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magr inz. Danuta CEBULA
drinz. Marek KALITA
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Instytut Techniki Gérniczejf KOMAG

Préby dofowe technologii drazenia tuneli ratowniczych
metoda niszczenia spojnosci skat

Streszczenie

W artykule opisano, opracowang w ITG KOMAG,
technologie drgzenia tuneli ratowniczych poprzez
niszczenie spojnoSci gérotworu. Zaprezentowano
w niej nowe podejscie do zagadnienia drgzenia tuneli,
szczegodlnie w warunkach prowadzenia akcji ratowni-
czych. Do niszczenia spdjnosci skat zaproponowano
metode wykorzystania matych energii. Przedstawiono
rowniez wyniki badan dofowych majgcych na celu
sprawdzenie technologii oraz wstepne okreSlenie jej
efektywnosci.

Summary

Technology of driving the rescue tunnels by destruction
of rock mass, developed in KOMAG, is described. New
approach to the problem of driving the tunnels,
especially during rescue actions is presented. The low-
energy method for rock destruction is suggested. The
results of underground field tests, aiming at verification
of the technology and initial assessment of its
effectiveness were also presented.

Stowa kluczowe: ratownictwo gornicze, metody drgzenia tuneli, niekonwencjonalne urabianie skat
Keywords: mine rescue work, methods of tunnels driving, unconventional rock mining

1. Wstep

Ekstremalnie trudne warunki gorniczo-geologiczne
oraz ograniczenia przestrzenne i czasowe prowadzenia
akcji ratowniczych, praktycznie eliminujg mozliwosc
zastosowania konwencjonalnych metod dragzenia
wyrobisk. Koniecznosé wydrgzenia krétkiego chodnika
o niewielkich gabarytach uniemozliwia wprowadzenie
mechanizacji, jak réwniez stosowanie materiatow
wybuchowych [1]. Urzadzenia przeznaczone do takich
robét muszg charakteryzowac sie niewielkimi gabarytami,
aby istniata mozliwos¢ sprawnego dostarczenia do
miejsca prowadzenia akcji ratowniczej. Nie powinny
one rowniez stwarza¢ zagrozenia dla ludzi oraz
gwarantowac bezpieczenstwo realizowanego procesu.
W takich przypadkach czesto stosuje sie jedynie reczne
urabianie za pomocg lekkich mtotkdw pneumatycznych.
Jest to jednak nieefektywne i czasochtonne [2]
zwlaszcza, gdy czas dotarcia do poszkodowanych,
a takze wykonanie chodnika ratunkowego o solidnej
i stabilnej konstrukcji sg niezwykle istotne. Alternatywg
jest technologia drgzenia tuneli poprzez niszczenie
spojnosci skat z zastosowaniem lekkich i fatwych
w transporcie narzedzi recznych. Metoda ta jest
bezpieczna, gdyz nie zagraza odrzutem urabianych
skat i mozna jg stosowac niezaleznie od poziomu
zagrozenia metanowego. Technologia ta nie powoduje
destrukcji gérotworu poza $cisle wyznaczong strefa, co
jest jej niezaprzeczalng zaletg. Prace nad technologig
drgzenia tuneli ratowniczych metodg niszczenia spojnosci
skat prowadzone sg w ITG KOMAG w ramach projektu
europejskiego INREQ.

2. Metoda niszczenia spéjnosci skat

Technologia drgzenia tuneli ratowniczych metodg
niszczenia spojnosci skat, w réznych odmianach, jest
znana, jako sposob urabiania skat zwieztych alternatywny
do metod drazenia wyrobisk z zastosowaniem materiatow
wybuchowych [3, 5].

Proponowana przez autorow metoda polega na tym,
ze w czole urabianego wyrobiska wiercone sg otwory,
do ktérych wprowadza sie urzadzenia z elementami
rozpierajgcymi (rys. 1). Po zaklinowaniu elementu rozpie-
rajgcego w dnie otworu, nastepuje jego wycigganie,
powodujgce wyrywanie fragmentu masywu skalnego.
Taki sposob drgzenia moze by¢ mniej energochtonny,
gdyz pokonuje wytrzymatos¢ skat na rozcigganie, okoto
dziesieciokrotnie mniejszg od wartosci wytrzymatosci
na Sciskanie [3].

Rys. 1. Metoda urabiania poprzez niszczenie spojnosci skat;
1-masyw skalny, 2-odspojona skafa, 3-element wyrywajacy,
4-element rozpierajacy, P — sita wyrywajgca [1]
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Metoda pozwala wykonywa¢ (drgzy¢) chodnik
o dowolnym przekroju, przy uzyciu prostych narzedzi,
jakimi sa: wiertarka udarowa, kotew, pompa reczna
oraz cylinder hydrauliczny. Mozna jg stosowac zaréwno
w przypadku skat zwieztych, jak i tatwo urabialnych,
a kierunek drgzenia moze by¢ dowolny (pionowy,
poziomy, skosny). Nie gwarantuje ona duzego postepu
robot, jednak umozliwia drgzenie wyrobiska ratowni-
czego praktycznie w kazdych warunkach gérniczo-
geologicznych.

W  metodzie przewiduje sie wykorzystanie
nastepujacych narzedzi: wiertarka do wykonania
otworu wiertniczego, kotew, cylinder hydrauliczny,
pompa reczna oraz podpora nosna (tréjnég) [1].

Odspajana
skala

Rys. 2. Metoda urabiania poprzez niszczenie spéjnosci skat
kotwa [1]

Opis technologii drgzenia tuneli ratowniczych
z zastosowaniem ww. metody zaprezentowano na
rysunku 2. Do wykonanego otworu wprowadzana jest
kotew, ktérej wystajacy koniec tgczy sie z koncem
drgga ttokowego cylindra. Cylinder mocowany jest
poprzez ucho, do podpory nosnej, ktora rozparta jest o
calizne, poza przewidywang strefa odspojenia.
Wprowadzenie oleju do nadttokowej czesci cylindra
wywotuje napiecie ukfadu, a nastepnie wyrwanie skat.
Powtarzanie omawianego procesu prowadzi do wydrgzenia
wyrobiska ratowniczego. Przekrdj poprzeczny wyrobiska
moze by¢ formowany poprzez odpowiednie rozmieszczenie
wierconych otwordw, a powstajgce nieréwnosci obrysu
wyrobiska mogg zosta¢ usuniete za pomocg mtotkéw
udarowych lub recznie.

3. Urzadzenie do drazenia wyrobisk
ratowniczych

W ramach projektu INREQ wykonano urzadzenie
doswiadczalne przeznaczone do badan technologii
drazenia metodg niszczenia spojnosci skat. Urzgdzenie
(UDWR-1) sktada sie z nastepujacych elementow (rys. 3):
— podpora nosna (1),

— cylinder hydrauliczny (2),
— pompa reczna (3),

— statyw (4),

— kotew (5).

Niezbednym  wyposazeniem dodatkowym do
drazenia wyrobiska jest wiertarka oraz zerdz z koronka.

Rys. 3. Model 3D urzgdzenia do drgzenia wyrobisk
ratowniczych UDWR-1 [zrodto: opracowanie wiasne]

Drazenie za pomocg omawianego urzadzenia
polega na wywierceniu otworu oraz zakotwieniu w nim
kotwy. Nastepnie za pomocg statywu, na ktérym
zawieszona jest podpora nosna z cylindrem
hydraulicznym, nastepuje mocowanie kotwy do cylindra
hydraulicznego.

Po wstepnym rozparciu podpory nosnej za pomocag
cylindra, mozna zluzowac¢ line statywu i za pomocag
pompy recznej zwiekszac¢ cisnienie w cylindrze, az do
wyrwania kotwy, wraz z odspojong skata. Na rysunku 4
pokazano urzadzenie podczas drgzenia wyrobiska.

Rys. 4. Urzadzenie drgzace wyrobisko ratunkowe [4]
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4. Badania dotowe

Préby wyrywania calizny skalnej, za pomoca
urzadzenia UDWR-1, przeprowadzono w warunkach
dotowych w kopalni Guido, w Zabrzu, w wyrobisku
kamiennym (piaskowiec). Celem prowadzonych badanh
byto sprawdzenie technologii drgzenia wyrobiska
metodg niszczenia spojnosci skat oraz wstepne
okreslenie jej efektywnosci. Przed przystgpieniem do
préb dokonano pomiaru twardosci skaty za pomocag
sklerometru Schmidta. Zmierzone warto$ci twardosci
skaty wynosity 32-37 MPa.

W ramach prob sprawdzano mozliwosci wykorzy-
stania dwoch typow kotew produkcji Hilti: wkrecanych
typu HMS-MX oraz samopodcinajgcych dno otworu
typu HDA-P (rys. 5).

a)

-
rpprrrss

i » S o\ ol TTEITT Y e —
i HDA-P M16x190/40

R

Rys. 5. Kotwy produkc;ji Hilti;
a) wkrecane HMS-MX, b) samopodcinajgce HDA-P [4]

a)

b)

Rys. 6. Wyrywanie (wycigganie) kotew HMS-MX
a) kotew w trakcie wyrywania,
b) kotew HMS-MX po wyciagnieciu z otworu [4]

W ramach prowadzonych badah wykonano proby
wyrywania calizny skalnej kotwami wkrecanymi typu
HMS-MX. Préby daty wyniki negatywne. W kazdej
z prob, gwint naciety w skale ulegat zniszczeniu i kotew
wysuwata sie z otworu (rys. 6).

Préby wyrywania skat z zastosowaniem kotew
rozpreznych HDA-P wykazaty, ze jest mozliwe
wyrywanie calizny skalnej w formie regularnych
stozkow. Wyrywanie calizny skalnej przy uzyciu kotwy
samopodcinajgcej HDA-P pokazano na rysunku 7.

Rys. 7. Wyrywanie calizny skalnej przy uzyciu kotwy
samopodcinajgcej HDA-P [4]

Przyktadowy, wyrwany stozek skalny pokazano na
rys. 8, a narys. 9 ocios z wyrwanym fragmentem skat.

Rys. 9. Ocios
Z wyrwanym
fragmentem skaty [4]
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W trakcie badan osadzano kotwy na roznej
gtebokosci i rejestrowano dane niezbedne do okreslenia
parametrow urabiania. Sporzgdzano réwniez
dokumentacje fotograficzng oraz filmowag obrazujgca
poszczegodlne czynnosci wykonywane w wyrobisku.
Rejestrowano parametry cisnienia oraz wymiary
geometryczne wytomu skalnego powstatego w wyniku
wyrywania kotwi.

Czas wyrywania skaty byt bardzo zréznicowany
(Sredni czas ,,0d zabioru do zabioru” wyniost 15 min 30 s).
Na podstawie zmierzonych wymiaréw podstawy
i gtebokosci wyrywania, ktéore mozna okresli¢ jako
stozek eliptyczny, obliczono $rednig objetos¢
wyrywanej skaty (dla wszystkich préb srednia wyniosta
0,012 m®).

Analiza wynikow badan pozwolita na podziat

Badania pozwolity  na  okreslenie czasu gtebokosci kotwienia na grupy:
poszczegdlnych  czynnosci w  trakcie  drgzenia grupa | — Srednia gtebokos¢ kotwienia ok. 0,17 m
urzgdzeniem UDWR-1: (tabela 1),
* wiercenie otworu —ok. 1 min, grupa Il — $rednia gteboko$é kotwienia ok. 0,19 m
e o0sadzanie kotwy typu HDA-P — ok. 2 min, (tabela 2),
» mocowanie UDWR-1 — ok. 8 min, grupa Ill — $rednia glebokos$é kotwienia ok. 0,23 m
e wyrywanie — srednio okoto 5 min. (tabela 3).
Wyniki wyrywania calizny skalnej - grupa | [4]
Tabela 1
Gtebokos¢ Cisnienie Gtebokos¢ Wymiary podstawy Pole Czas Objetosc
kotwienia maks. wyrwania [m] wyrwania [m] powierzchni operacji wyrwania
[m] [MPa] pionowo poziomo podstawy [min] m3]
wyrwania [m?]
0,14 12 0,12 0,92 0,62 0,448 0,018
0,16 15 0,03 0,13 0,32 0,327 0,003
0,16 15 0,12 0,6 0,4 0,188 0,075
0,17 12 0,09 0,35 0,35 0,962 15 0,003
0,18 14 0,14 0,54 0,71 0,301 14 0,014
0,18 12 0,13 0,43 0,42 0,142 14 0,006
0,18 21 0,14 0,55 0,70 0,302 17 0,014
0,185 10 0,125 0,24 0,40 0,754 15 0,003
Srednia 13,87 0,111 0,47 0,49 0,198 15 0,008
Wyniki wyrywania calizny skalnej - grupa Il [4]
Tabela 2
Gtebokosé Cisnienie Gtebokosé Wymiary podstawy Pole Czas Objetosc
kotwienia [m] maks. wyrwania [m] wyrwania [m] powierzchni operacji Wer'g\nia
[MPa] pionowo poziomo podstawy R [min] [m7]
wyrwania [m?]
0,19 11 0,16 0,5 0,7 0,275 13 0,015
0,19 14 0,11 0,5 0,57 0,224 14 0,008
0,19 22 0,15 0,86 0,53 0,358 0,019
0,19 10 0,19 0,65 15 0,766 12 0,048
0,19 8 0,19 0,65 0,3 0,153 12 0,009
0,19 24 0,11 0,5 0,8 0,314 19 0,012
0,19 12 0,13 0,5 0,6 0,236 14 0,01
0,19 21 0,15 0,65 0,55 0,28 18 0,014
0,19 8 0,16 0,6 0,5 0,236 12 0,012
Srednia 14,44 150 601,11 672,22 0,316 14,5 0,016
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Wyniki wyrywania calizny skalnej - grupa il [4]

Tabela 3

Gtebokos¢ Cisnienie Gtebokos¢ Wymiary podstawy Pole Czas Objetosc

kotwienia [m] maks. wyrwania [m] wyrwania [m] powierzchni operacji wyrwania
[MPa] . . podstawy [min] m?]
pionowo poziomo wyrwania [m?]

0,195 28 0,145 0,2 0,45 0,707 15 0,003
0,2 18 0,15 0,45 0,36 0,127 15 0,006
0,2 24 0,15 0,6 0,78 0,367 17 0,018
0,2 22 0,15 0,57 0,51 0,228 16 0,014
0,2 21 0,18 0,45 0,6 0,212 14 0,013
0,21 27 0,15 0,53 0,43 0,179 24 0,009
0,21 8 0,19 0,7 0,56 0,308 20 0,019
0,25 10 0,18 0,5 0,6 0,236 5 0,014
0,25 20 0,15 0,6 0,6 0,283 16 0,014
0,26 19 0,08 0,4 0,5 0,157 23 0,004
0,26 23 0,17 0,55 0,65 0,281 15 0,016
0,265 25 0,125 0,4 0,36 0,113 16 0,005
0,265 8 0,210 0,5 0,6 0,236 17 0,016
Srednia 19,46 0,156 0,496 0,538 0,215 16,5 0,012

Dokonane obliczenia wskazujg, ze gtebokosé
kotwienia ma znaczacy wplyw na efektywnosé
technologii. W warunkach, w ktérych prowadzono
proby, najwieksza srednig objetos¢ wyrwania uzyskano
przy gtebokosci kotwienia ok. 0,19 m (0,016 m®), w tej
grupie uzyskano tez najnizszy $redni czas operacji
(14,5 min). W przypadku zmiany geometrii podpory
nosnej nalezy ponownie przeprowadzi¢ proby majgce
na celu wyznaczenie optymalnej gtebokosci kotwienia.

5. Podsumowanie

Technologia drgzenia wyrobisk korytarzowych
metodg niszczenia spojnosci skat jest alternatywg dla
obecnie stosowanych technologii drgzenia wyrobisk
ratowniczych. Ze wzgledu na bezpieczehstwo urabiania,
technologia moze by¢ stosowania w trakcie prowadzenia
gorniczych akcji ratowniczych. Nie powoduje ona
odrzutu skat i moze by¢ stosowana niezaleznie od
stopnia zagrozenia metanowego.

Podstawowe zalety opracowanej technologii to:

— bezpieczne stosowanie w warunkach zagrozenia
wyrzutami skat, zagrozenia metanowego oraz przy
niestabilnym goérotworze,

— urabianie bez destrukcji gérotworu wokét wyrobiska,

— mozliwos¢ stosowania w przypadku wystepowania
skat zwieztych,

— niski poziom mechanizaciji.
Technologia drgzenia tuneli ratowniczych metodg
niszczenia spojnosci skat jest rozwigzaniem nowa-

torskim, lecz wymaga jeszcze dalszych badan oraz
doskonalenia zastosowanych rozwigzan technicznych,

jak réwniez jej organizacji. Przeprowadzone badania
potwierdzity, ze jest mozliwe drgzenie opracowang
metodg oraz wskazaty kierunki rozwoju technologii
poprzez modyfikacje urzgdzen mechanicznych.
W ramach projektu INREQ planowane s3a kolejne
badania, z wykorzystaniem kotew dedykowanych do tej
technologii, oraz ze zmodernizowang podporg nosna.
Kolejne badania beda prowadzone w innym, niz
dotychczas, przodku kamiennym. Pozwolg zatem na
sprawdzenie technologii w odmiennych do dotych-
czasowych warunkach gérniczo-geologicznych.
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Systemy do redukcji zapylenia w zaktadach przerébczych

Streszczenie

W artykule przedstawiono  rozwigzanie systemu
LPASAT” opracowane przez ITG KOMAG i wykonane
przez Firme FIW ELEKTRON S.C. Rozwigzanie
przeznaczone jest do redukcji zapylenia wytwarzanego
na przesypach przenos$nikow. System omdéwiony zostat
na przyktadzie dwoéch wdrozonych odmian PASAT
oraz PASAT-W. Dla kazdej odmiany szczegotowo
przedstawiono miejsce instalacji, budowe i zasade
dziatania oraz parametry techniczne systemu.

