normie nazwany
zapewnieniem jakoSci wynikow badan zostat jako wymaganie dopracowany. Laboratorium
powinno monitorowa¢ wazno$¢ swoich wynikow. Wazno$¢ wynikow moze by¢
monitorowana w roézny sposob - norma wymienia jedenascie metod. W tym wymaganiu
norma zwraca szczegodlng uwage na fakt, ze monitorowanie powinno takze obejmowac,
alternatywnie jedno lub oba z nastgpujacych przedsigwzigé: uczestnictwo w badaniach
bieglosci 1 uczestnictwo w porOwnaniach miedzylaboratoryjnych innych niz badania
biegtosci. Nowe wydanie normy wprowadza wigc jednoznaczny wymog udziatu w badaniach
bieglosci, jezeli sg dostepne [14].

W przypadku procesu okreslanego mianem przedstawiania wynikéw (p. 7.8) w normie
dokonano szeregu modyfikacji. W pierwszej czesSci zdefiniowano wspolne wymagania
dotyczace raportow (sprawozdan z badan, $wiadectw wzorcowania lub sprawozdan
z pobierania probek). Nastepnie oddzielnie przedstawiono wymagania dla sprawozdan
z badan, $wiadectw wzorcowania oraz sprawozdan z pobierania probek.

Nowoscig jest to, ze pojawily si¢ szczegdtowe wymagania dotyczace przedstawiania
stwierdzen zgodnosci. W momencie przedstawiania stwierdzenia zgodnosci ze specyfikacja
lub wymaganiem, laboratorium powinno udokumentowaé przyjeta zasade podejmowania
decyzji. Zasada ta powinna uwzgledniaé zwigzany z nig poziom ryzyka. Laboratorium
powinno przedstawia¢ stwierdzenie zgodnosci z odniesieniem, do ktoérych wynikéw ono si¢
odnosi oraz ktore specyfikacje, normy lub ich czesci sg spetnione, jak roéwniez zastosowang
zasade podejmowania decyz;ji.
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W analizowanym procesie doprecyzowano takze dwa inne wymagania, w tym dotyczace
przedstawiania opinii i interpretacji oraz zasad wprowadzania zmian lub ewentualnych
poprawek w wydawanych sprawozdaniach [9].

W nowej normie w znaczacy sposob rozbudowano proces dotyczacy skarg (p. 7.9). Przede
wszystkim juz w rozdziale 3 zdefiniowano to pojecie jako ,,wyrazenie niezadowolenia przez
Jjakgkolwiek osobe lub organizacje w stosunku do laboratorium, dotyczqce dziatan Ilub
wynikow tego laboratorium, na ktore oczekuje si¢ odpowiedzi”. To pozwolito na przeniesienie
niemalze w cato$ci wymagan tego obszaru z norm serii ISO 17000. Obecnie wymaga si¢ aby
procedura rozpatrywania skarg byta udostepniana na zadanie kazdej zainteresowanej stronie.
Laboratorium zobowigzane jest do potwierdzania wptywajacej skargi i powiadamiania
skarzacego o postepach. Skargi powinny by¢ analizowane przez osoby, ktére nie byly
zaangazowane w pierwotne dziatania laboratoryjne, a laboratorium powinno formalnie
powiadomi¢ skarzacego o zakonczeniu rozpatrywania skargi.

W procesie okre$lanym jako prace niezgodne z wymaganiami (p. 7.10) wymagania sg
bardziej szczegétowe i dotaczono nowy element, ktory nalezy uwzgledni¢ w procedurze
pracy niezgodnej. Podejmowane dzialania (w tym zatrzymanie lub powtorzenie pracy
I wstrzymanie raportow, jesli to konieczne) sg oparte na poziomach ryzyka ustalonych przez
laboratorium a laboratorium dokonuje oceny znaczenia pracy niezgodnej, w tym analizy
wptywu na poprzednie wyniki.

Ostatnim elementem procesu badan jest nadzér nad danymi i zarzadzanie informacja
(p. 7.11). Wymagania nowej normy uwzglgdniajag coraz powszechniej stosowane systemy
komputerowe, zapisy elektroniczne oraz generowanie wynikow i raportow w wersji
elektronicznej, dlatego tez laboratorium powinno dysponowaé systemem zarzadzania
informacjami zaréwno w formie elektronicznej jak i konwencjonalnej.

