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Streszczenie: W rozdziale przeprowadzono przeglad rozwigzan stanowisk przeznaczonych do prowadzenia badan
instalacji zraszajacych, stosowanych w Polsce i zagranica oraz analiz¢ formalno-prawng dotyczaca realizacji badan
stanowiskowych. Przedstawiono nowe, autorskie rozwiazanie stanowiska do badania skutecznosci instalacji
zraszajacych zabudowanych na ramionach kombajnéw $cianowych i wysiegnikach kombajnoéw chodnikowych.
Omoéwiono metodyke umozliwiajacg przeprowadzenie i ocene wynikow badan. Zaprezentowano efekty pierwszych
badan zrealizowanych na prototypowym egzemplarzu stanowiska badawczego.

Stowa kluczowe: metan, instalacje zraszajace, gorniczy kombajn $cianowy, gorniczy kombajn chodnikowy,
stanowisko badawcze

Test stand for assessing the spraying installations, installed on shearers and
roadheaders, for efficiency in fire extinguishing and protecting against methane ignition

Abstract: A review of facilities for testing the spraying installations, used in Poland and abroad, as well as
a formal and legal analysis regarding the implementation of stand tests. A new, author’s solution of the stand for
testing the effectiveness of spraying systems installed on the arms of longwall shearers and cutterheads of
roadheaders is presented. The methodology enabling the analysis and assessment of test results is discussed. The
results of the first tests using the prototype test stand are presented.
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1. Wprowadzenie

W Polskim gornictwie podziemnym, do wydobycia wegla wykorzystywane sa przede wszystkim
kombajny scianowe i chodnikowe. Podczas prac kombajnami moze dochodzi¢ do iskrzenia pomi¢dzy
nozami organdéw urabiajgcych, a urabiang calizng [1, 2]. Mozliwo$¢ wydostawania sie jednoczes$nie
z czota $ciany/przodka metanu, moze powodowaé zagrozenie pozarowe, a nawet wybuchowe. W tym
celu kombajny $cianowe i chodnikowe wyposaza si¢ w organy urabiajace ze zraszaniem wodnym lub
powietrzno-wodnym. Producenci kombajnéw maja obowiazek przeprowadzania oceny ryzyka
zawierajac w niej wszystkie zagrozenia mogace powsta¢ podczas eksploatacji urzadzenia [3]. Do
kazdego zidentyfikowanego zagrozenia nalezy okresli¢ srodki zaradcze, wykorzystujac sprawdzone
metody, m.in. zdefiniowane w normach. Niestety zraszanie nie zostato szczegétowo ujete w normach
zharmonizowanych z dyrektywa ATEX, dlatego tez konieczne sg badania potwierdzajace skutecznosé
dziatania instalacji zabudowanych na ww. maszynach urabiajacych. Badania skutecznosci moze
wykona¢ sam producent lub skorzysta¢ z uznanej jednostki badawczej (laboratorium). Realizacja
oceny zagrozenia zaptonem, wymaga odniesienia si¢ do sprawdzonych metod projektowania
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systemOw zraszania. Do oceny mozna wykorzysta¢ wilasne doswiadczenia lub skorzysta¢
z do$wiadczen innych producentéw lub jednostek naukowo-badawczych.

Jednoczesnie w prawodawstwie polskim, zgodnie z § 291, Rozporzadzenia Ministra Energii z dnia
23 listopada 2016 r. [4] w sprawie szczegdtowych wymagan dotyczacych prowadzenia ruchu
podziemnych zakladéw gorniczych, urabianie kombajnami zwiezlych skal o duzej i1 S$redniej
sktonnosci do iskrzenia (w strefie zagrozenia metanem) jest dopuszczalne w drazonych wyrobiskach
korytarzowych, ,jezeli stezenie metanu w powietrzu wynosi nie wiecej niz 1% — w przypadku
urabiania kombajnem wyposazonym w wewngtrzne uklady zraszania nozy lub inny system
ograniczajacy ryzyko zaplonu metanu, ktorego ochrona przed zaplonem jest potwierdzona
badaniami”. Paragraf ten zwraca uwage producentom kombajnow na konieczno$¢ Sstosowania
rozwigzan potwierdzonych badaniami, w przypadku zastosowania innego rozwigzania niz uktad
zraszania wewnetrznego.