Summary

PASAT solution developed in KOMAG and
manufactured by FIW ELEKTRON S.C. is presented.
This solution is intended to reduce concentration
of airborne dust generated on the conveyor's
transferring points. The system is discussed on the
example of two implemented versions: PASAT and
PASAT-W. Technical parameters of the systems,
principle of operation and place for its installation are
given for each version.

Stowa kluczowe: zraszanie, redukcja zapylenia, pyt, zaktady przerébcze
Keywords: water spraying, dust control, dust, processing plants

1. Wprowadzenie

Problematyka zwalczania zapylenia w zaktadach
przerdbczych kopalrh wegla, jest istotna ze wzgledu na
ilos¢ generowanego pytu, moggcego powodowac
choroby ptuc u pracownikéw. Doswiadczenia zdobyte
podczas wdrazania systemow redukcji zapylenia typu
BRYZA [3] oraz ORKAN [2], pozwolity na opracowanie
systemu redukcji zapylenia w zaktadach przerdbczych
0 nazwie PASAT. Idea rozwigzania opiera sie na
izolowaniu miejsc generowania pytu, od otaczajacej je
przestrzeni. Dostosowywanie systemu do warunkéw
zabudowy, pozwala na powszechne stosowanie go
takze w innych gateziach przemystu. W artykule
omowiono budowe, zasade dziatania oraz efekty
wdrozenia systemu.

2. Miejsce zabudowy

System zraszania PASAT zabudowano w zaktadach
przerébczych kopalh KWK Bolestaw Smiaty oraz KWK
Mystowice-Wesota. Wymagato to indywidualnego
podejscia do problemu powstawania zapylenia oraz
przystosowania systemu do miejsc zabudowy, jak
i wymagan uzytkownikdw w zakresie funkcjonalnosci
instalaciji.

Pierwsze urzgdzenie zraszajgce typu PASAT
wdrozono w zaktadzie przerébczym KWK Bolestaw
Smiaty, na wysypie z kruszarki WUB-100 (rys. 1).
Opadajagcy urobek =z kruszarki zlokalizowanej na
wyzszym poziomie, kierowany byt na przenosnik
zgrzebtowy, a nastepnie do trzech otwordéw zsypowych
w ciggu przenosnika zgrzebtowego.

Rys. 1. Obudowa przesypu z kruszarki WUB-100 [7]

Rys. 2. Obudowany przesyp przeno$nika stalowo-cztonowego
nr U-101C [7]
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Drugi z systeméw zraszajgcych, typu PASAT-W,
wdrozono w zaktadzie przerobczym KWK Mystowice-
Wesota. Miejscem zabudowy byty przesypy z przenosnikow
stalowo-cztonowych o numerach U-101B oraz U-101C
(rys. 2), na przenos$niki tasmowe. Budowa systemu
umozliwia jego tatwg przebudowe, réwniez na przesypy
przenosnikéw o numerach U-101A oraz U-101D.

3. Opis i zasada dziatania systemu PASAT

System zraszania PASAT [5], przeznaczony jest do
zabudowy woko6t przesypéw z kruszarek na linie
transportowa (rys. 3). Rozwigzanie to wyposazone jest
w zespot zraszajacy 1, sktadajgcy sie z pieciu baterii
zraszajgcych, tworzgcych strumien mgty wodnej. Krople
wyrzucanych dynamicznie strumieni, tgcza sie z pytem
znajdujgcym sie w powietrzu i osadzajg go na
przenosniku. System wykorzystuje sprezone powietrze,
ktére ogranicza zuzycie wody, potrzebnej do redukgciji
wystepujgcego zapylenia. Powietrzno-wodny ukiad pracuje
przy niskich wartosciach cisnienia (0,20 + 0,40 MPa) wody
oraz sprezonego powietrza (0,20 + 0,40 MPa), co pozwala
na jego zasilanie w wode i sprezone powietrze bezposrednio
z kopalnianej magistrali, bez koniecznosci stosowania
dodatkowych pomp lub sprezarek [4]. Zespot zraszajgcy 1
zasilany jest z zespotu zasilajgco-sterujgcego 3, w sktad
ktérego wchodzg: uktad zasilania elektrycznego, uktad
zasilania w media robocze, a takze sterylizator typu UV25.
System sterowany jest za pomocg zespotu czujnikéw
nadawy 2, samoczynnie wykrywajgcych ruch jednego
z dwéch przenosnikow dostarczajgcych urobek do
kruszarki.

Rys. 3. System zraszania dla zaktadow przerébczych
w odmianie PASAT [5]

Zespot zraszajacy sktada sie z pieciu baterii (rys. 4),
z ktoérych cztery usytuowane sg wokot obudowy przesypu.
Pigta bateria zabudowana jest w poblizu kraty rewizyjnej
obudowy przesypu i skierowana jest przeciwnie do
kierunku przeptywajgcego powietrza.

Bateria zraszajgca, w =zaleznosci od miejsca
zabudowy, wyposazana jest w réznej liczbie w: korpusy
zasilajgce 1, dysze powietrzno-wodne 2, korki

zaslepiajgce 3, zespot katownika 4 oraz uktad regulacji
kierunku zraszania 5.

Zespot czujnika nadawy (rys. 5) zabudowany jest na
obu przeno$nikach tasmowych dostarczajgcych urobek do
kruszarki. W skfad zespotu wchodzg: zawory odcinajace,
sterowane ruchem taémy 1, =zawory zwrotne 2,
dostosowane do przenosnikéw, regulowane mocowania 3
oraz elementy ztaczne 4.

Rys. 4. Bateria zraszajgca systemu PASAT [7]

Zespot  zasilajgco-sterujgcy  dostarcza  wode
i sprezone powietrze o ustalonych parametrach do
zespotu zraszajgcego (rys. 6). W skiad zespotu
wchodzg: skrzynia 1, zawér odcinajgcy wody 2, zawor
odcinajgcy powietrza 3, regulator przeptywu wody 4,
zawor redukcyjny wody 5, zawdr zwrotny sterowany
cisnieniem 6, filtr wody 7, filtr powietrza 8, oraz
elementy zlaczne typu ,STECKO” 9. Dodatkowo poza
skrzynig aparatury zabudowany zostat sterylizator UV
typ UV25 10, wraz z skrzynig zasilajgcg 11.

Elementy hydrauliki i pneumatyki do sterowania
i regulacji  parametrow  zasilania  zraszaczy
zamontowano w stalowej skrzyni. Uchwyty zaworéw
odcinajgcych wode oraz powietrze zlokalizowano na
zewnatrz skrzyni, pozwalajgc na witgczanie i wytgcznie
zraszaczy przesypu, bez Kkoniecznosci otwierania
skrzyni oraz niezalezne wytgczenie, bez wzgledu na
ruch tasmy przenosnika. Ze skrzyni wyprowadzono
przytgcza wejsciowe i wyjsciowe wody oraz powietrza.
Zastosowany w uktadzie sterylizator ma na celu
biologiczne oczyszczenie wody kierowanej do
zraszania, poprzez uzycie lampy UV. Schemat
hydrauliczno-pneumatyczny systemu zraszania PASAT
przedstawiono na rysunku 7.
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Rys. 5. Zespot czujnika nadawy [7]

11

10

Rys. 6. Zespot zasilajgco-sterujgcy [7]

Woda oraz sprezone powietrze kierowane sg
przewodami elastycznymi do skrzyni z kopalnianej
magistrali dostarczania mediow. W skrzyni oba media,
sg oczyszczane poprzez uktad filtrow, o doktadnosci
filtracji minimum 200 pm, co zabezpiecza ukfad
zraszania przed nieczystosciami wystepujgcymi w
kopalnianej magistrali dostarczania mediow.
Zastosowany w uktadzie zraszania zawor odcinajgcy
sterowany ruchem tasmy, wigcza i wytgcza instalacje
powietrzno-wodng systemu, w zaleznosci od wykrytego
urobku i ruchu przenosnika. Transportowany przez
tasme urobek wywotujgc jej ugiecie, wymusza ruch
obrotowy rolki zaworu odcinajgcego, ktory z kolei

wywotuje wzrost ciSnienia w zaworze, co wymusza
jego otwarcie i swobodny przeptyw wody. Spadek
predkosci ruchu tasmy oraz brak kontaktu tasmy z
rolkg zaworu (mniejsza ilo$¢ urobku zmniejsza wartos¢
ugiecia tasmy) powoduje zamkniecie zaworu i brak
przeptywu wody. Istnieje jednoczesnie mozliwosc
recznego, awaryjnego wytgczenia instalacji za pomocg
zawordw odcinajgcych. Dostarczona z ukfadu czujnika
nadawy woda rozdzielana jest na dwa przewody.
Pierwszy poditgczony jest do kanatu pilotujgcego zawor
zwrotny sterowany, zainstalowany w przewodzie
powietrza, powodujgc otwarcie i jego przeptyw do
ukfadu zraszania. Drugi poprzez zawor redukcyjny oraz

10
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Rys. 7. Schemat hydrauliczno-pneumatyczny systemu zraszania PASAT [5]

regulator przeptywu doprowadza wode do uktadu
zraszania. Dostarczone: woda oraz sprezone powietrze,
przeptywajg za pomocg odpowiednich kanatéw do dysz
dwuczynnikowych, gdzie ma miejsce ich mieszanie
i tworzony jest aerozol powietrzno-wodny, wyrzucany
dynamicznie z dysz w zatozonym kierunku. Prawidtowa
praca  systemu charakteryzuje sie  widocznymi
strumieniami mieszaniny powietrzno-wodnej, wyrzucanymi
z kazdej dyszy zraszajgcej.

Po zabudowaniu systemu, poddano go testom
w warunkach pracy zaktadu przerdbczego. Prawidiowa praca
zespotdw czujnika nadawy oraz przygotowania mediow
roboczych, umozliwita wytworzenie kurtyny powietrzno-
wodnej w obrebie obudowy przesypu kruszarki. Wszystkie
zastosowane dysze pracowaty w sposoéb ciggty, generujac
strumienie o zatozonym zasiegu i rozktadzie frakcyjnym
kropel (rys. 8).

Rys. 8. System wytwarzajgcy strumienie powietrzno-wodne,
podczas prob [7]

Rys. 9. Efekt osadzania sie zwilzonego pytu
na kracie rewizyjnej [7]

System zraszania zainstalowany w obrebie przesypu
kruszarki zwilzat pyl, co w efekcie prowadzito do
natychmiastowego jego osadzania (rys. 9). Pozwolito to na
znaczne zredukowanie zapylenia w atmosferze zaktadu
przerébczego [1]. System pracowat podczas wykrycia
ruchu przynajmniej jednego z przenos$nikéw tasmowych
dostarczajgcych urobek do kruszarki. W momencie
zatrzymania obu przenosnikow, zespot czujnikow
wykrywat brak nadawy, powodujgc wytaczenie dziatania
systemu. Uklad sterowania pozwalat zatem na zasilenie
systemu tylko w czasie generowania zapylenia (nadawa
przynajmniej na jednym przenosniku), co pozwalato na
efektywne wykorzystanie sprezonego powietrza i wody.
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4. Opis i zasada dziatania systemu PASAT-W

System zraszania PASAT-W, przeznaczono do
zabudowy na obudowanych przesypach przenosnikow
stalowo-czionowych z przenosnikami tasmowymi.
System wyposazono w zespot zraszajacy, sktadajgcy
sie z trzech baterii wytwarzajgcych mgte powietrzno-
wodng, skierowang do wnetrza obudowanego
przesypu. Strumienie skierowane w wyznaczonym
kierunku majg za zadanie straci¢ czgstki pytu, jeszcze
W miejscu jego powstawania i zapobiec wydostawaniu
sie ich poza obudowe przesypu. Zespot zraszajgcy
potgczony jest przewodami elastycznymi ze skrzynig
zespotu zasilajgcego, gdzie przygotowana jest woda
i sprezone powietrze. Sterowanie systemem realizowane
jest poprzez uktad, sktadajgcy sie z: przekaznikow
pobudzanych ruchem przenosnika stalowo-cztonowego,
elektrozaworu, czujnikéw cisnienia wody oraz sprezonego
powietrza. Elektryczny zespot sterujgcy wigcza
zraszanie tylko wtedy, gdy uruchomione sg oba
przenosniki oraz przy obecnosci minimalnych wartosci
cisnienia potwierdzonych przez czujniki cisnienia wody
i sprezonego powietrza. System mgtowy PASAT-W
(rys. 10) sktada sie z: zespotu zraszajgcego 1,
elektrycznego zespotu sterujgcego 2 oraz zespotu
zasilajgcego 3 [6].

Zespot zraszajacy (rys. 11) sktada sie trzech baterii
zraszajgcych 1, montowanych za pomocg uchwytéw
montazowych 2 do obudowy przesypu w taki sposdb,
aby pierwsza bateria, poprzez specjalnie wyciety otwor
kierowata strumien zraszajgcy do wnetrza obudowy
przesypu. Pozostate dwie baterie sg umiejscowione
tak, aby mozliwe byto stworzenie kurtyny powietrzno-
wodnej w niecce przenosnika tasmowego. Zasilanie
zespotu baterii zraszajgcych realizowane jest poprzez
oddzielne zawory odcinajgce 5, umozliwiajgce
indywidualne sterowanie pracg kazdej baterii. Baterie
zraszajgce wyposazono w pie¢ korpusow, wraz
dyszami powietrzno-wodnymi 3. Korpusy te podtgczono
szeregowo w taki sposdb, aby zasilanie w media
robocze docierato z obu stron (zamkniety obwod 6).
Dodatkowo w przewodzie dostarczajgcym wode
zainstalowano regulatory przeptywu 4, ustalajgce
wydatek wody dla kazdej z trzech baterii zraszajacych.
Zaprojektowany elektryczny zespét sterujacy (rys. 12),
zabudowano w uziemionej skrzyni stalowej, zasilanej
napieciem 230 V, o odpowiednim stopniu ochrony.
Zaprojektowany uktad elektryczny realizuje funkcje
sterowania i kontroli parametréw pracy instalacji.
W zespole zabudowano przekazniki, sterowane
sygnatem z przenosnikow oraz czujnikow cisnienia 1,
diody sygnalizacyjne 2 oraz wylgczniki recznego
przesterowania 3. Dodatkowymi elementami wchodzacymi
w sktad elektrycznego zespotu sterujgcego sg: cewka
elektrozaworu oraz czujniki cisnienia mediéw roboczych,
zabudowane w zespole zasilajgcym (rys. 13).

Zastosowany w systemie zespot zasilajgcy (rys. 13),
ma za zadanie przygotowa¢ i dostarczy¢ media
robocze do instalacji zraszajgcej. W stalowej skrzyni 1
zabudowano: filtr sprezonego powietrza 2, rewersyjny
filtr wody 3, zawory odcinajgce 4, zawory redukcyjne
wraz z manometrami 5, zawoér zwrotny sterowany ZZS
6, licznik wody 7 oraz elementy zigczne. Dodatkowo
w skrzyni umieszczono elementy elektrycznego
zespotu sterujgcego, takie jak: elektrozawér 8 oraz
czujniki cisnienia 9 medidw zraszajgcych. Elementy te,
poprzez przylagcza w skrzyni, potgczono przewodami
elektrycznymi z zespotem sterowania.

Rys. 11. Zesp6t zraszajgcy podczas prob ruchowych u producenta [7]

12
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Rys. 12. Elektryczny zespot sterujgcy [7]
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Rys. 13. Zespdt zasilajgcy [7]
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Praca systemu polega na zraszaniu strumieniami
powietrzno-wodnymi, pytlu wzniecanego podczas
przesypu urobku z przenosnika stalowo-cztonowego
na przenosnik tasmowy. Po otwarciu zaworow
odcinajgcych wode i powietrze oraz przetgcznika
w pozycje ZAL, ma miejsce przeptyw medidw przez
zawory regulujgce wartos¢ ich cisnienia. Po odebraniu
przez zespét sterujgcy sygnatu sygnalizujgcego transport
nadawy i odbioru urobku, nastepuje otwarcie elektro-
zaworu wody, a nastepnie sprezonego powietrza
(poprzez zawor zwrotny sterowany). Tak przygotowane
media zasilajgce dostajg sie poprzez regulator
przeptywu do baterii zraszajgcych za pomocg przewoddw
elastycznych. Dostarczona woda i powietrze, jest
wymieszane w dyszach dwuczynnikowych i jako
mieszanina wodno-powietrzna, sg wyrzucane w postaci
mgtowych strumieni zraszajgcych w kierunku zrédta
zapylenia. Prawidtowa praca baterii zraszajgcych
charakteryzuje sie widocznymi strumieniami aerozolu
powietrzno-wodnego, obserwowanymi przy kazdej
dyszy zraszajgcej. Brak obecnosci urobku na tasmie
powoduje wytgczenie systemu. Obnizenie cisnienia
wody lub powietrza ponizej wartosci 0,2 MPa,
powoduje awaryjne wytgczenie systemu, a stan ten jest
sygnalizowany odpowiednig diodg, zlokalizowang na
obudowie zespotu sterujgcego. Schemat hydrauliczno-
pneumatyczny systemu przedstawiono na rysunku 14.