2.7. System zarzadzania laboratorium oraz dokumentacja systemu

Zgodnie ze strukturg norm serii ISO 17000 do nowego wydania normy PN-EN ISO/IEC
17025:2018-02 wprowadzono catkowicie nowy rozdzial dotyczacy systemu zarzadzania
w laboratorium. Norma stwarza mozliwos¢ wyboru i zastosowania jednej z dwoch opcji [9]:

v’ opcja A obejmuje minimalng zawarto$¢ systemu zarzgdzania, ktory powinien obejmowaé
CO najmniej:
— dokumentacje systemu zarzadzania,
— nadzor nad dokumentami systemu zarzadzania,
— nadz6r nad zapisami,
— dzialania dotyczace ryzyk oraz szans,
— doskonalenie,
— dzialania korygujace,
— audity wewnetrzne,
— przeglady zarzadzania;
v’ opcja B stanowi, ze minimalne wymagania sg uwazane za spelnione, jesli laboratorium
posiada system i spetnia wymagania Rozdziatéw od 4 do 7 normy ISO 9001.

W normie PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02 nie ma juz wymagan dotyczacych
udokumentowanych procedur zwigzanych z dzialaniami systemu zarzadzania, o ktorych
mowa W rozdziale 8, nie ma roéwniez wymogu dotyczacego posiadania ksiegi jakosci.
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W nowym wydaniu w poszczegolnych wymaganiach precyzuje si¢ obszary wymagajace
udokumentowania, dotyczy to m. in. [9]:

— zakresu dziatalnosci laboratoryjnej, dla ktorego spelnione sa wymagania normy
odniesienia,

— procedur niezbgednych do zapewnienia spojnej realizacji dzialalno$ci laboratoryjnej
1 waznosci wynikow,

— wymagan kompetencyjnych dla kazdej funkcji majacej wptyw na wyniki dziatalnosci
laboratoryjnej,

— polityki i celow dotyczacych spelnienia wymagan normy,

— wymagan dotyczacych pomieszczen i warunkow srodowiskowych niezb¢dnych do
wykonywania dziatalnos$ci laboratoryjnej,

— nieprzerwanego tancucha wzorcowan,

— wymagan W obszarze zapytan, ofert i umow,

— odstepstw od metod dotyczacych kazdej dziatalno$ci laboratoryjne;j,

— przedstawiania stwierdzen zgodnosci ze specyfikacjg lub wymaganiami,

— podstawy wydawania opinii i interpretaciji,

—  procesu przyjmowania, oceny i podejmowania decyzji w sprawie skarg,

— systemu nadzorowania danych i zarzadzanie informacja,

—  systemu zarzadzania.

Nalezy wyraznie podkreslic, ze zgodno$§¢ systemu zarzadzania laboratorium
z wymaganiami normy 1SO 9001 sama w sobie nie dowodzi kompetencji laboratorium do
poprawnego prowadzenia badan, w tym opracowywania danych technicznych i1 wynikdw.
Osiaga sig¢ to tylko dzieki zgodnosci z PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02.

3. Dzialalno$¢ laboratoryjna ITG KOMAG - dostosowanie systemu
zarzadzania do nowych wymagan

W ITG KOMAG dziatajg trzy akredytowane laboratoria badawcze:

— Laboratorium Badan (AB 039),
— Laboratorium Badan Stosowanych (AB 665)
—  Laboratorium Inzynierii Materiatowej i Srodowiska (AB 910).

Od 2006 roku funkcjonujag one w Zintegrowanym Systemie Zarzadzania, ktory taczy
w sobie elementy norm PN-EN ISO 9001 i PN-EN ISO/IEC 17025. Polaczenie szeregu
elementéw obu systemOw zagwarantowalo spOjno$¢ w zarzadzaniu oraz stworzyto
mozliwo$ci zbudowania jednolitego systemu zarzadzania, speiniajacego kryteria zawarte
jednoczesnie w obu normach. Wdrazajgc system zarzadzania w laboratoriach wykorzystano
elementy systemu PN-EN ISO 9001, a szczego6lnie [5]:

— zastosowanie w laboratoriach metody PDCA ,,Planuj — Wykonaj — Sprawdz —Dziataj”,
—  procesowe podejscie do wykonywanych przez laboratoria badan [17].

Przeprowadzenie integracji systemow zarzadzania wptyneto na:

— Scislejszg 1 sprawniejsza wspotprace osob bezposrednio zaangazowanych w sprawy
jakosci,

— zastosowanie jednakowych zasad wdrazania i monitorowania systemu zarzadzania
jakoscia,

— wymian¢ do§wiadczen i wzajemne uczenie si¢ na btedach.
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Efektem tych dzialan byto rowniez:

— lepsze zarzagdzanie jako$cig, zarowno w catym Instytucie, jak i w laboratoriach,
— efektywniejsze wykorzystanie zasobow,

— zmniejszenie kosztow.