Do realizacji tego typu badan konieczne jest posiadanie odpowiednio zaprojektowanego
stanowiska badawczego. Takim stanowiskiem w Europie dysponuje producent kombajnow, firma
Sandvik, DMT oraz czeskie laboratorium Technicke Laboratore OPAVA. W przypadku firmy
Sandvik, stanowisko zbudowane jest na potrzeby wilasnych badan nowoopracowywanych system
kombajnow (rys. 1).
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Rys. 1. Kurtyna powietrzno-wodna systemu ,,Jet-Rohr”: a) model 3D,
b) podczas oceny skutecznosci, na stanowisku badawczym [5]

W Polsce jednostkag badawcza, posiadajacg do tej pory stanowisko do badania skuteczno$ci
instalacji zraszajagcych na kombajnach goérniczych byta Kopalnia Doswiadczalna Barbara
w Mikotowie. Stanowisko to powstato w 2005 roku, we wspotpracy z ITG KOMAG, w ramach
projektu celowego [6, 7, 8]. Koncepcje stanowiska przedstawiono na rysunku 2.

Prowadnica palnika

Palnik

Rys. 2. Koncepcja modelu ociosu weglowego do stanowiska badawczego zraszania [7]

Pokazany model mial za zadanie mozliwie wierne odtworzenie ksztaltu ociosu jaki wystepuje
w warunkach naturalnych. Na rysunku modelu ociosu pokazano usytuowanie wzgledem tego ociosu,
organu i ramienia kombajnu $cianowego wyposazonych w badang instalacj¢ zraszajaca. Na obwodzie
tuku odtwarzajacego powierzchni¢ zawrgbienia organu w calizng, umieszczony zostal tukowy palnik
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przylegajacy do powierzchni blachy odtwarzajacej powierzchni¢ zawrgbienia. Z kolei w 2007 roku,
KD Barbara, wraz z ITG KOMAG opracowala i zbudowala Stanowisko do badania skutecznoS$ci
gaszenia i niedopuszczania do zaptonu metanu przez instalacj¢ zabudowang na wysiggniku kombajnu
chodnikowego firmy REMAG (rys. 3) [9, 10].

Rys. 3. Gtlowica urabiajaca kombajnu chodnikowego z zabudowang powietrzno-wodng instalacjg zraszajaca,
poddawana ocenie na stanowisku badawczym, zlokalizowanym w KD Barbara [10]

Przedstawione rozwigzania stanowisk do badania skutecznosci gaszenia i niedopuszczania do
zaptonu metanu przez instalacje zraszajace kombajnow $cianowych i chodnikowych, posiadaja Kilka
niedogodnosci [7, 8, 10, 11]. Jedna z nich jest brak mozliwosci zmiany S$rednicy blachy
odwzorowujgcej zawrgbienie glowicy/organu, ukltadu rozprowadzenia gazu do palnikow oraz
wielkosci stanowiska, bez konieczno$ci jego przebudowy. Dodatkowym utrudnieniem jest
koniecznos$¢ posiadania dwoch stanowisk, jednego dla ramion kombajnow $cianowych, a drugiego do
ramion kombajnéw chodnikowych.

W efekcie tego, w ITG KOMAG, opracowano koncepcje i wykonano uniwersalne stanowisko do
badan skutecznoSci gaszenia i niedopuszczania do zaplonu metanu przez instalacje zraszajace,
zarébwno dla kombajnéw $cianowych, jak i chodnikowych, utatwiajacych realizacje badan [12].

2. Uniwersalne stanowisko do badan instalacji zraszajacych

Opracowany w Instytucie KOMAG autorski projekt stanowiska badawczego [12], opiera si¢
0 modutowa budowe, symulujaca zaréwno calizng przodka, jak i $ciany pozwalajaca na szybkie
odwzorowanie warunkow pracy kombajndéw $cianowych lub chodnikowych w celu wykonania badan
skutecznosci gaszenia metanu przez poddanie ocenie instalacji zraszajacych, stosowanych do
ograniczania ryzyka zaptonu metanu w strefach zagrozonych wybuchem. Stanowisko zostato
przewidziane do zabudowy i stosowania w hali badawczej, wigc musiato spelnié¢ szereg wymagan,
takich jak prostota konstrukcji, mobilno$¢, niska waga oraz bezpieczenstwo uzytkowania.

Opracowane rozwigzanie sktada si¢ z dwoch uniwersalnych $cianek, ktore sg lustrzanym odbiciem
(rys. 4). Kazda ze $cianek posiada rame zewnetrzng, do ktorej przyspawana jest blacha ostonowa.
W kazdej ze S$cianek zastosowano trzy prowadnice (dwie pionowe i jedng pozioma) wykonane
z ksztaltownikow, umozliwiajace przesuwanie si¢ w nich palnikow bedacych jednoczesnie elementem
wsporczym blachy zawrebienia.
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Rys. 4. Scianka boczna uniwersalnego stanowiska badawczego - model 3D [12]

Prowadnice schodza si¢ do punktu wspdlnego bedacego osia symetrii tuku, symulujacego
zawrebienie glowicy lub organu. Na palniku goérnym oraz dolnym zamocowane sg na state dwa
fragmenty blach, ktérych konce zachodza na siebie na palniku $rodkowym. Zachodzenie blach
umozliwia dostosowanie $rednicy zawregbienia do aktualnie badanej glowicy/organu bez zbgdnych
przerobek stanowiska i bez wymiany blachy symulujacej powierzchnig¢ zawrebienia. Obie $cianki
wyposazono w boczne wycigcie o S$rednicy ok. ¢ 1000 mm, umozliwiajace budowg modelu
zawrebienia dla przodkow chodnikowych. W przypadku stosowania $cianki do modelu zawrgbienia
organu w calizne $ciany, otwoOr jest zaslepiany specjalng blacha (rys. 5).