/espdl zraszajqey

System PASAT-W mozna wytgczyC przekrecajgc
przetacznik pakietowy ,ZAtL”, zlokalizowany na

elektrycznym zespole sterujgcym, w pozycje ,0".
System umozliwia prace w opcji testowej (praca
systemu niezalezna od pracy przenosnikow jak

i cisnien medidw roboczych), poprzez przekrecenie
przetagcznika TEST w pozycje ,1°. Nastepuje wtedy
otwarcie elektrozaworu i wigczenie systemu mgtowego.
Mozliwe jest dodatkowe awaryjne przesterowanie
zaworéw odcinajgcych w pozycje ,Wwt”, co skutkuje
odcieciem mediéw zraszajgcych i wytgczeniem
instalacji (nawet w przypadku obecnosci nadawy oraz
prawidtowych wartosci cisnienia wody i sprezonego
powietrza) [6].

System zraszania poddano testom w zaktadzie
przerobczym. Sprawdzono poprawnos¢ dziatania
baterii zraszajgcych, ktérych praca sterowana byta
recznie za pomocg przetgcznika ,TEST”. Instalacja
zraszajgca dziatata poprawnie, tworzac strumienie
o zaktadanych parametrach =zasiegu i stopniu
rozdrobnienie strugi (rys. 15a). Nastepnie sprawdzono
poprawnos¢ dziatania elementéw sterowania systemu,
w opcji uzaleznionej od poprawnych parametréw
czynnikdw roboczych oraz dziatania obu przenosnikow
(rys. 15b).
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Rys. 14. Schemat hydrauliczno-pneumatyczny systemu mgtowego PASAT-W [6]
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Rys. 15. System PASAT-W wytwarzajgcy strumienie zraszajgce [7]

ZespOt sterowania pracg baterii  zraszajgcych
pracowat zgodnie z algorytmem zatozonym podczas jej
projektowania. Algorytm umozliwia prace systemu tylko
w przypadku prawidlowych wartosci parametrow
mediow zraszajgcych oraz w momencie dziatania obu
przeno$nikow. Baterie zraszajgce zainstalowane na
wylocie oraz we wnetrzu obudowy przesypu,
pozwalajgc na zwilzanie powstajgcego pytu, co w efekcie
prowadzito do natychmiastowego jego zbijania
w kierunku tasmy przenosnika. Tak zaprojektowany
system pozwolit obnizy¢ ilos¢ pytu dostajgcego sie do
atmosfery w zakfadzie przerébczym.

5. Podsumowanie

Zaktady przerobcze kopalh, ze wzgledu na
obecnos¢ wielu potencjalnych zrédet generujgcych
zapylenie, sg obiektami, gdzie instalowane sg systemy
jego ograniczenia. Problem generowania znacznej ilosci
pylu w zaktadach przerébczych ma wptyw zaréwno na
bezpieczehnstwo, zdrowie, jak i na komfort pracy zatég
gorniczych. Jego neutralizacja u zrodet powstawania,
w taki sposéb, aby uniemozliwi¢ przedostawanie sie
pytu do ciggdéw wentylacyjnych oraz miejsc pracy, jest
zatem bardzo istotna. Dziataniami majgcymi na celu
redukcje zapylenia w miejscu jego powstania sg opisane
instalacje typu PASAT. System ten jest indywidualnie
dostosowany do miejsca zabudowy, a jego praca
uzalezniona od dziatania przenosnikéw dostarczajgcych
urobek. Przeprowadzone testy oraz préby ruchowe
wykazujg niezawodnos¢ pracy instalacji oraz potwierdzajg
jej wysokg skutecznos¢ w redukcji generowanego
zapylenia [1].
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Zarzadzanie rozptywem energii w napedzie hybrydowym
lokomotywy gorniczej — czes¢ 1. Algorytm sterowania

Streszczenie

W gérnictwie podziemnym do transportu materiatow
oraz przewozu ludzi stosuje sie maszyny z napedami
spalinowymi. Oprécz korzy$ci, jakie wynikajg z ich
zastosowania, np. brak ograniczenia dfugosci trasy,
stwarzajg one zagrozenie zwigzane z zanieczyszcze-
niem powietrza. Ustanowienie limitéw zanieczyszczen
dla wprowadzanych do uzytku silnikbw spalinowych,
wymusza konieczno$¢ poszukiwania nisko i zero
emisyjnych rozwigzan napedéw stosowanych w
podziemnych wyrobiskach. Jednym z nich jest naped
hybrydowy. W niniejszym artykule przedstawiono
mozliwos¢ optymalizacji napedu hybrydowego gorniczej
lokomotywy spggowej w aspekcie minimalizacji emisji
substancji toksycznych do srodowiska. Zaprezentowano
algorytm sterowania zarzgdzajgcy rozptywem energii
w napedzie hybrydowym lokomotywy gorniczej.

Summary

Machines with diesel drives are used for transportation
of materials and people in underground mining
industry. Beside the benefits that result from their use,
e.g. lack of limitation as regards the length of the track,
they also cause hazards associated with air pollution.
Setting the limits for diesel engines as regards their
impact on the environment forces the necessity of
searching for low- or zero-emission drives used in
underground workings. Hybrid drive is one of such
solutions. A possibility of optimization of hybrid drive of
mine floor-mounted railway in the aspect of reduction of
emission of toxic substances to the environment is
described. Control algorithm for management of energy
distribution in hybrid drive of mine locomotive is given.

Stowa kluczowe: spggowa lokomotywa gornicza, naped hybrydowy, algorytm sterowania, emisja toksycznych

substancji

Keywords: mine floor-mounted railway, hybrid drive, control algorithm, emission of toxic substances

1. Wprowadzenie

Zarzadzanie rozptywem energii w pojazdach z
napedem hybrydowym ma na celu obnizenie zuzycia
paliwa i ograniczenie emisji spalin. Zarejestrowane w
rzeczywistych warunkach pracy parametry jazdy
lokomotyw spagowych wykazaty, ze wykonujg one
czeste manewry przyspieszania i hamowania, ze
wzgledu na warunki panujgce na trasach — np.
przestawianie zwrotnicy, otwieranie i zamykanie tam.
Dotyczy to w szczegdlnodci lokomotyw dowozacych
materiaty budowalne i elementy maszyn do rdznych
miejsc kopalni. Naped hybrydowy, powinien zatem
sterowac przeptywem energii tak, aby zapewni¢ wybor
najkorzystniejszych  warunkéw pracy. Poniewaz
lokomotywy goérnicze poruszajg sie po trasach
poziomych (maks. nachylenie trasy wynosi 4°),
najlepszym rozwigzaniem jest zastosowanie napedu
hybrydowego o strukturze szeregowej (rys. 1).

W analizowanym ukfadzie napedowym zastosowano
optymalizacje algorytmowg (rule-based optimization),
zmierzajgcg do poszukiwania wyboru optymalnych

parametrow pracy, w zaleznosci od warunkow
chwilowych [1]. Podstawg optymalizacji uktadu napedo-
wego 0 strukturze szeregowej jest ustalenie punktu
pracy silnika spalinowego o najlepszej efektywnosci.

2. Optymalizacja napedu hybrydowego
gorniczej lokomotywy spagowej

Praca silnika spalinowego w zadanym punkcie jego
charakterystyki ~ umozliwia  ograniczenie  emisji
toksycznych sktadnikow spalin do atmosfery oraz
obnizenie zuzycia paliwa. Nalezy jednak pamietac, aby
elementy uktadu napedowego mogly przeja¢ moc
wytwarzang przez silnik spalinowy. Naped hybrydowy
ma tg zalete, ze umozliwia odzysk energii podczas
hamowania. Wadg szeregowego napedu hybrydowego
jest strata energii, ktéra jest efektem wynikowej
sprawnosci  poszczegolnych  elementéw  ukfadu
napedowego. Uwzgledniajgc $rednig wartos¢ strat
mocy w poszczegolnych podzespotach uktadu
napedowego, mozna stwierdzi¢, ze catkowite straty
mocy mogg wynosi¢ okoto 30%.
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Rys. 1. Schemat napedu hybrydowego o strukturze szeregowe;j [6]
SS - silnik spalinowy, SE - silnik elektryczny, G — generator,
BA — bateria akumulatoréw, ZP — zbiornik paliwa,
US — ukfad sterowania, FA — falownik, PR — prostownik, DC — szyna prgdu statego

Uwzgledniajgc  aspekty = ekonomiczne  oraz
srodowiskowe nalezy dgzy¢é do pracy silnika
spalinowego w takim zakresie, ktory charakteryzuje sie
niskim zuzyciem paliwa oraz zmniejszong emisjg
wydzielanych tlenkow azotu do atmosfery kopalniane;.
W tym celu przeprowadzono badania silnika
spalinowego VOLVO PENTA D5A-AT stosowanego w
maszynach gorniczych [6], majgce na celu
wyznaczenie rozkfadu jednostkowego zuzycia paliwa
oraz emisji substancji toksycznych, w zaleznosci od
predkosci i momentu obcigzenia silnika (rys. 2 - 6).

Mozna zauwazy¢, ze rozktad weglowodorow (rys. 6)
i dwutlenku wegla (rys. 5) zalezy przede wszystkim od
momentu obcigzenia, a nie od predkosci obrotowej
silnika. Tlenki wegla (rys. 4) wykazujg najwyzsze
stezenie podczas pracy silnika na niskich predkosciach
i duzym momencie obcigzenia. Analiza wynikéw
wykazata, iz silnik VOLVO PENTA D5A-AT posiada
optymalne parametry (ze wzgledu na zuzycie paliwa i
emisje tlenkow azotu NOy) przy predkosci wynoszgcej
okoto 1500 obr./min. (~155 rad/s) i momencie
obcigzenia w zakresie od 150 do 250 Nm.

Parametry optymalizacji algorytmowej mozna
dobra¢ na podstawie pomiaréw eksploatacyjnych oraz
map  pracy silnika  spalinowego. Sygnatami
wejsciowymi w poszczegoélnych trybach pracy napedu
hybrydowego gorniczej lokomotywy spagowej sg:

— moc zadana poprzez wysuniecie
przyspieszenia przez maszyniste,

— zapotrzebowania na moc,

— chwilowa predkos¢ pojazdu,

— przyspieszenie,

— stan natadowania baterii akumulatoréw,

— mozliwos¢ trybu pracy zero emisyjnego zadawa-
nego przez maszyniste.

zadajnika

2utycia paliwa (9G]

Jednostkowe

20 -1

Moment obcigzenia [Nm]

Rys. 2. Wykres jednostkowego zuzycia paliwa silnika
VOLVO PENTA D5A-AT [6]

NOx [ppm]

Rys. 3. Wykres stezenia tlenkéw azotu (NOx) silnika
VOLVO PENTA D5A-AT [6]
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3.

a)
Rys. 4. Wykres stezenia tlenku wegla (CO) silnika VOLVO
PENTA D5A-AT [6]
b)
c)
Rys. 5. Wykres stezenia dwutlenku wegla (CO.) silnika VOLVO
PENTA D5A-AT [6]
d)
e)
- Mament obcigzenia [Nm]
Predkose [radis] f)

Rys. 6. Wykres stezenia weglowodoru (HC) silnika VOLVO
PENTA D5A-AT [6]

Algorytm rozdziatu energii

W szeregowym napedzie hybrydowym mozna

wyrézni¢ kilka trybédw pracy (rys. 7). W celu obnizenia
zuzycia paliwa i ograniczenia emisji spalin, system
zarzadzania rozptywem energii powinien decydowac,
ktory tryb w danych warunkach pracy moze zostaé
zastosowany.

Mozemy wyrézni¢ szes¢ trybow pracy:

Tryb EV (Electric Vehicle) — jest to tryb pracy
zeroemisyjny. W tym ukfadzie silnik spalinowy nie
jest wigczony, a lokomotywa zasilana jest tylko
energig pochodzaca z baterii akumulatoréow. Tryb
EV moze by¢ aktywowany tylko przez maszyniste
lokomotywy i stosowany, gdy wymagana jest duza
ilos¢ rozruchéw lokomotywy na krotkim odcinku
trasy, jak réwniez w rejonach, w ktérych znajdujg
sie ludzie (wystepujacy hatas).

Tryb HEV (Hybrid Electric Vehicle) — moc
generatora i moc pochodzaca z baterii
akumulatorow stuzg do napedzania lokomotywy.
Ten tryb pracy jest wykorzystywany podczas
duzego zapotrzebowania na moc, np. podczas
jazdy lokomotywy z zatadowanymi urobkiem
wozami kopalnianymi.

Tryb spalinowo-elektryczny bez dotadowywania
baterii — moc generatora wystarcza na pokrycie
zapotrzebowania na moc uktadu napedowego,
a bateria akumulatoréow nie moze gromadzi¢ energii
elektrycznej. Ten tryb jest wykorzystywany podczas
niskiego zapotrzebowania na moc, np. podczas jazdy
lokomotywy z pustymi wozami kopalnianymi.

Tryb spalinowo-elektryczny z dotadowywaniem
baterii — moc generatora wystarcza na pokrycie
zapotrzebowania na moc ukltadu napedowego,
a nadwyzka wytwarzanej energii gromadzona jest
w baterii akumulatorow. Ten tryb jest wykorzystywany
podczas niskiego zapotrzebowania na moc, np.
podczas jazdy lokomotywy z pustymi wozami
kopalnianymi.

Tryb ftadowania baterii — w tym trybie silnik
spalinowy pracuje w optymalnym punkcie pracy -
catkowita energia wytwarzana przez generator
stuzy do tadowania baterii akumulatorow.
Stosowany jest podczas postojow lokomotywy.

Tryb  hamowania odzyskowego - podczas
hamowania lokomotywy, silniki napedowe pracujg
w trybie generatorowym, wytwarzajac energie, ktéra
moze stuzy¢ do dotadowania baterii akumulatoréw.

18
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e)

DC

Rys. 7. Rozdziat mocy w napedzie hybrydowym o strukturze szeregowej w poszczegoélnych trybach pracy [6]

a) tryb EV, b) tryb HEV, c) tryb spalinowo-elektryczny bez dotadowywania baterii,
d) tryb spalinowo-elektryczny z dotadowywaniem baterii, e) tryb tadowania baterii
f) tryb hamowania odzyskowego

Niezaleznie od wybranego trybu pracy lokomotywy,
algorytm sterowania powinien posiada¢ informacje o
biezgcym stanie natadowania baterii akumulatoréw.
Utrzymanie odpowiedniego poziomu natadowania
baterii akumulatorow wymagane jest ze wzgledu na
utrzymanie plynnosci jazdy oraz ich zabezpieczenie
przed uszkodzeniem, spowodowanym przetadowaniem
lub nadmiernym roztadowaniem. Dopuszczalny stopien
natadowania baterii akumulatoréw powinien wynosi¢ od
20% do 80% (rys. 9).

Jezeli stopien natadowania baterii akumulatorow S
obnizy sie ponizej ustalonej wartosci S.,,;, wowczas
uktad sterujgcy przetgcza naped w tryb spalinowo-
elektryczny. Moc silnika spalinowego wzrasta
maksymalnie do 40 kW, a energia wytwarzana przez
generator stuzy do napedzania lokomotywy oraz
tadowania baterii akumulatoréw.

Spadek stanu natadowania ponizej wartosci S, jest
zabroniony, poniewaz moze doprowadzi¢ do catkowitej
utraty pojemnosci akumulatoréw.

Jedli ukfad sterowania stwierdzi taki stan,
lokomotywa powinna zosta¢ zatrzymana. Woéwczas
cata energia wytwarzana przez generator postuzy do
tadowania  baterii  akumulatoréw. Jezeli  stan
natadowania S  bedzie wiekszy niz = S,
dotadowywanie baterii akumulatorow bedzie mozliwe z
odzyskanej energii podczas hamowania - ukiad
sterowania nie zezwoli na tadowanie baterii za pomocg
energii wytworzonej przez generator. Jesli jednak stan
natadowania baterii akumulatorow S bedzie wiekszy
niz Sphax, Uklad sterowania powinien wytgczy¢ silnik
spalinowy, a lokomotywa przejdzie w tryb pracy
zeroemisyjnej.