Podstawowa zalet3 wdrozenia Zintegrowanego Systemu Zarzadzania i wlgczenia
laboratoriow badawczych w system byto miedzy innymi [5]:

— jednolita Polityka JakoS$ci spetniajaca wymagania wszystkich standardow,

—  brak powielania dokumentéw i1 formularzy oraz zastosowanie sieciowego dost¢pu do
dokumentacji systemu zarzadzania,

— fatwo$¢ nadzorowania systemu i jego doskonalenia poprzez prowadzenie wspdlnych
auditow wewnetrznych - w mysl zasady: ,,jeden audit — dwie normy”,

— podejmowanie dziatan korygujacych, jak réwniez stosowanie zasady wspdlnych
przegladdéw zarzadzania w mysl — ,, wspolne interesy - wspolne przedsiewziecia™.

Doswiadczenia nabywane w kolejnych latach wynikajace ze stosowania 1 ciaglego
doskonalenia Zintegrowanego Systemu Zarzadzania spowodowaty, iz obecna modyfikacja
dokumentacji laboratoriow badawczych zwigzana z wdrozeniem kolejnego wydania normy
PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02 (opartej na procesowym zarzadzaniu) nie sprawila
wiekszych probleméw.

Dokonano poréwnania celéw normy ISO 9001, ktdére szczegdlnie w obszarze technicznym
roznig si¢ od celow normy PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02, a stosowne zmiany oraz
uzupetnienia wprowadzono do Zintegrowanego Systemu Zarzadzania.

Wytyczne zawarte w nowej normie PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02 dotyczace

procesowego podejscia do wykonywanych przez laboratoria badan przetozyly si¢ na
opracowanie wlasnej mapy procesow ( rys. 2).

PROCESY ZARZADCZE
Zintegrowanym Systemem Zarzadzania

Klient
Wymagania

ELEMENTY TECHNICZNE PROCESU

Przygotowanie do badsh
abiekty badzn/probki

Obiekt badan Badanie

i
* Zwrotdoklienta

PROCES GEOWNY
BADANIA LABORATORYINE

Kontrolz danych —
[PJ/ZS] Zapisy techniczne L 2arzzdzanie

informacja

ELEMENTY DOKUMENTACYIJNE PROCESU (ZAPISY]

Hecenie Praeglad zapytat, Wbér, weryfikac]a Ocena niepewnosci Raporiowanie Y S
ofert i umaw i walidacjz metod gomiaru weynikiw

PROCESY WSPOMAGAJACE Klient
Zintegrowanym Systemem Zarzadzania Zadowralenie rriocesT E

Rys. 2. Mapa procesu badan laboratoryjnych w ITG KOMAG [19]

ISSN 2450-9442 MASZYNY GORNICZE NR 2/2019 -



JAKOSC, CERTYFIKACIA, NORMALIZACJA, ZARZADZANIE [

Takze wymoég prowadzenia analizy ryzyka dla laboratoriow badawczych byt juz
elementem znanym gdyz Instytut podszedt do zagadnienia analizy ryzyka w sposob globalny
i objat takze obszar badan laboratoryjnych. ITG KOMAG wdrozyt system zarzadzania
ryzykiem w obszarze catej dziatalnosci jednostki. W celu utrzymania ryzyka na poziomie
akceptowalnym podejmuje si¢ liczne dziatania, majace na celu: usunigcie zrodla ryzyka,
zmian¢ prawdopodobienstwa wystgpienia wzglednie zmiang¢ nast¢pstw. Instytut ustanowit
mechanizmy, ktére umozliwiaja monitorowanie wdrozonych rozwigzan i dokonywanie oceny
ich efektywnosci [18].

W maju 2019 roku trzy laboratoria ITG KOMAG w ramach planowanego nadzoru
dodatkowo poddaty si¢ ocenie przeprowadzonej przez Polskie Centrum Akredytacji,
W odniesieniu do wymagan nowej normy PN-EN ISO/IEC 17025:2018:2018-02. Pozytywny
wynik oceny skutkowat wydaniem 23 maja 2019 roku nowych certyfikatow potwierdzajacych
spelnienie wymagan.