Rys. 5. Stanowisko do badania skuteczno$ci instalacji zraszania zabudowanych
na ramionach kombajnéw $cianowych - model 3D [12]

W przypadku stanowiska do badania instalacji zraszajacych kombajnow s$cianowych, $cianki
boczne ustawiane sg obok siebie, z czego jedna ze Scianek pozbawiana jest palnikow oraz blachy na
nich wspartej. Z kolei w przypadku stanowiska do badania instalacji zraszania kombajnow
chodnikowych, $cianki boczne wyposazone s w palniki bedace rowniez wspornikami oraz
blache/blachy symulujac powierzchni¢ zawrebienia, ustawiane naprzeciw siebie tak, by koncami
blachy nachodzity sie ze sobg tworzac ciagla powierzchni¢ zawrebienia. Taki sposob budowy pozwala
na zmian¢ szerokosci stanowiska w zaleznosci od potrzeb, bez potrzeby wymiany blachy tworzace;j
powierzchni¢ zawrebienia (rys. 6).
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Rys. 6. Stanowisko do badania skutecznoSci instalacji zraszania zabudowanych
na wysiegnikach kombajnéw chodnikowych - model 3D [12]

Palniki potaczone sa ze sobg przewodami elastycznymi, do ktorych dostarczany jest gaz propan-
butan z butli gazowej. Butla z gazem wyposazona jest w reduktor ci$nienia zapewniajacy staty doptyw
gazu do palnikow.

3. Metodyka badan na opracowanym stanowisku

Dla zaprojektowanego stanowiska badawczego opracowano metodyke prowadzenia badan [12].
Realizacja badan stanowiskowych, wymaga:

1. pomiardéw parametréw przeptywowych wody lub wody i sprezonego powietrza,

2. oceny skutecznosci dzialania instalacji zraszajacych badanych wysiegnikow/ramion
kombajnéw w aspekcie gaszenia zaptonu gazu oraz zapobiegania jego powstawaniu.

Pomiary parametréw przeptywowych wody lub wody i sprezonego powietrza prowadzone beda
W czasie badan skuteczno$ci gaszenia oraz zapobiegania powstawania zaptonéw i obejmuja pomiary
W nastepujacych punktach badanej instalacji danego kombajnu:

— pomiar ci$nienia wody dostarczanej do instalacji,
— pomiar ilo$ci wody (natezenia przeptywu) dostarczanego do instalacji,
— pomiar ci$nienia powietrza dostarczanego do instalacji,

— pomiar iloéci powietrza (natezenia przeptywu) dostarczanego do instalacji,

Ocena skutecznosci dziatania instalacji zraszajacych obejmowac bedzie dwa rodzaje pomiarow:
— skutecznosci gaszenia Zaplonow gazu,
— skuteczno$ci zapobiegania powstawaniu zaptondéw gazu.

Dla okreslenia skuteczno$ci gaszenia zaptonow gazu na stanowisku badawczym wyposazonym
w model ociosu, gdzie znajduje si¢ ramie/wysiegnik i organ/glowica z badang instalacja zraszajaca,
wymagane bedzie podpalanie gazu wydostajacego si¢ z otworéw wylotowych palnikow. Dla
uzyskania palacych si¢ ptomieni przewiduje si¢ zastosowanie gazu propan-butan z butli wyposazonej
w zawor redukcyjny. W przypadku badania instalacji zraszajacych kombajnu $cianowego, czgs¢
otworéw wylotowych palnikéw zaslepiona zostanie tasmg tak, aby otwory wylotowe tworzyty tuk na
obwodzie organu. Uktad badanych przypadkow ptomieni w zawrebieniu modelu ociosu Scianowego,
przedstawiono na rysunku 7.
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Rys. 7. Widok rozmieszczenia ptomieni w zawregbieniu modelu ociosu
w przypadku badania instalacji kombajnu $cianowego [12]