MASZYNY GORNICZE 1/2015

19



Na podstawie przeprowadzonej analizy zareje-
strowanych parametréw pracy lokomotyw spggowych
w rzeczywistych warunkach, wyznaczono algorytm
sterowania  hybrydowym  ukladem  napedowym
gorniczej lokomotywy spggowej (rys. 10).

— Pg - energia wytwarzana przez generator,
— Pb — energia pobierana z baterii akumulatorow,
— Pz - zapotrzebowanie na energie,

— Pz - energia wytwarzana przez silniki elektryczne
podczas hamowania.

Istotnym zagadnieniem jest prawidtowy dobor
baterii akumulatoréow. Do seryjnej produkcji gorniczych
lokomotyw akumulatorowych stosowane sg obecnie

100%

max2

maxl

akumulatory kwasowo-otowiowe, ktére cechujg sie
niskg gestoscig energii i duzg masg (nie nadajg sie do
zastosowania w lokomotywach o napedzie hybrydowym).

Z dostepnych na rynku akumulatorbw mozna
wykorzystaé nowoczesne akumulatory litowe, ktére
znalazty zastosowane m.in. w podwieszonych
ciggnikach akumulatorowych PCA-1 [4] oraz GAD-1
[5]. Akumulatory te cechujg sie wysoka gestoscig
energii, w stosunku do gabarytéow, wobec czego tatwiej
usytuowac je w kadtubie maszyny. Poniewaz niektére
typy akumulatoréw litowych nie wydzielajg gazéw
podczas procesu fadowania, mozna je zamkng¢ w
obudowie ognioszczelnej i dotadowywaé podczas jazdy
lokomotywy.

zagroZenie przetadowaniem

dotadowanie podczas
hamowania odzyskowego

tadowanie/roztadowanie

w kazdej sytuacji

minl

min2

0%

koniecznos¢ dotadowania

zagrozenie catkowitym
rozfadowaniem

Rys. 8. Stany natadowania baterii akumulatoréw [6]
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Rys. 9. Algorytm sterowania uktadu napedowego w zaleznosci od zapotrzebowania na moc oraz stopnia stanu natadowania
baterii akumulatoréw [6]

4. Podsumowanie

Sterowanie hybrydowym uktadem napedowym
gorniczej lokomotywy spggowej, ma decydujgcy wpltyw
na zuzycie paliwa, emisje toksycznych substancji
do srodowiska uzyskany moment obrotowy. Efektywny
sposob zarzgdzania energia w hybrydowym uktadzie
napedowym wymaga optymalizacji, ze wzgledu
na postawiony cel — w analizowanym przypadku
przyjeto ograniczenie emisji toksycznych substancji
do sSrodowiska, w szczegolnosci NO,. Taki cel
optymalizacji uzasadniony jest miejscem, w ktérym
przewiduje sie zastosowanie lokomotywy o napedzie
hybrydowym. Opracowany przez autoréw algorytm
sterowania wptywa na funkcje poszczegdlnych
podzespotow  hybrydowego uktadu napedu, .
efektywno$¢ wykorzystania energii zmagazynowane;j
w baterii akumulatoréw, zakres pracy silnika
spalinowego wynikajgcy z jego predkosci obrotowej
oraz momentu obrotowego.
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drinz. Krzysztof KACZMARCZYK
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Koncepcja systemu redukcji tlenkéw azotu
z ognioszczelnego napedu spalinowego

Streszczenie

W artykule omoéwiono koncepcje systemu redukcji
tlenkow azotu powstatych w wyniku pracy silnika
spalinowego z zaptonem samoczynnym, stanowigcych
szczegolne zagrozenie w podziemnych wyrobiskach
kopalnianych. Przedstawiono metody konwersji tlenkow
azotu stosowane z powodzeniem w aplikacjach
powierzchniowych. Sformutowano wymagania stawiane
napedom pracujgcym w wyrobiskach zagrozonych
wybuchem metanu i pytu weglowego, uwzgledniajgc
potencjalne problemy zwigzane z zastosowaniem
metody selektywnej redukcji katalitycznej.

Summary

The concept of reduction of nitrogen oxides emitted
from diesel engine, which are especially hazardous in
underground mine workings, are discussed. Methods of
conversion of nitrogen oxides, successfully used in the
surface application, are presented. The requirements
put to the driving systems operating in mine workings
threatened by methane and/or coal dust explosion
hazard are formulated considering the method of
selective catalytic reduction.

Stowa kluczowe: naped spalinowy, emisja zanieczyszczen, redukcja tlenkéw azotu, selektywna redukcja

katalityczna

Keywords: diesel drive, emission of pollutants, reduction of nitrogen oxides, selective catalytic reduction

1. Wprowadzenie

Emisja zanieczyszczen gazowych do atmosfery
stanowi istotne zagrozenie Srodowiska naturalnego.
W przypadku silnikdw spalinowych do podstawowych
substancji emitowanych przez nie do atmosfery
zaliczamy tlenek wegla (CO), weglowodory (CH), tlenki
azotu (NOx), aldehydy (RCHO), dwutlenek siarki (SO,)
oraz czastki state (PM). Stosowane w zaktadach
gorniczych silniki spalinowe z zaptonem samoczynnym,
ze wzgledu na prace z duzym obcigzeniem,
charakteryzuje duza wartos¢ emisji tlenkéw azotu.
Na rys. 1 przedstawiono strukture emisji tlenkéw azotu
w 2009 r. [5]. Silniki spalinowe stosowane
w pojazdach drogowych i pozadrogowych stanowig
43,1% zrodet emisji tlenkéw azotu.

M Procesy spalania w sektorze
produkcji i transformacji
energii

W Procesy spalania w sektorze
mieszkaniowym i ustugowym

11,7%

M Procesy spalania w przemysle

Pozostate zrodta emisji

W Transport drogowy

2,2% 11,9%

W Inne pojazdy i urzagdzenia

Rys. 1. Struktura emisji tlenkéw azotu w Polsce

w 2009 r. [5]

Warunkiem sprzyjajgcym tworzeniu tlenkow azotu
w komorze spalania silnika jest wysoka temperatura
przebiegu procesu spalania oraz dostateczna
dostepnos¢ tlenu. Jest to zgodne z tzw. rozszerzonym
modelem Zeldowicza, wedtug ktérego tworzenie tlenku
azotu jest zalezne od lokalnej wartosci temperatury
ptomienia [4].

O+N, ©NO+N+314 kJ )
N+0, <NO+0+132kJ 2)
N+OH < NO+H +127kJ 3)

Nalezy zaznaczy¢, ze ten model jest poprawny
wytgcznie dla mieszanki ubogiej lub bardzo ubogiej,
co odpowiada warunkom wystepujgcym w komorze
spalania silnika o zaptonie samoczynnym. Dla
mieszanki wzbogaconej, ktéra w silniku tego typu
moze wystgpi¢ lokalnie w strefie strumienia
wtryskiwanego paliwa, przy tworzeniu tlenku azotu
nalezy uwzgledni¢ reakcje, w ktérych posrednio
wystepujg czgstki HCN i CN, ktore tgczac sie z tlenem
tworzg tlenek azotu NO. Wysoka wartos¢ cisnienia
i temperatury w komorze spalania wptywa silnie na
zwigkszenie sprawnosci silnika spalinowego, lecz wigze
sie ze zwiekszonym stezeniem tlenkow azotu w gazach
spalinowych. W systemach spalania silnikéw z zaptonem
samoczynnym nie bez znaczenia jest rowniez sposéb
dostarczania paliwa oraz przebieg procesu spalania
z duzym nadmiarem powietrza. Czynniki te powoduja
wystepowanie w komorze spalania zréznicowanego
skltadu mieszanki oraz pojawienie sie obszarow,
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w ktorych lokalnie lub globalnie wystepuje bardzo
wysoka temperatura spalania i duza dostepnosc tlenu.
Takie warunki sg typowe dla pracy silnika z zaptonem
samoczynnym, eksploatowanego z duzym obcigzeniem.

2. Ograniczenie zagrozenia zwigzanego
z emisjg tlenkéw azotu przez silniki
spalinowe

Metody zmierzajgce do zminimalizowania stezenia
tlenkdw azotu w spalinach podzieli€¢ mozemy dwie

grupy:
— metody oddziatywujgce na proces spalania,
— metody obrébki spalin na drodze uktadu wylotowego.

Obnizenie maksymalnej temperatury spalania
wptywa na ograniczenie emisji tlenkow azotu. Taki
efekt mozna uzyskac, zwiekszajgc pojemnosc cieplng
zasysanego fadunku, przez doprowadzenie wraz
ze Swiezym fadunkiem pewnej iloSci substanciji
o wiekszej pojemnosci cieplnej, niz mieszanka
paliwowo-powietrzna. W praktyce stosuje sie w tym
celu ukfad recyrkulacji spalin EGR (exhaust gas
recirculation, rys. 2). W tym ukfadzie wykorzystuje sie
wiekszg pojemnos$¢ cieplng spalin, w celu obnizenia
maksymalnej temperatury i utrudnienia zachodzenia
reakcji syntezy azotu z tlenem. Wykorzystywane jest
tu zjawisko zwolnienia przebiegu reakcji spalania,
poniewaz wprowadzone do tadunku czastki spalin nie
biorg bezposrednio udzialtu w procesie spalania,
natomiast przejmujg czes¢ energii rodnikéw, od
ktorych liczby zalezy predko$¢ rozchodzenia sie
ptomienia i temperatura procesu.

Sterownik
silnika

FR Zawor systemu

L] recyrkulacji spalin EGR

. Schemat dziatania systemu EGR

Rys. 2. Schemat dziatania zewnetrznej recyrkulacji spalin [7]

Parametrem charakteryzujgcym prace uktadu EGR

jest stopien recyrkulacji okreslony wzorem:
m
SRS =———
m, +m, 4

gdzie:
SRS - stopien recyrkulacji spalin,
ms — masa spalin doprowadzonych do komory spalania
m, — masa powietrza doprowadzona do komory spalania

Inng, niezbyt czesto stosowang metodg zmniej-
szenia stezenia tlenkdéw azotu jest selektywna redukcja
niekatalityczna (SNCR). Polega ona na redukgiji tlenkow
azotu z wykorzystaniem amoniaku lub mocznika,
w ktérej proces redukcji nastepuje bez uzycia
katalizatora. Najwieksza skuteczno$¢ osiggana jest
w zakresie wartosci temperatury 900 — 1100°C (tzw.
okno temperaturowe) [9]. Na rysunku 3 przedstawiono
wptyw temperatury na stopien redukcji NOx w procesie
niekatalitycznej redukcji selektywnej.  Toksyczne
wiasciwosci stosowanego reagenta powodujg, ze istotne
jest zachowanie takich warunkéw dla reakcji redukciji
oraz ilosci dozowanego czynnika, aby wszystkie czastki
reagenta braty udziat w reakcjach. W przeciwnym razie
moze dochodzi¢ do tzw. ucieczki czgstek amoniaku
z ukfadu wylotowego (tzw. ammonia slip).

Wplyw na polozenie okna
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80 4
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Rys. 3. Wptyw temperatury na proces redukcji NOx [9]

Reakcje zachodzace podczas
azotu mozna opisac nastepujgco:

redukcji tlenkéw

- przy zastosowaniu mocznika
CO(NHy), + 2NO + 1/20, — 2N, + CO,+ 2H,0  (5)

- przy zastosowaniu amoniaku
4NH;3 + 4NO + O, — 4N, + 6H,0 (6)

Ze wzgledu na wymagania temperaturowe metody,
jest ona wykorzystywana tylko w stacjonarnych silnikach
spalinowych, natomiast z powodzeniem stosowana jest
w przemysle energetycznym - w kottach energetycznych.

Najbardziej skuteczng metodg ograniczenia stezenia
tlenkow azotu w spalinach jest selektywna redukcja
katalityczna (SCR). Podobnie jak w metodzie SNCR,
wymaga ona takze wirysku substancji redukujgce;.
Rozroznia sie dwa warianty tej metody, ze wzgledu na
zastosowany czynnik redukujacy:

e CH-SCR, redukcja NOy z
weglowodoréw  jako  substancji
sprawnos¢ redukcji NOy do 80%,

e NH3-SCR, redukcja NOy z wykorzystaniem
amoniaku jako substancji redukujgcej - sprawnos¢
redukcji NOy do 95%.

wykorzystaniem
redukujgcej -
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Z uwagi na skutecznos¢ oraz koszty, w przemysle
motoryzacyjnym masowe zastosowanie znalazta
selektywna redukcja tlenkow azotu amoniakiem.
Poniewaz amoniak jest gazem toksycznym, dlatego
wykorzystuje sie 32,5%, wodny roztwér mocznika,
o handlowej nazwie - AdBlue. Redukcja NO oraz NO,
na powierzchni reaktora Kkatalitycznego zachodzi
wedtug nastepujgcych reakciji:

4ANH;+ 4NO + O, — 4N, + 6H,0 @)

4NH;+ 6NO — 5N, + 6H,0 (8)

2NH;3;+ NO + NO, — 2N, + 3H,0 9)
Najczesciej stosowane sg reaktory tlenkowe
wanadowo-wolframowe na nosniku tlenku tytanu

(V,05/WO,/TIO,). Obecnie coraz szersze zastosowanie
znajdujg réwniez reaktory z katalityczng powierzchnig
zeolitowg, z jonami miedzi Cu-ZSM-5 lub Zzelazem
Fe-ZSM-5. Wtrysk czynnika redukujgcego nastepuje
przed reaktorem katalitycznym, najcze$ciej zaraz za
wylotem turbosprezarki, to jest w najgoretszym miejscu
uktadu wylotowego. Po wtrysku wodnego roztworu
mocznika w pierwszej kolejnosci nastepuje odparowanie
wody. Nastepnie w trakcie jego przeptywu przez uktad
wylotowy nastepujg reakcje termolizy oraz hydrolizy:

(NH,),CO — NHz+HNCO (10)

Niekorzystng cecha, zwigzang z wykorzystaniem
amoniaku jako reagenta, jest mozliwos¢ emisji
z uktadu wylotowego czesci amoniaku nie biorgcego
udziatu w reakcjach (ang. ammonia slip). Przepisy
w tym zakresie, okreslajg dopuszczalne stezenie
amoniaku wynoszgce 25 ppm [11].

Dziatania zmierzajgce do zwiekszenia sprawnosci
silnikow spalinowych oraz zmniejszenia zuzycia
paliwa, wymusity rozwdj silnikbw pracujgcych na
mieszankach ubogich, w ktérych wirysk paliwa
realizowany jest bezposrednio do komory spalania.
Przy takich warunkach pracy reaktory TWC (ang.
Three Way Catalyst), stosowane powszechnie
w samochodach o zaptonie iskrowym, wykazujg
bardzo stabg skutecznos¢ w zakresie redukcji NOx.
Usuwanie NOx ze spalin w obecnosci tlenu w tych
przypadkach umozliwiajg reaktory magazynujgce LNT
(ang. Lean NOx Traps). Reaktory te dzialajg na
zasadzie cyklicznego magazynowania i redukowania
tlenkdw azotu. Zastosowanie LNT jest Scisle zwigzanie
ze sterowaniem mieszankg paliwowg. Wymagane
jest takze monitorowanie stanu zapetnienia reaktora.

Uwzgledniajgc warunki pracy oraz budowe uktadu
napedowego pracujgcego w wyrobiskach podziemnych
zagrozonych atmosferg wybuchowa, racjonalne wydaje
sie zastosowanie metody selektywnej redukcji
katalitycznej SCR.

3. Mozliwosci budowy goérniczego napedu
spalinowego w aspekcie konwersji tlenkow
azotu

Przyktadowy uktad napedowy maszyn i urzgdzen
transportowych stosowanych w goérnictwie wegla
kamiennego, w ktérym wykorzystuje sie silnik

spalinowy pokazano na rysunku 4.

JEDNOSTKA
NAPEDOWA ¢ 7
N

PRZEWOD WYLOTOWY T
SPALIN

PRZERYWACZ
PLOMIENI

PRZERYWACZ
PLOMIENI

PLUCZKA WODNA

=

Rys. 4. Gérniczy spalinowy uktad napedowy [7]

LAPACZ ISKIER

Oprécz  silnika spalinowego, w sktad uktadu
wchodzg rozbudowane uktady dolotowy i wylotowy,
odpowiadajgce wymaganiom goérniczym. Najwazniejszym
z wymagan, stanowigcym istotne ograniczenie
w stosowaniu silnikow spalinowych do napedu maszyn
gorniczych, jest warunek zachowania maksymalnej
temperatury  powierzchni  zewnetrznych  uktadu
napedowego, ktéra nie moze przekroczy¢é 150C.
Dotyczy to przypadku wystepowania palnego pytu,
natomiast w przypadku eksploatowania urzgdzenia
w wyrobiskach podziemnych, w ktérych nie wystepuje

pyt palny, maksymalna temperatura powierzchni
i spalin, o ktorych mowa wyzej, nie powinna
przekraczaé 450°C.