POLSKIE CENTRUM AKREDYTACJI : POLSKIE CENTRUM AKREDYTACJI POLSKIE CENTRUM AKREDYTACJI
) 2 :

POLISH CENTRE FUH ALCREDIIAND LIS CENIHE FOB ACEREDITATIUN X POLISH CENTRE FOR ACCREDITA

PCA ‘“wmmim / PCA ummam PCA rmis
R i T X T
CERTYFIKAT AKREDYTACJI ¢ s  CERTYFIKAT AKREDYTACJI ¢ CERTYFIKAT AKREDYTACJI
LABORATORIUM BADAWCZEGO % W LABORATORIUM BADAWCZEGO ] LABORATORIUM BADAWCZEGO
ACCREDITATION CERTIFICATE OF TESTING LABORATORY , ACCREDITATION CERTIFICATE OF TESTING LABORATORY ERT TE OF TESTING L/
; Nr AB 910

Nr AB 039

Rys. 3. Certyfikaty akredytowanych laboratoriow badawczych ITG KOMAG potwierdzajace spetnienie
wymagan normy PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02

4. Podsumowanie

PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02 nie wprowadza diametralnych zmian w obszarze
wymagan | kompetencji technicznych, a najwazniejsze zmiany dotycza podejscia
procesowego, ktérych wynik koncowy stanowi o jakosci wyniku badan.

Nowa norma wprowadza w obszarze badan laboratoryjnych podejscie procesowe
zdefiniowane w normach serii ISO 9000. Kazdy proces zdefiniowany jest przez:

- wejscia,

- zasoby,

—  strony zainteresowane,

- Wwyjscia,

- wlasciciela catego procesu,

- mierniki realizacji.

Jednym z rezultatbw zmiany podejscia do budowanego wzglgdnie modyfikowanego
w laboratorium systemu moze by¢ zmniejszenie dokumentacji systemowej. Najistotniejszym
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elementem nowej normy sg nadal kompetencje personelu oraz kwestie decyzyjnosci oraz
wiarygodno$ci wynikow badan.

W zwigzku z pojawieniem si¢ nowego wydania normy PN-EN ISO/IEC17025:2018-02 dla
poszczegolnych laboratoriow zgodnie z Rezolucjami ILAC (Resolution GA 20.15) oraz EA
(Resolution 2016 (38) 23) ustalono okres przejsciowy na wdrozenie do stosowania wymagan
znowelizowanej normy, wynoszacy trzy lata od daty jej opublikowania. Po uptywie okresu
przejsciowego, ktory konczy si¢ 30.11.2020 r., akredytacje w odniesieniu do ISO/IEC
17025:2005 nie bedg uznawane w ramach Porozumienia ILAC MRA i EA MLA [4].

Warto podkresli¢, ze dla kazdego laboratorium istotnym elementem jest aktualny stan
wdrozenia normy PN-EN ISO/IEC17025 - czy laboratorium wdrozyto wczesniejsze wydanie
normy czy dopiero planuje wdrozenie nowej normy.

Istotnym czynnikiem wptywajacym na form¢ wdrozenia nowej normy jest takze struktura
laboratorium - czy funkcjonuje ono jako oddzielna organizacja czy jest elementem wickszej
struktury. Zakres podejscia do budowy systemu zarzadzania w laboratorium, jego
dostosowania do wymagan precyzyjnie okreslono w rozdziale 8 normy i w zatgcznikach.
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Czy wiesz, Ze ...

...... America’s Power - organizacja dziatajgca w USA na rzecz promocji technologii tzw.
czystego wegla - opublikowata w marcu 2019 roku swojg najnowszq biatq ksiege pod tytutem
., Wartos¢ wegla i narodowe instalacje wytworcze energii oparte na weglu”. W dokumencie
podkreslono znaczenie energetyki weglowej w szesciu glownych obszarach dotyczgcych
systemu bezpieczenstwa energetycznego kraju. Nalezg do nich: zapewnienie niezawodnosci
| odpornosci systemu energetycznego na zaklocenia, zagwarantowanie bezpieczenstwa
paliwowego, tworzenie polityki bezpieczenstwa w sytuacjach kryzysowych, produkcja latwo
dostepnej energii elektrycznej, stosowanie zrozmicowanych form produkcji energii
elektrycznej oraz wplhyW energetyki na wspieranie bezpieczenstwa narodowego. Odniesiono
sie krytycznie do przedwczesnego wylgczania niektorych elektrowni weglowych oraz
zaapelowano do politykow, by zintensyfikowali dziatania na rzecz tworzenia nowych
instalacji energetycznych wykorzystujqcych technologie czystego wegla. Podkreslono wplyw
takich przedsiewzieé na rozwaoj przyszlych pokolen.

World Coal 2019 nr3 s.5
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