Warunek ten dotyczy wszystkich elementéw silnika,
do ktéorych ma dostep otaczajgca atmosfera
w najbardziej niekorzystnych warunkach pracy. Jest on
szczegolnie istotny w odniesieniu do reaktorow
katalitycznych wchodzacych w sktad systeméw
redukcji tlenkow azotu, ktére w trakcie pracy osiggajg
temperature przekraczajgcg dopuszczalne wartosci
graniczne. Ich zastosowanie wymaga opracowania
zabezpieczenia temperaturowego powierzchni
zewnetrznych, nie wplywajacego jednoczesnie na
procesy zachodzgce na powierzchni rdzenia reaktora.
Na rysunku 5 przedstawiono schematycznie wszystkie
elementy wchodzgce w sktad uktadu spalinowego do
pracy w atmosferach zagrozonych.
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Rys. 5. Schemat uktadu dolotowo-wylotowego [7]

Z punktu widzenia systemu konwersji tlenkéw
azotu, istotne sg zespoty uktadu wylotowego. W sktad
uktadu wylotowego goérniczego napedu spalinowego
wchodzg elementy odprowadzajgce spaliny do
otoczenia. Otoczenie to w tym przypadku jest
zakwalifikowane jako przestrzeh zagrozona atmosferg
wybuchowa. Uktad taki powinien by¢ wyposazony
W przerywacz ptomieni oraz tapacz iskier. Zadaniem
przerywacza jest zabezpieczenie przed przedostaniem
sie plomieni z czesci ognioszczelnej uktadu
wylotowego do otaczajgcej strefy zagrozenia (rys. 6).

Czes¢ ognioszczelna

Przerywacz

Atmosfera zewnetrzna

ptomienia

Rys. 6. Zasada dziatania przerywacza ptomienia [7]

Wymog zwigzany z maksymalng warto$ciag
temperatury dotyczy réwniez spalin znajdujgcych sie
bezposrednio za przerywaczem ptomieni. Czes¢
uktadu wylotowego pomiedzy przerywaczem ptomieni
a silnikiem powinna spetnia¢ dodatkowo wymagania
dotyczgce ostony ognioszczelnej i by¢ zaprojektowana
zgodnie z wymaganiami dotyczgcymi gazu grupy |I.

Wedtug tych wymagan ostona ognioszczelna powinna
gwarantowac [10]:

— odporno$¢ na dziatanie cisnienia wybuchu
wewnetrznego w czasie proby, ktérej celem jest
wywotanie i pomiar najgrozniejszego wybuchu,
jakiego mozna sie spodziewa¢ w ostonie
ognioszczelnej,

— odpornos$¢ na dziatanie ci$nienia w czasie proby,
ktorej celem jest zastosowanie regulowanej
wartoéci cidnienia, przekraczajgcej najwigksze
cisnienie stwierdzone w czasie badan, przy
najostrzejszych warunkach wybuchu i wykazanie,
ze w takich warunkach ostona ognioszczelna
zachowuje swoje wiasnosci,

— zapobieganie przenoszeniu sie wybuchu
wewnetrznego w czasie proby, ktérej celem jest
przeprowadzenie najgrozniejszego wybuchu, jaki
moze sie zdarzy¢ wewnatrz ostony ognioszczelnej
i stwierdzenie, ze w tych warunkach wybuch
zostaje powstrzymany w ostonie ognioszczelnej
i nie przenosi sie do otaczajgcej atmosfery.

Najwyzszg skutecznosé konwersji NOx reaktora
uzyskuje sie w temperaturze powyzej 300°C [6, 8].
Wynika z tego, ze reaktor katalityczny nie moze by¢
zabudowany poza przestrzenia ognioszczelna,
gdyz niska temperatura spalin moze nie zapewnic
odpowiednich warunkow dla reakcji redukcji NOx.
Dodatkowo, nalezy uwzgledni¢ fakt, ze moduty
reaktorow katalitycznych sktadajg sie w pierwszej
czesci z reaktora utleniajgcego, zapewniajgcego
odpowiedni stosunek NO do NO,, ktéry pozwala na
obnizenie skutecznej temperatury konwersji NOx

(rys. 7) [2].
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Rys. 7. Stopien redukcji NOx w zaleznosci
od temperatury i stosunku NO2/NO [2]

Egzotermiczne reakcje utleniania  stwarzajg
niebezpieczenstwo  wzrostu temperatury  spalin
powyzej dopuszczalnej warto$ci granicznej wynoszacej
150°C. W 2zwigzku z powyzszym zespét reaktora
katalitycznego musi spetnia¢ te same wymagania, co
czesc¢ ognioszczelna uktadu wylotowego.
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W systemie SCR, przed reaktorem katalitycznym
wymagany jest wtrysk wodnego roztworu mocznika do
uktadu wylotowego. W przeprowadzonych badaniach
w ramach pracy [7] zidentyfikowano wptyw ukfadu
wylotowego na proces reakcji hydrolizy oraz termolizy,
w wyniku ktorych powstajg czastki NH; redukujgce
NOx na powierzchni katalitycznej reaktora. W wyniku
dozowania reagenta bezposrednio do uktadu
wylotowego wystepuje duza skfonnos¢ do osiadania
reagenta w postaci depozytu na powierzchni
wewnetrznej przewodu wylotowego. Moze to byé
wynikiem konstrukcji, w ktorej to przewdd wylotowy

jest chtodzony oraz zabezpieczony termicznie
ptaszczem wodnym.

Jednym z istotnych probleméw przemystu
motoryzacyjnego  zwigzanym z  zastosowaniem

roztworu mocznika do redukcji tlenkéw azotu jest jego
zamarzanie w ujemnej temperaturze. W takich
przypadkach wymagana jest obecno$¢ dodatkowej
instalacji grzewczej. W przypadku eksploatacji uktadu
SCR w wyrobiskach podziemnych problem taki nie
wystepuje, co upraszcza konstrukcje systemu.

4. Koncepcja systemu redukcji tlenkéw azotu
do napedéw spalinowych podziemnych
maszyn gorniczych

Na rysunku 8 przedstawiono schemat systemu
redukcji  tlenkédw azotu napedu  spalinowego
podziemnych maszyn goérniczych. Reagent (AdBlue)
przechowywany jest w szczelnym zbiorniku. Pomimo,
ze wodny roztwdér mocznika nie jest zakwalifikowany
jako srodek niebezpieczny, roztacza nieprzyjemng won
[12]. Przygotowanie reagenta nastepuje w zespole
pompowym, ktéry skiada sie z filtra, pompy, regulatora
ciSnienia oraz zaworu przelewowego. Nadmiar
czynnika w magistrali zasilajgcej kierowany jest
z powrotem do zbiornika. Pompa moze by¢ zasilana
silnikiem elektrycznym lub hydraulicznym. Za wtrysk
reagenta do ukltadu wylotowego odpowiada
wtryskiwacz. Na rysunku 9 przedstawiono sygnat
sterujgcy  wtryskiwaczem oraz = odpowiadajgce
sygnatowi potozenie iglicy wtryskiwacza. Parametry
pracy wtryskiwacza okreslajgce natezenie przeptywu,
tj. czas otwarcia oraz czas zamkniecia ustala sterownik
uktadu SCR. Odbywa sie to na podstawie analizy
parametrow  pracy silnika  spalinowego oraz
parametrow spalin. Sterownik, wraz z ukfadami
sterowania moze by¢é wykonany w wykonaniu
ognioszczelnym lub iskrobezpiecznym.

W celu stworzenia odpowiednich warunkoéw do
powstawania jednorodnej mieszanki spalin i czgstek
reagenta, w przewodzie wylotowym, na odcinku
wtryskiwacz - reaktor katalityczny zabudowane zostang
elementy w postaci tzw. miksera oraz specjalnej komory,
w ktdrej zachodzg reakcje termolizy i hydrolizy.

Sterownik SCR

Zesp6l pompowy

Wtryskiwacz
Reaktor SCR

Rys. 8. Schemat uktadu redukcji tlenkéw azotu gérniczego
napedu spalinowego
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y Wtryskiwacz
Adblue

Komora mieszania

Rys. 10. Uktad dozowania AdBlue [3]

Na rysunku 10 przedstawiono przyktadowg

konstrukcje przewodu wylotowego stosowang w
pojazdach drogowych.
odpowiednio dopasowany, poprzez uksztattowanie
odcinka uktadu wylotowego, co umozliwia dozowanie
czynnika w catym przekroju poprzecznym przewodu.

Ksztalt przewodu zostat
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Na rysunku 11 przedstawiono odcinek ognio-
szczelnego przewodu wylotowego spalin gorniczego
napedu spalinowego wraz z elementami systemu SCR.
Wtryskiwacz zabudowany zostat na kolanie przewodu
wylotowego, zapewniajgc rozpylenie czynnika w osi
przewodu do specjalnej komory. Komora ta oddzielona
jest od wewnetrznej Sciany przewodu wylotowego.
Konstrukcja taka eliminuje sytuacje, w ktorej struga
czynnika pada na chtodzong ptaszczem wodnym
powierzchnie wewnetrzng przewodu wylotowego,
efektem czego moze by¢ osadzanie depozytu na jego
powierzchni [7]. Komora zakonczona jest ,mikserem”
zapewniajgcym jednorodne zmieszanie reagenta z
spalinami, ktére w dalszej czesci kierowane sg do
zespotu reaktora katalitycznego. Zespdt reaktora,
podobnie jak pozostate zespoty ukfadu wylotowego,
zabezpieczone sg temperaturowo ptaszczem wodnym.
Przeprowadzone symulacje wykazaty, ze obecnos¢
ptaszcza wodnego nie bedzie miata wplywu na
sprawnos¢ reaktora [7].

Po opuszczeniu zespotu reaktora spaliny kierowane
sg do uktadu chtodzenia spalin (ptuczka wodna lub
suchy wymiennik ciepta), przerywaczy spalin, zgodnie
ze schematem pokazanym na rysunku 5.

Przewod
wewnetrzny

Komora reakcji
termolizy
i hydrolizy

Rdzen reaktora
katalitycznego

Przewdd zewnetrzny

Rys. 11. Przewdd wylotowy spalin napedu
ognioszczelnego wraz z zespotami SCR [7]

5. Podsumowanie

Tlenki azotu sg najwiekszym zagrozeniem
zwigzanym z emisjg spalin silnikow z zaptonem
samoczynnym. W sektorze emisji tlenkéw azotu
maszyny napedzane silnikami spalinowymi, w sktad
ktorych  wchodzg rowniez silniki o  zaptonie
samoczynnym, stanowig ponad 40%. O ile na rynku
maszyn powierzchniowych zauwazalne sg intensywne
dziatania zmierzajgce do zminimalizowania tego
problemu, o tyle brak odpowiednich konstrukcji i metod
konwersji tlenkow azotu dedykowanych do maszyn
pracujgcych w wyrobiskach podziemnych zagrozonych
atmosferg wybuchowg. Sytuacja taka moze wynikaé
z probleméw konstrukcyjnych zwigzanych z opraco-
waniem takich rozwigzan, spetniajgcych wymagania

e

bezpiecznej eksploatacji w wyrobiskach zagrozonych
atmosferg wybuchowg oraz duzych kosztow. Opisana
w artykule koncepcja systemu konwersiji tlenkéw azotu
bazuje na metodzie selektywnej redukcji katalitycznej
(SCR), w ktorej wykorzystuje sie wodny roztwor
mocznika do selektywnej redukcji NOx. Badania
stanowiskowe metody selektywnej redukcji katalitycznej
przeprowadzone na stanowisku badan gorniczych
napedoéw spalinowych w ITG KOMAG wykazaly duzg
skuteczno$¢ w zakresie pracy z duzym obcigzeniem
silnika [7]. W przedmiotowej koncepcji uwzgledniono
rébwniez rozwigzania ograniczajgce osadzanie sie
depozytu na powierzchni wewnetrznej przewodu
wylotowego poprzez zastosowanie specjalnej komory.
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Systemy sterowania
Scianowym przenosnikiem zgrzebfowym

Streszczenie

Waznym czynnikiem decydujgcym o poprawnej
i bezawaryjnej pracy przenosnika Scianowego jest
wilasciwa sita naciggu fanicucha. Podczas pracy jest
ona zmienna wzdtuz catego konturu tancuchowego, co
Jest wynikiem przekazywania na faricuch sity pociggowej
przez dwa oddalone od siebie napedy, wtasnosci
sprezystych faricucha oraz nierbwnomiernie roztozonego
i ciggle zmieniajgcego sige obcigzenia. Rodzi to problemy
zwigzane z efektywnym wykorzystaniem mocy, zwtaszcza
we wzglednie dfugich przenosnikach osiggajgcych ponad
300 m. W artykule przedstawiono propozycje innowacyj-
nego systemu sterownia Scianowym przenos$nikiem
zgrzebtowym z funkcjg automatycznego sterowania
naciggiem faricucha oraz wyréwnywania obcigzen napedow.

Summary

Proper chain tension is an important factor deciding
about failure-free operation of AFC. During operation,
chain tension differs along the chain in the result of
transmission of pulling force from two distant drives,
changing elasticity and uneven distribution and
changing load. That gives a problem related to the
effective use of power, especially in the case of long
conveyors up to 300 meters. Suggestion of innovative
control system for AFC with automatic control of chain
tension and drive load balance.

Stowa kluczowe: przenos$nik zgrzebtowy, model, algorytm, system sterowania
Keywords: armoured face conveyor, model, algorithm, control system

1. Wprowadzenie

Przenosniki zgrzebtowe pracujgce w kompleksach
scianowych wyposazane sg w dwa lub trzy silniki
elektryczne. Niewtasciwy nacigg tancucha i nieréwno-
mierny rozktad obcigzenia na przenosniku powoduje
zroznicowanie obcigzenia silnikdbw w wyniku czego
moze dochodzi¢ do okresowego przecigzania
napedoéw, co z czasem prowadzi do awarii napedu
i przestoju catego kompleksu scianowego.

W ramach projektu ICON pt.: ,Scianowy przeno$nik
zgrzebtowy z innowacyjnym systemem regulacji
parametrow pracy napedow”, realizowanego w ramach
programu L,INNOTECH” w $ciezce programowej
IN-TECH, dofinansowanego przez Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju, konsorcjum w skfadzie:

— Instytut Techniki Gérniczej KOMAG,

- Politechnika Slgska, Wydziat Gérnictwa i Geologii,
— KOPEX Machinery S.A.,

- Elgér + Hansen S.A

opracowato innowacyjny system sterowania $cianowego
przenosnika zgrzebtowego z automatycznym systemem
sterowania  wyréwnywaniem  obcigzen  napeddéw
i naciggiem tancucha.

2. System sterowania scianowym
przenosnikiem zgrzebtowym

Obiektem sterowania byt $cianowy przenosnik
zgrzebtowy odstawiajgcy urobek ze sciany wydobywczej.
Przenosnik wyposazony byt w dwa napedy: wsypowy
i zwrotny. Posiadat réwniez sterowany hydraulicznie
naped teleskopowy, stuzacy do napinania tahcucha
przenosnika. Opracowany algorytm sterujgcy ma za
zadanie wyeliminowanie zjawiska zmiennosci wykorzy-
stania mocy napedow oraz utrzymanie odpowiedniego
stanu naciggu fancucha. Zjawiska te sg wynikiem
nierbwnomiernego obcigzenia przenosnika urobkiem,
wlasnosci  sprezystych tancucha, niedoktadnosci
zwigzanych z wykonaniem tancucha, jak roéwniez
réznych charakterystyk silnikow elektrycznych.

Zatozenia do automatycznego sterowania pracg

przenosnika zgrzebtowego zostaly zdefiniowane
nastepujaco [3]:

wprowadzenie mozliwosci akwizycji danych o stanie
obiektu,

— przetwarzanie danych w celu podejmowania decyziji
dotyczgcych sterowania procesem,

— zadawanie korekt regulacyjnych,

— odpowiednie sterowanie obiektem w momencie
pojawienia sie standw krytycznych i alarmowych.
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System lacznosci glosnomdwiacej i blokad

Przenosnik zgrzeblowy
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Rys.1. Struktura uktadu sterowania $cianowym przenosnikiem zgrzebtowym [2]
Przenosénik, stanowigcy  obiekt  sterowania, W wersji 1 algorytmu, opracowanej w Instytucie

wyposazono w czujniki, przekazujgce informacje do
sterownika gtéwnego. Strukture ukladu sterowania
przenosnika pokazano na rysunku 1.

Zgodnie z zatozeniami przenosnik wyposazono w:

— przemienniki czestotliwosci U1 i U2 do sterowania
predkosciami napeddw, pozwalajgcych jednoczesnie
na rejestracje prgdow generowanych w obwodach
zasilania napedéw: wysypowego i zwrotnego,

— czujnik sity nacisku C1, mierzonej w miejscu
zbiegania tancucha z bebna na napedzie zwrotnym,

— dwa czujniki dwustanowe B5 i B6 sygnalizujgce

stan nadmiernego luzowania fancucha w miejscu
zbiegania tancucha z bebna napedu zwrotnego,

— cztery czujniki dwustanowe B1+B4, wykrywajgce

stan nadmiernego napiecia lub zluzowania
tancucha na napedzie wysypowym.
Czes¢ sprzetowg uktadu sterowania, tgcznie ze

sterownikiem gtéwnym, do ktérego przekazywane sag
informacje z czujnikéw, opracowata i wykonata firma
Elgor+Hansen S.A. Zaproponowany ukfad posiada
jeden sterownik gtéwny A1 i dwa sterownikami lokalne
A2, A3 dokonujgce akwizycji danych z czujnikow
i urzgdzen wspotpracujgcych oraz z lokalnego pulpitu
sterowania A4. Potgczenia pomiedzy ww. urzgdzeniami
wykonano z uzyciem magistrali Fieldbus (magistrala
systemowa) [2].

Algorytmy  zarzadzajgce  pracg przenosnika
opracowano w Instytucie Techniki Gorniczej KOMAG
oraz na Wydziale Gérnictwa i Geologii Politechniki
Slagskiej. Opracowane dwie wersje algorytmu poddano
testom na modelach wirtualnych, a nastepnie na
modelu rzeczywistym.

Techniki Gorniczej KOMAG, wyznaczono skonczong
liczbe stanéw pracy przenosnika. Poprzez kwalifikowanie
aktualnego stanu pracy przenosnika do jednego z ww.
standéw okreslano korekte regulacyjng przyporzgdko-
wang temu stanowi. Korekta regulacyjna obejmowata
zmiang nastaw czestotliwosci zasilania napedu
zwrotnego (naped wysypowy byl napedem wiodgcym
i jego predkos¢ w trakcie pracy ustalonej nie byfa
regulowana) lub/i potozenia teleskopowego napedu
zwrotnego. Tylko trzy stany uznano za poprawne, czyli
takie ktore nie wymagaty korekty.

W wersji 2 algorytmu, opracowanej na Wydziale
Gornictwa i Geologii Politechniki  Slaskiej, nie
analizowano pracy przenosnika pod  katem
przynaleznosci do z goéry okreslonych stanéw pracy.
Sterowanie pracg przenos$nika odbywato sie poprzez
niezalezng regulacje naciggu tancucha, w odniesieniu
do wyréwnywania obcigzenia napedow.

Regulacja naciggu tancucha odbywata sie
z wykorzystaniem analizy dwustanowych sygnatéw
potozenia tancucha, sity i obcigzenia silnikéw napedow
przenosnika. Wyréwnywanie mocy napedow
przenosnika realizowane bylo niezaleznie od stanu
naciggu tancucha. Regulacja predkosci realizowana
byta tylko w odniesieniu do napedu zwrotnego

(nadaznie za napedem wysypowym). Korekta
regulacyjna byta zadawana, gdy przekroczono
maksymalng  dopuszczalng réznice pomiedzy

usrednionymi wartosciami mocy obu napedow.

W ramach realizacji zadan opracowano szczegdtowe
procedury regulacyjne, jak réwniez procedury obstugi
urzadzen wykonawczych, w tym [3]:
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— obstugi silnikow elektrycznych,
— obstugi napedu teleskopowego,
— kontroli miernikdw analogowych,

— wyréwnywania mocy napedow i napinania/luzowania
tancucha.

Ze wzgledu na sposoéb przeprowadzania pomiarow,
charakteryzujacy sie impulsowym przebiegiem wskazan
czujnikdw, okreslono sposéb ich kondycjonowania
i interpretacji (zarbwno w odniesieniu do czujnikéw
dwustanowych, jak réwniez czujnika sity).

3. Badania uktadu sterowania

Opracowany w ramach projektu koncowy algorytm
sterowania poddano weryfikacji zaréwno na modelu
wirtualnym, jak i na rzeczywistym modelu przenosnika.
Wirtualny model obliczeniowy opracowano w Instytucie
Techniki Gérniczej KOMAG. Zostat on zbudowany
w $rodowisku MSC ADAMS. Model sktada sie ze 155
bryt i 144 elementdw sprezysto-ttumigcych. Mozna
w nim wyrozni¢ 903 modele kontaktéw i szereg wiezéow
obrotowych, przesuwnych i utwierdzajgcych. Model
posiada 436 stopni swobody. Algorytm ukfadu
sterowania zaimplementowano w oprogramowaniu
MATLAB/SIMULINK. Widok modelu obliczeniowego
w srodowisku MSC ADAMS przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Model obliczeniowy przenosnika wykonany
w $rodowisku MSC ADAMS | przyktadowy wykres
zarejestrowany podczas badarn symulacyjnych [1]

Rys.3. Przeno$nik zgrzebtowy zainstalowany na terenie
Fabryki Maszyn i Urzadzers TAGOR S.A [4]

Na podstawie przeprowadzonych analiz wynikow
numerycznych wprowadzono zmiany w algorytmie
sterowania, ktérych stusznos¢ potwierdzona zostata
podczas préb stanowiskowych [4].

Badania  stanowiskowe przeprowadzono na
przenosniku zainstalowanym na terenie Fabryki Maszyn
i Urzadzen TAGOR S.A. w Tarnowskich Gérach (rys. 3).

Do napedu przenosnika zastosowano dwa silniki
elektryczne o mocy 315 kW zasilane z przemiennikéw
czestotliwosci. Na trasie zabudowano sanie
kombajnowe z dwoma ciggnikami hydraulicznymi oraz
hydrauliczng, teleskopowg rynne w celu luzowania/
/napinania tancucha. Naped zwrotny byt napedem
teleskopowym o skoku 600 mm. Pozwolito to na
napinanie lub luzowanie fancucha podczas pracy
przenos$nika. W trakcie badan rejestrowano wskazania
czujnikéw dwustanowych, wskazania czujnika sity,
wysuw  sitownika napedu teleskopowego oraz
natezenia prgdow i czestotliwosci napiecia zasilania
napedow. Przykiadowe przebiegi tych parametrow
zarejestrowane podczas badan przedstawiono na
rysunku 4.
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Rys.4. Przebiegi czasowe wybranych parametrow pracy
przeno$nika podczas regulacji
z wykorzystaniem a) wariantu 1, b) wariantu 2 [4]
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Na rysunku 4a zaprezentowano przebiegi czasowe
wybranych parametrow pracy przenosnika podczas
regulacji z wykorzystaniem wariantu 1. W badanym
przypadku zadano napiecie wstepne tancuchéw, ktére
wywofato stan nieluzowania fancucha na napedzie
pomocniczym. Zrdznicowano réwniez poczatkowag
wartos¢ czestotliwosci napiecia zasilania napedow.
Algorytm sterujgcy zatgczono po 20 s od chwili
zatgczenia przenosnika. Pierwszy zarejestrowany stan
przenosnika wskazywat na duzg site na napedzie
zwrotnym i zréznicowanie poboru mocy przez silniki.
Zadziatanie algorytmu zainicjowato proces powolnego
zwiekszania obrotéw gwiazdy napedu pomocniczego,
celem wyréwnania obcigzenia napedow. Po otrzymaniu
petnych usrednionych wartosci sity i stanéw czujnikow
magnetycznych (zgodnie z przyjetymi czasami
usredniania), algorytm zareagowat zsuwaniem kadtuba
napedu pomochiczego przenosnika. Zwiekszanie
obrotéw gwiazdy napedu pomocniczego i zmniejszenie
konturu przenosnika, spowodowato obnizenie sity
w tancuchu rejestrowanej przez czujnik na zejsciu
tancucha z bebna napedu pomocniczego. Petne
wyréwnanie pragdéw w obwodach zasilania napedow,
nastgpito w 50 s dziatania algorytmu i spowodowato
pojawienie sie luzu na napedzie pomocniczym.
Algorytm zaczat realizowa¢ wysuw kadtuba napedu
pomocniczego, dgzac do uzyskania pozgdanego
naciggu tancucha. Przebiegi czasowe zarejestrowane
podczas regulacji z wykorzystaniem algorytmu w wersji
2 przedstawiono na rysunku 4b. Podobnie, jak
w poprzednim przypadku zréznicowano wartos¢
poczatkowg czestotliwosci napiecia zasilania napedow.
Algorytm sterujgcy zatgczono po czasie rozruchu,
ktory wynosit 25 s. Pierwszy zarejestrowany stan
przenos$nika wskazywat na stan luzowania na napedzie
pomochiczym. Zadziatanie algorytmu spowodowato
wysuw kadtuba napedu pomocniczego, czego efektem
byt przyrost sity w tancuchu. W dalszej czesci badania
algorytm probuje utrzymywac¢ state obcigzenie
napedow i odpowiedni nacigg tancucha, reagujgc na
zmiany obcigzenia przenos$nika zadawane saniami
kombajnowymi.

W wyniku przeprowadzonych badan uzyskano
potwierdzenie, Ze algorytmy sterowania pracg
przenosnika funkcjonujg zgodnie z zatozeniami
i osiggane jest korzystne wyrdownanie obcigzen
napedow. Ich zaletg jest mozliwos¢ ingerencji
w zakresie doboru okna czasowego, czestotliwosci
wywotan algorytmu i liczby usrednianych prébek
danych pomiarowych, co umozliwia uzyskanie
optymalnych  efektéw sterowania przenosnikiem.
Mozliwe jest réwniez wprowadzenie takich ustawien
parametrow  algorytmu, aby jego ingerencja
w wyrownywaniu obcigzen nastepowata tylko po
przekroczeniu przez jeden z napedow mocy
nominalnej [4].

4, Podsumowanie

Problemy  automatyzaciji sterowania pracg
scianowych przenosnikow zgrzebtowych, wynikajg
z warunkow pracy przenosnika scianowego, ktore
utrudniajg skuteczne monitorowanie stanu naciggu
tancucha. W publikacji przedstawiono algorytm
sterowania zwigkszajgcy funkcjonalnos¢ przenosnika
zgrzebtowego, kitory jednoczesnie bazuje na
ograniczonym zbiorze danych mozliwych do pozyskania
z maszyny. Celem nadrzednym omawianego systemu
sterowania jest uzyskanie wilasciwego naciggu
wstepnego fancucha zapewnianiajgcego poprawng
prace przenosnika oraz aktywng regulacje mocy
pobieranej przez napedy, co umozliwia wyréwnywanie
ich obcigzen.

Ukfad sterowania opracowany w ramach projektu
ICON zweryfikowano podczas badan na modelu
wirtualnym i podczas badan stanowiskowych. Wyniki
badan  wykazaly poprawne dziatanie ukfadu
sterowania.  Obecnie  system  testowany jest
w warunkach In situ. Po etapie testow opracowane
zostang i wprowadzone do systemu poprawki
wynikajgce z rzeczywistej eksploataciji.
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Innowacyjne podejscie do zarzadzania maszynami i urzgdzeniami goérniczymi
z wykorzystaniem systemu iRIS

Streszczenie

W  artykule  przedstawiono rozwdj  systemu
elektronicznej identyfikacji poczawszy od relatywnie
prostego oprogramowania Gather wspofpracujgcego
z mikrokomputerem TRMC w wersji 1.0, az po
kompleksowy system elektronicznej ewidenciji
Srodkéw trwatych przystosowany do wspotpracy
z wielozadaniowymi terminalami mobilnymi nowej
generacji, noszgcy nazwe iRIS. W skfad systemu
wchodzg platformy: PECM (Platforma ewidencji
czesci maszyn), PEMP (Platforma ewidencji maszyn
i urzadzen powierzchniowych), PEUBP (Platforma
ewidencji urzgdzeri budowy przeciwwybuchowej),
PESTB (Platforma ewidencji $rodkéw trwatych
wyposazenia biur), PEST (Platforma ewidencji
Srodkoéw transportu podziemnego).

Summary

Development of the system for electronic identification,
beginning from relatively simple Gather software
programme cooperating with version 1.0 of TRMC
microcomputer to the IiRIS comprehensive system
for electronic inventory of fixed assets adapted
for cooperation with multi-task mobile terminals
of new generation, is presented. The following
platforms are included in the system: PECM (platform
for inventory of machines' components), PEMP
(platform for inventory of surface machines and
equipment), PEUBP (platform for inventory
of machines of explosion-proof manufacture), PESTB
(platform for inventory of office fixed assets), PEST
(platform for evidence of underground transportation
means).

Stowa kluczowe: technologia RFID, system identyfikacji i ewidencji Srodkow trwatych, iRIS
Keywords: RFID technology, system for identification and inventory of fixed assets, iRIS

1. Wprowadzenie

Prace nad zastosowaniem technologii RFID
w zaktadach gorniczych rozpoczeto w Instytucie
Techniki Goérniczej KOMAG w roku 2004. W wyniku
realizacji projektu celowego pod tytutem: ,System
elektronicznej identyfikacji elementéw sekcji Scianowej
obudowy zmechanizowanej’, wdrozono go komercyjnie
lub testowo w blisko trzydziestu kopalniach wegla
kamiennego w Polsce i w firmach produkujgcych sekcje
obudowy zmechanizowanej. W toku prowadzonych prac
badawczo-rozwojowych uzyskano szereg cennych
uwag oraz propozycji zmian funkcjonalnosci systemu
ze strony uzytkownikow. Korzysci wynikajgce
z uzytkowania systemu skionity do zastosowania go
w innych maszynach. Uwzgledniajac zdefiniowane
potrzeby uzytkownikéw podjeto prace majgce na celu
opracowanie i wprowadzenie na rynek kompleksowego
rozwigzania sprzetowo-programowego przeznaczonego
do identyfikacji szerokiego zakresu maszyn, urzadzenh
i Srodkow trwatych.

W zakresie rozwoju rozwigzan sprzetowych, firma
ELSTA Sp. z o0.0.,, a nastepnie Elsta Elektronika
Sp. z 0.0. S.K.A. opracowata prototyp iskrobezpiecznego,
nowego terminala mobilnego w postaci palmtopa, z
graficznym systemem operacyjnym oraz aplikacjg
realizujgcg funkcjonalnos¢é mikrokomputera TRMC-01.
Natomiast w Instytucie KOMAG podjeto prace

zmierzajagce do opracowania systemu informatycznego
iRIS  (intelligent Rapid Identification  System),
kompatybilnego z istniejgcymi rozwigzaniami sprzetowymi
i stuzgcego do kompleksowej identyfikacji i nadzoru
srodkow trwatych. W wyniku prowadzonych prac
rozwojowych ,System elektronicznej identyfikacji
elementéw $cianowej obudowy zmechanizowanej” stat
sie czescig zintegrowanego rozwigzania sprzetowo-
programowego iRIS.

2. IRIS - System identyfikacji maszyn,
urzadzen, sSrodkéw trwalych oraz
transportu

Zainteresowanie nowoczesnymi, odpornymi na
warunki  Srodowiskowe, systemami zarzgdzania
maszyn, urzadzen, srodkow trwatych oraz srodkéw
transportu, stosowanymi w  kopalniach  wegla
kamiennego, stanowit podstawe podjecia prac, nad
kompleksowym, modutowym systemem identyfikaciji,
bazujgcym gtéwnie na technologii RFID.

W 2011 roku podjeto prace majgce na celu

opracowanie systemu iRIS (2.0) (rys. 1), jako
kompleksowego narzedzia do prowadzenia
elektronicznej ewidenciji srodkow trwatych,

kompatybilnego z wdrozonym systemem do ewidenc;ji
maszyn i skladajacego sie z pieciu platform :
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Platforma Ewidencji Czesci Maszyn

Platforma Ewidencji Urzadzeri Budowy
Przeciwwybuchowej

Platforma Ewidencji Srodkéw Trwatych

Wyposazenia Biur
Platforma Ewidencji Srodkéw Transportu

Platforma Ewidencji Maszyn i Urzadzen
Powierzchniowych

Rys.1. Platformy systemu iRIS [3]

Czytnik RIFD
(przestrzenie zagrozone
wybuchem)

Bramki
i czytniki RFID

Kody kreskowe

i RFID Transpondery RFID Transpondery RFID

Maszyny i urzadzenia
Srodki trwate pracujgce Urzgdzenia budowy
wyposazenia biur w podziemiach przeciwwybuchowej
kopali

Maszyny
i urzgdzenia
powierzchniowe

Srodki transportu

Rys. 2. Struktura systemu iRIS [2, 8]

Biblioteka

trmc.dll

Rys. 3. Struktura sprzetowo-programowa systemu iRIS-PECM 2.0.
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— PECM - przeznaczonej do maszyn, urzadzen
i czesci stosowanych w wyrobiskach podziemnych,

— PEUBP - przeznaczonej do maszyn i urzadzen
budowy przeciwwybuchowej,

— PEST - przeznaczonej do $rodkéw transportu,

— PEMP - przeznaczonej do maszyn, urzgdzeh
i podzespotow stosowanych na powierzchni,

- PESTB - przeznaczonej do wyposazenia biurowego.

Platforma ewidencji czesci maszyn (PECM)
powstawata, jako integralna czes¢ ,Systemu
elektronicznej identyfikacji elementow sekcji Scianowej
obudowy zmechanizowanej”’, a obecnie stanowi
niezalezne oprogramowanie bazodanowe [1, 2, 9].

W  modelu systemu przyjeto strukture
warstwowg (rys. 2, rys. 3). Platformy programowe
iRIS opracowane w ITG KOMAG zakwalifikowano
do nadrzednej warstwy zarzgdzania i przyjeto
nazywa¢ je aplikacjami warstwy zarzadzajgcej.
Nowy model systemu zapewnia petng elastycznosé
funkcjonalng i obejmuje swoim zakresem wiekszo$¢
dajgcych sie przewidzie¢ wymagan deklarowanych
ze strony uzytkownikéw [2, 3, 7, 8].

W systemie iRIS zastosowano urzgdzenia
nowej generacji produkowane przez firme ELSTA
Sp. z o0.0. i Elsta Elektronika Sp. z 0.0. S.K.A
(rys. 4, rys. 5) [9, 10]. Wigzato sie to z
koniecznoscig opracowania nowych modutéw
komunikacyjnych,  umozliwiajgcych  wspétprace
poszczegoblnych elementéw systemu. Z uwagi na
liczbe wdrozonych i uzytkowanych do tej pory
urzgdzeh RFID, w opracowanych systemach
informatycznych zapewniono mozliwos¢é obstugi
aktualnych aplikacji funkcjonalnych TRMC-01 oraz
obstugi nowych typéw aplikacji przygotowywanych
na terminalach mobilnych.

Rys. 4. Terminal mobilny firmy Elsta Elektronika
Sp. z 0.0. S.K.A. [10, 11]

— mozliwos¢ komunikaciji

> "‘
X V

Rys. 5. Bezprzewodowa lanca odczytujgca firmy Elsta
Elektronika Sp. z 0.0. S.K.A. [10, 11]

ITG KOMAG - iRIS

PESTB PECM PEUBP PEST

! Elsta Elektronika Sp. z 0.0. S.K.A. - Zarzadzanie flotg terminali (Terminalhub)

| Czytnik .
, Transpondery
RFID ATEX

' Czytnik ,,powierzchniowy”

[Transpondery |}
RFID ATEX |

Kody Kreskowe
i transpondery RFID

Urzadzenia
i maszyny

Srodki trwate
biurowe

Srodki transport

odziemnego
powierzchniowe p g

.I

I
Obudowa Maszyny Urzadzenia
; budowy przeciw-
scianowa gornicze
wybuchowej

Rys. 6. Struktura systemu z warstwg zarzadzajgcg
terminalami [6, 7]

W trakcie opracowywania nowej wersji systemu
iRIS (3.0) (rys. 6, rys. 7), przyjeto nastepujgce zatozenia,
dotyczace funkcjonalnosci modutu komunikacyjnego
systemu [2, 3, 6]:

— kompatybilnos¢ wsteczna z aktualnymi terminalami

TRMC-01,

— mozliwos¢ obstugi terminali mobilnych z dostepem

poprzez sie¢ TCP/IP (przewodowa, bezprzewodows),

wielu terminali (starej

i nowej generacji) rownoczesnie,

— mozliwos¢ obstugi aktualnych aplikacji funkcjonalnych

TRMC-01 oraz nowych typow aplikacji funkcjonal-
nych na terminale mobilne,

— mozliwos¢ zapisywania wszystkich parametrow
i akcji wykonywanych przez terminale mobilne
w trakcie synchronizacji,

— mozliwos¢ zapisu przesytanych przez terminale
danych binarnych (pliki) i magazynowania ich
w wewnetrznej strukturze (dane udostepniane
aplikacjom klienckim na Zadanie z dowolnego
miejsca w sieci),

— mozliwos¢ pracy w kontekscie
terminala oraz okreslonej sesji,

okreslonego

— obstuga tabel wymiany w kierunku up/down -
odseparowanie kierunkéw transmisji i ruchu
obiektow,

— zastosowanie ustug internetowych (ang. web service)
do udostepnienia plikéw gromadzonych na serwerze.
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Terminalhub

Rys. 7. Schemat przeptywu danych w systemie
iRIS-PECM 3.0. [2, 3, 4]

Aplikacje ,Terminalhub”, udostepniajgcg interfejs
zarzadzajgcy terminalami, opracowat zespodt firmy
Elsta Elektronika Sp. z o. o. S.K.A., natomiast
specjalisci ITG KOMAG zaimplementowali w aplikacjach
systemu iRIS moduty komunikacyjne odpowiedzialne
za jego obstuge [3, 6].

W celu umozliwienia komunikacji wczesniej
opracowanego oprogramowania z terminalami starszej
generacji, opracowano aplikacie ,TrmcGateway”,
stuzgcg jako brama (gateway) dla terminali TRMC-01.
Aplikacja pomochnicza »1rmcGateway” jest
udostepniana, jako aplikacja uzytkownika, ktory
posiada podigczony do komputera dok SDR-01.
Aplikacja dziatajgc w zasobniku systemowym oczekuje
na podtgczenie terminala do zigcza stacji dokujace;j
SDR-01. Po wykryciu terminala aplikacja zgtasza ten
fakt uzytkownikowi i pozwala na przeprowadzenie
operacji synchronizacji danych, podobnie jak aplikacja
na terminalu mobilnym [2, 3, 10].

Aplikacje systemu iRIS (3.0) posiadajg mozliwosé
pracy z okreslonym terminalem oraz w okreslonej sesiji
- zestawu zadan do wykonania. Aplikacje systemu iRIS
umozliwiajg identyfikacje konkretnego egzemplarza
terminala oraz rodzaju pracy, wzgledem zakresu
danych, na ktorych terminal operuje. Uzytkownik
terminala mobilnego posiada mozliwos¢ wybrania,
z jakg sesjg chce pracowac (ij. pobra¢ dane w trakcie
synchronizaciji) [3, 4, 5, 6]. W zwigzku z koniecznoscig
oznakowania urzgdzen budowy przeciwwybuchowej,
podjeto ponadto prace nad nowymi wersjami obudowy
transpondera RFID, dostosowanymi do nitowania
i klejenia (rys. 8, rys. 9).

Rys. 8. Montaz transponderéw TRID-01 na urzadzeniach
budowy przeciwwybuchowej [7]

Rys. 9. Nowe wersje obudowy transpondera TRID-01
przeznaczone do montazu na urzgdzeniach budowy
przeciwwybuchowej [8]

Postepujacy proces informatyzacji przedsiebiorstw
oraz zwigzane z tym wdrozenia systemow ERP
skfonity do podjecia prac zmierzajgcych do rozwoju
istniejgcego oprogramowania.

Baza danych
systemu ERP

-

WebService

Aplikagaweb
(www)
Serwer
Serwer WWW

Aplikaga
PECM (web)

Aplikagaweb
(www)

Aplikagaweb
(www)

Rys. 10. Struktura systemu iRIS 4.0.[5, 6]
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(Www)

Rys. 11. Struktura zintegrowanego systemu ITG KOMAG [5, 6]

Majac na uwadze oczekiwania klientéw, podijeto
prace zmierzajgce do opracowania nowej wersji
systemu iRIS (4.0) zintegrowanego z systemem ERP.
Prowadzone sg prace zmierzajgce do opracowania
mechanizmoéw pozwalajgcych na migracje danych do
nowej wersji systemu iRIS i integracje z zewnetrznym
systemem klasy ERP (rys. 10, rys. 11). Uwzgledniajgc
aspekt bezpieczenstwa wymiany danych w systemach
informatycznych oraz w celach ochrony wilasnosci

intelektualnych, proces integracji jest realizowany
z wykorzystaniem ustugi web service.
3. Podsumowanie

System identyfikac;ji elementéw maszyn

gorniczych oraz powstaty w wyniku jego rozwoju
system iRIS sg sukcesywnie wdrazane w zakladach
gorniczych od roku 2008. Jest on ciggle rozwijany
i wzbogacany o nowe moduly rozszerzajgce jego
funkcjonalnosc. Réwniez rozwoj technologii
informacyjnej sprawia, ze powyzsze aplikacje sg coraz
lepiej dopasowane do potrzeb klientow. Uwzgledniajac
potrzeby uzytkownikbw podejmowane sg prace
zmierzajgce do opracowania nowych wersji systemu,
w tym w petni zintegrowanego z oprogramowaniem
klasy ERP.
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Instytut Techniki Gérniczejf KOMAG

Badanie i ocena wyrobow dopuszczanych do stosowania w zaktadach gérniczych
w ramach poszerzonej akredytacji Zaktadu Badan Atestacyjnych
Jednostki Certyfikujacej ITG KOMAG

Streszczenie

Wyroby, ktorych uzytkowanie moze potencjalnie
prowadzi¢ do zaistnienia niebezpiecznych zdarzen
w zakfadach gbémiczych, wymagajg specjalnego nadzoru
przy wprowadzaniu ich do stosowania, jak réwniez
podjecia szerequ dziatan w celu wyeliminowania
mozliwie najwiekszej liczby potencjalnych zagrozen. To
Z kolei wymaga statej wspofpracy organéw nadzoru
gorniczego, organéw nadzoru rynku, przedsiebiorcow
oraz jednostek certyfikujgcych.

Zadania te vrealizowane sg miedzy innymi przez
akredytowang jednostke certyfikujgcg Instytutu Techniki
Gormiczej KOMAG w ramach systemu dopuszczania
wyrobow do stosowania w zaktadach gorniczych, ktérego
zasady reguluje Prawo Geologiczne i Gornicze.

W artykule przedstawiono wybrane aspekty procesu
wydawania przez Instytut Techniki Gorniczej opinii
dotyczgcych wyrobow dopuszczanych do stosowania
w zaktadach gorniczych w ramach akredytacji udzielonej
Instytutowi przez Polskie Centrum Akredytaciji.

Summary

Products, which can potentially lead to hazardous
situations in  mining plants, require special
supervision, when introducing them for use as well as
measures should be taken to eliminate as many as
possible potential hazards. This requires continuous
collaboration between mining supervision bodies,
market surveillance authorities, entrepreneurs and
certifying bodies.

These tasks are realized, among others, by
accredited certifying body at the KOMAG Institute of
Mining Technology within the system approving the
products for use in mining plants, principles of which
are regulated by Geological and Mining Law.

Selected aspects of the process of issuing the opinions
on products approved to be used in mining plants by the
KOMAG Institute of Mining Technology within
accreditation granted to the Institute by the Polish
Centre for Accreditation are presented.

Stowa kluczowe: ocena zgodnosci, system dopuszczen, akredytowana jednostka certyfikujgca
Keywords: assessment of conformity, approval system, accredited certifying body

1. Wprowadzenie

Proces zapewnienia bezpieczenstwa maszyn
i urzadzen stosowanych w zaktadach goérniczych jest
jednym z istotnych elementow ksztattujgcych
bezpieczenstwo i higiene pracy w gornictwie, za ktory
odpowiadajg organy administracji rzgdowej, organy
nadzoru rynku, przedsigbiorcy, instytuty badawcze oraz
uzytkownicy. Zgodnie z ustawg z dnia 9 czerwca
2011 r. — Prawo geologiczne i gornicze [3] do zadan
Prezesa Wyzszego Urzedu Goérniczego, dziatajgcym
pod nadzorem ministra wilasciwego do spraw
srodowiska, nalezy sprawowanie nadzoru nad
wyrobami wprowadzonymi do obrotu w rozumieniu
przepisow ustawy z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie
oceny zgodnosci [4], w odniesieniu do wyrobow
przeznaczonych do stosowania w ruchu zakfadu
gorniczego.

Zgodnie z Art. 113. 1 ustawy Prawo geologiczne
i goricze W ruchu zaktadu gorniczego stosuje sig
wyroby, ktore:

1) spetniajg wymagania dotyczgce oceny zgodnosci,
okreslone w odrebnych przepisach, lub

2) zostaty okreslone w przepisach wydanych na
podstawie ust. 15, spetniajg wymagania techniczne
okreslone w tych przepisach, zwane dalej
Lswymaganiami technicznymi”, zostaty dopuszczone
dostosowania w  zaktadach gorniczych oraz
oznakowane w sposob okreSlony w  tych
przepisach, .....".

Decyzje w sprawie dopuszczenia wyrobu do
stosowania w  zaktadach  gorniczych, zwang
,2dopuszczeniem”, wydaje Prezes Wyzszego Urzedu
Gorniczego, jezeli wyréb spetnia  wymagania
techniczne.

Liczba wydawanych przez Prezesa Wyzszego
Urzedu Gorniczego decyzji o dopuszczeniu wyrobow
stopniowo maleje, ale w dalszym ciggu jest znaczaca -
oscyluje w granicy 350 decyzji rocznie (Tabela 1).
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Dopuszczanie wyrobéw stosowanych w zaktadach
gorniczych — zestawienie z lat 2010 -2013,
[na podstawie Sprawozdan rocznych WUG]

Tabela 1

) Decyzje Decyzje zmi(_eniagqc_:e warunki
Ro o dopuszczeniu stosowania odniesione
w < do wczesniejszych decyzji
yrobow - 4
0 dopuszczeniu wyrobow
2010 498 10
2011 458 39
2012 363 104
2013 358 101

Przedstawione zestawienie dowodzi faktu, iz na
wysoki poziom bezpieczenstwa, podczas wykonywania
pracy z wykorzystaniem niektérych rodzajow maszyn
i urzadzen wytgczonych z obszaru Dyrektyw Nowego
Podejscia, ma istotny wplyw ,system dopuszczen”,
majacy na celu w szczegoélnosci:

— zapewnienie przez producentdw maszyn i urzadzen
odpowiedniego poziomu ich bezpieczenstwa,

— wiasciwy dobor maszyn i urzgdzen do warunkéw
Srodowiskowych wystepujgcych w miejscu ich
uzytkowania.

2. Ocena zgodnosci maszyn i urzadzen
gorniczych z wymaganiami dotyczacymi
bezpieczenstwa

Przynaleznos¢ Polski do Unii Europejskiej wywotata
koniecznos¢ stosowania ustalonych zasad w przypadku
uzytkowania maszyn, urzadzen i materiatbw w zaktadach
goémiczych. Konsekwencjg tego byty zmiany wprowadzone
m.in. w ustawie z dnia 9 czerwca 2011 r. — Prawo
geologiczne i gornicze (Dz.U. 2011 nr 163 poz. 981
z pézn. zmianami) [3].

Zgodnie z wymaganiami ustawy, obecnie w zakladach
gorniczych mogag by¢ stosowane nastepujgce wyroby [4]:

— dopuszczone do stosowania w zaktadach gorniczych,
po potwierdzeniu, ze wyrdob spetnia wymagania
techniczne, w drodze decyzji Prezesa Wyzszego
Urzedu Gorniczego (system dopuszczen),

— spetniajgce wymagania zasadnicze, okreslone
w ustawie z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie
oceny zgodnosci (Dz.U. 2002 nr 166 poz. 1360 -
tekst jednolity Dz.U. 2010 nr 138 poz. 935) [4]

oraz pozostate wyroby z tzw. obszaru niezharmonizo-
wanego [6].

Tak wiec, maszyny i urzgdzenia gornicze, zanim
zostang oddane do uzytkowania w zaktadzie
gorniczym, muszg by¢ poddane wielostopniowej ocenie,
prowadzonej przede wszystkim przez producenta,
a nastepnie, w zaleznosci od przeznaczenia i rodzaju
wyrobu, przez jednostke notyfikowang (o ile dana
dyrektywa przewiduje jej udziat w potwierdzaniu

zgodnosci wyrobu  z zasadniczymi  wymaganiami
dyrektywy) lub akredytowang jednostke certyfikujaca
wyroby, z wymaganiami przepiséw gorniczych, w ramach
systemu nadzorowanego przez Prezesa Wyzszego
Urzedu Gorniczego.

Wyroby poddane procedurom oceny zgodnosci,
okreSlonym w  stosownych  dyrektywach  Unii
Europejskiej sg oznakowane znakiem CE oraz
dodatkowo, jezeli sg przeznaczone do stosowania
w strefach ~ zagrozonych  wybuchem, specjalnym
oznaczeniem zabezpieczenia przeciwwybuchowego.
W wyniku tych dziatan mogg by¢ bez przeszkod
wprowadzane do obrotu handlowego na rynku krajowym,
jak i rynkach innych panstw Unii Europejskiej.

Jest to wynik wspodlnej  polityki panstw Unii
Europejskiej odnoszgcej sie do badan i certyfikacji.

Zgodnie z intencjg jej twoércow, polityka ta ma
zapewnia¢ warunki dla spojnej, przejrzystej, kompetentnej
i postugujgcej sie tymi samymi kryteriami oceny
zgodnosci wyrobow z zasadniczymi wymaganiami,
ktorych spetnienie jest obowigzkowe [1].

Kierujgc sie potrzebg zapewnienia bezpieczenstwa
stosowania wyrobéw w warunkach wystepujgcych
zagrozen w zakfadach gorniczych, w tym bezpieczenstwa
0s6b wykonujgcych czynnosci w ruchu zaktadu, takie
rodzaje wyrobdw, jak:

— wylgczone z zakresu stosowania
(np. gornicze wyciagi szybowe),

dyrektyw

— wyroby dla ktérych nie ustanowiono dyrektyw (np.
urzgdzenia elektryczne na napiecie znamionowe
powyzej 1 kV AC i 1,5 kV DC),

— zespoly maszyn iurzgdzen tworzacych systemy
technologiczne (zintegrowane systemy sterowania
komplekséw $cianowych i chodnikowych),

— systemy bezpieczenstwa,

podlegajg badaniom prowadzonym przez akredytowane
jednostki certyfikujgce wyroby, a nastepnie sa
dopuszczane do stosowania w zaktadzie gorniczym
na podstawie decyzji Prezesa Wyzszego Urzedu
Godrniczego.

Wykaz wyrobow, wymagania techniczne dla
wyrobdéw, znaki dopuszczenia oraz sposéb oznaczania
wyrobow tymi znakami okresla Zatgcznik nr 1 do
rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 30 kwietnia
2004 r. w sprawie dopuszczania wyrobéw do
stosowania w zaktadach gorniczych [2].

Jedng z akredytowanych jednostek certyfikujgcych
wyroby, ktére badajg wyroby przed wydaniem decyzji
o dopuszczeniu przez Prezesa Wyzszego Urzedu
Gorniczego, jest Instytut Techniki Goérniczej KOMAG
Zaktad Badan Atestacyjnych Jednostka Certyfikujgca.
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3. Zakres uprawnien Zakiadu Badan
Atestacyjnych Jednostki Certyfikujacej

Dziatalnos¢ KOMAG-u w zakresie badan i oceny
maszyn iurzagdzen goérniczych posiada wieloletnig
tradycje, ktérg obecnie kontynuuje ITG KOMAG Zaktad
Badan Atestacyjnych Jednostka Certyfikujgca, dokonujgc
oceny i potwierdzajgc zgodno$¢ maszyn i urzgdzenh
gorniczych z wymaganiami dotyczgcymi bezpieczenstwa.

Podstawg prowadzenia dziatalnosci Zaktadu Badan
Atestacyjnych Jednostki Certyfikujgcej jest:

- akredytacja Polskiego Centrum Akredytaciji
(certyfikat akredytacji nr AC 023) w odniesieniu do
certyfikacji maszyn i urzadzen oraz, zgodnie z Art.
113. ust. 3 ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. — Prawo
geologiczne i gornicze [3], wydawania opinii
w sprawie wyrobéw dopuszczanych do stosowania
w ruchu zaktadu gorniczego tj. elementéw gorniczych
wyciggow szybowych (urzadzenh sygnalizacji i fgcznosci
szybowej, wciggarek wolnobieznych, kot linowych),
wyrobéw stosowanych w wyrobiskach podziemnych
m.in. urzgdzen transportu linowego, kolejek podwie-
szonych, kolejek spagowych, wozéw do przewozu
0os6b, wozéw specjalnych, maszyn i urzadzen
elektrycznych, aparatury tgczeniowej na napiecie
powyzej 1kV prgdu przemiennego lub powyzej
15kV prgdu statego, systemdédw igcznosci,
bezpieczenstwa i alarmowania, a takze zintegrowanych
systemoéw sterowania komplekséw wydobywczych
i przodkowych [1],

—  akredytacja Polskiego Centrum Akredytacji (certyfikat
akredytacji nr AC 165) w odniesieniu do certyfikacji
systeméw zarzgdzania jakoscig 1ISO 9001,

- notyfikacja Komisji Europejskiej (nr 1456) do
wypetniania zadan okreslonych w dyrektywach:
2006/42/WE (MD), 94/9/WE (ATEX), 2006/95/WE
(LVD), 2009/48/WE (TQY), w tym przeprowadzania
badania typu WE maszyn szynowych (lokomotyw
i wozkow hamulcowych), hydraulicznych obuddéw
zmechanizowanych, silnikéw spalinowych, urzadzen
i systeméw ochronnych przeznaczonych do uzytku
w przestrzeniach zagrozonych wybuchem oraz
zatwierdzania systemdw jakosci w zakresie produkgiji
urzgdzen budowy przeciwwybuchowe;.

Dziatalno$¢ Zaktadu Badan Atestacyjnych Jednostki
Certyfikujacej Instytutu Techniki Gorniczej KOMAG
odbywa sie zgodnie z programami certyfikacji, w ramach
wdrozonego systemu zarzadzania, spetniajgcego wymagania
norm PN-EN 45011:2000, PN-EN ISO IEC 17021:2011,
ktére stanowig podstawe przyznania akredytac;ji.

Udzielone ITG KOMAG akredytacje sg formalnym
uznaniem  kompetencji Instytutu  przez  krajowg
upowazniong jednostke akredytujgcg (Polskie Centrum
Akredytacji) dziatajgcg w obszarze oceny zgodnosci.

Ma ona na celu przede wszystkim umacnianie zaufania
do wynikébw ocen certyfikowanych wyrobow oraz
certyfikowanych systemoéw zarzadzania.
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Rys. 1. Certyfikaty akredytacji Zaktadu Badan Atestacyjnych
Jednostki Certyfikujgcej ITG KOMAG

Dzieki posiadanym akredytacjom Zakiad Badan
Atestacyjnych Jednostki Certyfikujgcej ITG KOMAG
moze stosowac¢ symbole akredytacji na wydawanych
przez siebie dokumentach przedstawiajgcych wyniki
certyfikacji (certyfikaty, wyniki badan wyrobow).

Brak symbolu akredytacji na dokumencie
zawierajgcym wyniki oceny nie daje podstaw do
stwierdzenia, ze zostaty one uzyskane przy spetnieniu
wymagan  akredytacyjnych  gwarantujgcych  ich
wiarygodnos¢.
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Doswiadczenie, kompetencje kadry naukowo-
technicznej, zaplecze badawcze oraz wdrozone
procedury oceny zgodnosci Instytutu Techniki Gérniczej
KOMAG oraz wspotpraca z Wyzszym Urzedem
Gorniczym gwarantujg, ze wyroby badane i ocenione
w instytucie sg zgodne z wiasciwymi przepisami
prawnymi, jak rowniez zgodne z ogdlnymi i szczegdlnymi
zasadami techniki, co oznacza, ze charakteryzujg sie
poziomem bezpieczenstwa odpowiednim dla ich
stosowania w ruchu zaktadéw gorniczych.

4. Poszerzony zakres akredytacji Zaktadu
Badan Atestacyjnych Jednostki
Certyfikujacej

30 kwietnia 2014 r. Polskie Centrum Akredytacji
opublikowato dokument DAC-21 ,Program akredytacji
jednostek certyfikujacych wydajacych opinie w sprawie
wyrobéw dopuszczanych do stosowania w zaktadach
gorniczych”. Podano w nim szczegdtowe wymagania
akredytacyjne dla jednostek certyfikujgcych wyroby,
wydajgcych wyniki badan wyrobu, wraz z oceng w sprawie
wyrobéw dopuszczanych decyzjg Prezesa Wyzszego
Urzedu Gorniczego do stosowania w zaktadach gorniczych.
Dokument DAC-21 zostat uzgodniony z Prezesem
Wyzszego Urzedu Gorniczego [5].

W czerwcu 2014 roku Zaktad Badan Atestacyjnych
Jednostka  Certyfikujgca, jako pierwszy w branzy
gorniczej, zostat poddany auditowi i ocenie przez Polskie
Centrum Akredytacji w celu potwierdzenia spetnienia
wymagan ww. programu akredytacji. Pozytywne wyniki
auditu, pozwolity rozszerzy¢ zakres  akredytacji
o wydawanie dokumentéw zawierajgcych ocene wyrobéw
gorniczych podlegajgcych procedurze ,dopuszczeniowe;j”.

Wydawane do tej pory dokumenty w sprawie wyrobéw
dopuszczanych do stosowania w zaktadach goérniczych,
jako pierwsze w branzy goérniczej, bedg obecnie
sygnowane znakiem akredytacji PCA.

v e
Instytut Techni
ol. Pracayhea 37

WYNIKI BADAN
Nr 121/AW/2015

Wyréb:  Zintegrowany syster
wydobywczego wg

Rys. 2. Przyktadowa opinia w sprawie wyrobow
dopuszczanych do stosowania w zaktadach goérniczych
z logo Polskiego Centrum Akredytacji

Nowy  zakres akredytacji Zaktadu Badan
Atestacyjnych Jednostki Certyfikujgcej poszerzono
0 wydawanie opinii w sprawie wyrobéw dopuszczanych
do stosowania w zaktadach gérniczych w obszarze:

— Maszyny wyciggowe — czes¢ elektryczna,
— Maszyny wyciggowe — czes¢ mechaniczna,
— Naczynia wyciggowe,

— Kota linowe,

— Zawieszenia lin wyciggowych wyréwnawczych,
prowadniczych i odbojowych,

— Zawieszenia nosne naczyn wyciggowych,

— Wociggarki wolnobiezne,

— Urzadzenia sygnalizacji i tgczno$ci szybowej,

— Woyodrebnione zespoly elementéw wymienionych
w pkt 1.1 — 1.7 Rozporzadzenia

— Woyroby stosowane w wyrobiskach podziemnych
zakfadow gorniczych:

— urzadzenia  transportu linowego, kolejki
podwieszone, kolejki spagowe oraz ich
podzespoty,

— wozy do przewozu 0s6b i wozy specjalne oraz
pojazdy z napedem spalinowym do przewozu
0so6b,

— Maszyny i urzgdzenia elektryczne oraz aparatura
taczeniowa na napiecie powyzej 1 kV pradu
przemiennego lub powyzej 1,5 kV pradu,

— Systemy tgcznosci, bezpieczenstwa i alarmowania
oraz zintegrowane systemy sterowania kompleksow
wydobywczych i przodkowych,

— Tasmy przenosnikowe.

o

Specyficzne wymagania programu
akredytaciji

Jednostki certyfikujgce wydajgce opinie biorg na
siebie odpowiedzialnos¢ za wyniki prowadzonych
procesow oceny, natomiast krajowy organ akredytujacy
ponosi petng odpowiedzialnos¢ za dziatalnos¢
akredytowanej jednostki, dlatego tez wszystkie
jednostki  certyfikujgce muszg realizowaé swoje
zadania na takim samym poziomie.

Stad tez w wytycznych DAC-21 znalazty sie
specyficzne wymagania dotyczgce: personelu jednostki
opiniujgcej, minimalnej zawartosci opracowanej opinii
oraz szczegotowych zasad oceny.

Wymaga sie, aby jednostki certyfikujgce
przeprowadzaty proces badania i oceny wyrobéw oraz
sporzadzania opinii, z najwyzsza rzetelnoscig
zawodowg i kompetencjami technicznymi, jak rowniez
przedsiewziety odpowiednie dziatania, dla zapewnienia
poufnosci uzyskanych informaciji.

Generalnie kryteria oceny kompetencji jednostek
uwzgledniaja [5]:
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— posiadany personel,

— niezalezno$¢ i bezstronnos¢ w stosunku do
podmiotéw bezposrednio lub posrednio zwigzanych
z wyrobem (np. w stosunku do projektanta,
wytworey, petnomocnego przedstawiciela wytworcey,
dostawcy, montera, instalatora, uzytkownika),

— wiedze techniczng personelu dotyczacg wyrobow
i danej procedury oceny zgodnosci,

— poufnosé wszelkich informacji uzyskanych podczas
oceny wyrobow,

— ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Zgodnie z  wytycznymi DAC-21 jednostka
sporzadzajgca opinie dla potrzeb wydawania przez
Prezesa WUG decyzji w sprawie dopuszczania wyrobu
do stosowania w =zaktadach goérniczych powinna
posiada¢ kompetentne osoby, wyznaczone do
przeprowadzania badan i oceny wyrobow do celow
dopuszczania [5].

Personel ten powinien posiada¢ wyksztatcenie
wyzsze techniczne odpowiedniej specjalnosci, mie¢ co
najmniej cztery lata doswiadczenia zawodowego
w petnym wymiarze czasu pracy w branzy zwigzanej
z wyrobami stosowanymi w gornictwie, w tym co

najmniej dwa lata doswiadczenia zawodowego
w jednym lub wiecej sposrod nizej wymienionych
obszarow [5]:

— branza przemystu zwigzana z wyrobami objetymi
dopuszczaniem przez Prezesa WUG,

— stanowiska zwigzane z badaniami,
i produkcja,

— technologie wykorzystywane w produkcji wyrobéw
dla gornictwa,

— badania i ocena wyrobow dla goérnictwa na
zgodnos$¢ z odpowiednimi normami krajowymi lub
miedzynarodowymi,

— wprowadzenie prob eksploatacyjnych urzadzenh
gorniczych,

rozwojem

— wyzszy dozér ruchu podziemnego zakfadu
gorniczego lub w organy nadzoru gérniczego,

— jednostki certyfikujgce wyroby dla gérnictwa.
Wspomniane wytyczne zalecajg, aby personel

przeprowadzajgcy badania i ocene wyrobéw do celow

dopuszczania przez Prezesa WUG podlegat

specjalistycznym szkoleniom, obejmujgcym, miedzy

innymi:

— zarzadzanie ryzykiem, w tym analize ryzyka,

— procesy wytwarzania wyrobow dla gornictwa, w tym
najnowsze technologie,

— rozwdj i walidacja oprogramowania lub sprzetu

komputerowego stosowanego w urzgdzeniach
i procesach gorniczych,
— szczegOtowg wiedze dotyczacg  okreslonych

wyrobéw dla gornictwa,

— przepisy prawne zwigzane z przygotowaniem opinii,

— wiedze dotyczacg dziatan na rzecz podnoszenia
jakosci wyrobow,

— nowe procedury/techniki stosowane w procesach
oceny zgodnosci.

Dla zachowania bezstronnosci prowadzenia badan
i oceny wyrobow do celéw dopuszczania wytyczne
wyraznie podkreslajg, iz nie nalezy =zatrudniac
personelu, ktory w ciggu ostatnich dwdch lat byt
zaangazowany W prace na rzecz podmiotu
skfadajgcego wniosek o wydanie opinii, lub prace na
rzecz organizacji powigzanej z tym podmiotem.

Zgodnie wymaganiami akredytacyjnymi Jednostka
Certyfikujgca jest odpowiedzialna za zidentyfikowanie
potencjalnych zrédet konfliktu intereséw oraz podjecie
dziatan, w celu zapewnienia bezstronnosci w przy-
gotowaniu kazdej opinii.

6. Podsumowanie

Instytut Techniki Gorniczej KOMAG, Zaktad Badan
Atestacyjnych Jednostka Certyfikujgca, od wielu lat
wspotpracuje  z  Wyzszym  Urzedem  Gorniczym
w zakresie badan i oceny wyrobow w procesie ich
dopuszczania do stosowania w zaktadach goérniczych.
Dzieki doswiadczeniu i kompetencji personelu
technicznego, wdrozonym systemom zarzadzania
spetniajgcym wymagania norm europejskich, wspotpracy

z laboratoriami o uznanych i potwierdzonych
kompetencjach oraz akredytacji Polskiego Centrum
Akredytacji w Warszawie, jednostka dostarcza

jednoznacznej odpowiedzi, czy przebadane wyroby,
spetniajg odnoszgce sie do nich wymagania techniczne.

Dziatalno$¢ Instytutu Techniki Gorniczej KOMAG
w ramach systemu dopuszczania wyrobow do
stosowania w zakfadach gorniczych, nadzorowanego
przez Prezesa Wyzszego Urzedu Goérniczego, jest
jednym z istotnych elementéw, ktory przyczynia sie do
zapewnienia i podniesienia poziomu bezpieczenstwa.

Ustawodawca wprowadzajac zapis w Ustawie
Prawo geologiczne i gérnicze, ze badania zwigzane
z systemem dopuszczen, w oparciu 0 wymagania
techniczne, realizowane sg w akredytowanej jednostce
certyfikujgcej wyroby, nie okreslit istotnych wymagan
kompetencyjnych, takich jak znajomos¢ branzy
gorniczej lub dysponowanie specjalistami z dziedzin
zwigzanych z gornictwem. Konsekwencjg tego byta
koniecznos¢  doprecyzowania  wymagan, czego
wynikiem bylo ustanowienie dokumentu Polskiego
Centrum  Akredytacji DAC21 oraz mozliwos¢
akredytacji jednostek certyfikujgcych wydajgcych opinie
w sprawie wyroboéw dopuszczanych do stosowania
w zaktadach gérniczych.

Akredytacja procesu badan i oceny wyrobéw oraz
sporzadzania opinii dla potrzeb wydawania przez
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Prezesa WUG decyzji w sprawie dopuszczania wyrobu
przynosi szereg korzysci:

stanowi obiektywny dowdd na to, ze Zaktad Badan
Atestacyjnych Jednostka Certyfikujgca dziata
zgodnie z najlepszymi standardami,

moze wptywa¢ na decyzje dostawcdéw maszyn
i urzadzen goérniczych na rynek krajowy i zagraniczny,
ze wzgledu na zaufanie do certyfikatow i opinii
wydawanych w ramach dziatalno$ci nadzorowanej
przez krajowg jednostke akredytujgca,

przyczynia sie do likwidacji barier w handlu poprzez
wzajemne uznawanie procedur oceny zgodnosci.

Dla uzytkownikbw maszyn i urzadzen jest to

dziatalnos¢ szczegdlnie wazna ze wzgledu na
wiarygodnos¢ wynikéw akredytowanej dziatalnosci.
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