W przypadku badania wysiggnika kombajnu chodnikowego, cze$¢ otworow wylotowych
wspornikow zaslepiona powinna zosta¢ tak, aby wylot gazu miat miejsce tylko na szerokosci glowicy
urabiajacej, dla poszczegdlnych palnikow. Uktad badanych przypadkow ptomieni w zawrgbieniu
modelu ociosu chodnikowego, przedstawiono na rysunku 8.
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Rys. 8. Widok rozmieszczenia ptomieni w zawrebieniu modelu ociosu
w przypadku badania instalacji kombajnu chodnikowego [12]

Zarowno do badania instalacji zraszajgcej kombajnu §cianowego jak i chodnikowego, okreslenie
skutecznosci gaszenia bedzie polegalo na pomiarze stoperem czasu, od momentu uruchomienia
dziatania instalacji do momentu zgaszenia ptomienia. Kazdy z pomiaréw zostanie powtdrzony co
najmniej 3-krotnie dla dziatajgcej instalacji zraszajacej, w kazdym z 3 miejsc usytuowania palnika.

Badania skuteczno$ci zapobiegania zaptonom gazu przy inicjowaniu takich zaptondéw, oceniane
beda pomiarem czasu jego ugaszenia od chwili zainicjowania zaptonu. Testy te prowadzone beda dla
trzech roznych potozen palnika wzgledem organu/glowicy urabiajacej. Gaz do otworow wylotowych
dostarczany bedzie w sposob identyczny jak przy probach skutecznosci gaszenia zaptonow gazu.
Inicjowanie zaptondéw realizowane zostanie za pomoca zapalarki, ktora inicjowaé bedzie iskry na
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zapalnikach umieszczonych przy otworach palnika. Zaktada si¢, ze do kazdej proby wykorzystane
zostang 2 zapalniki. Kazda z prob zainicjowania zaptonu gazu powinna zosta¢ powtoérzona co najmnie;j
3-krotnie dla dziatajacej instalacji zraszajacej, w kazdym z 3 miejsc usytuowania wylotow gazu. Proby
zainicjowania zaptonu gazu, przeprowadzone zostang tylko przy prawidlowo dzialajacej instalacji
zraszajacej (pracujacej w zakresie parametrow nominalnych okreslonych w DTR).

4. Budowa prototypu i testy ruchowe

Na podstawie opracowanej koncepcji stanowiska badawczego, przygotowano dokumentacje
techniczng, umozliwiajaca wykonanie prototypu rozwigzania. W ramach budowy prototypu,
wykonano $cianki boczne stanowiska oraz niezbedne elementy, umozliwiajace zmontowanie
stanowiska do badania skutecznos$ci gaszenia i niedopuszczania do zaptonu metanu przez instalacje
zraszajaca zabudowang na kombajnie chodnikowym (rys. 9).

Rys. 9. Widok modelu calizny przodka chodnikowego, prototypu stanowiska do badania skutecznos$ci gaszenia
i niedopuszczania do zaptonu gazu przez instalacje zraszajace kombajnéw chodnikowych

Stanowisko do badania skutecznosci systemu zraszania w zakresie gaszenia i niedopuszczania do
zaptonu metanu przez iskry, zlokalizowano w hali badawczej Instytutu Techniki Gorniczej KOMAG.
W sktad stanowiska wchodzit zbudowany prototyp modelu calizny przodka wraz z przewodami
potaczonymi z butlg z gazem propan-butan. Testy stanowiska polegaty na przeprowadzeniu badania
skuteczno$ci gaszenia przez instalacje zraszajaca zabudowang na wysiggniku kombajnu,
wystepujacego zaptonu oraz niedopuszczania do zaptonu przez powstajace iskry [13].

Wysiegnik kombajnu umiejscowiono w hali badawczej ITG KOMAG, mocujac go do podtoza. Do
posadowionego wysiegnika, ustawiono model calizny przodka chodnikowego (symulujacy
zawrebienie glowicy) tak, aby o$ glowicy byla zgodna z osig zawrebienia w modelu (rys. 10).
Wysiegnik kombajnu wyposazony byt rowniez w silnik elektryczny, umozliwiajacy wprawianie
w ruch obrotowy glowicy kombajnu w trakcie badan. Zasilanie badanego systemu zraszania w wodg
zapewniata pompa tlokowa znajdujaca si¢ na wyposazeniu hali badawcze;j.

Badania skutecznosci dziatania systemu zraszania obejmowaty:
— pomiary skutecznosci gaszenia wystepujacego zaptonu gazu,

— pomiary skuteczno$ci zapobiegania powstawania zaptonu gazu przy inicjowaniu takich zaptonow
zapalnikiem.
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Palnik $srodkowy

Rys. 10. Rozmieszczenie palnikow na powierzchni zawrgbienia [13]

Skuteczno$¢ gaszenia wystepujacego zaptonu gazu (rys. 11) przeprowadzono dla kazdego z trzech
palnikow znajdujacych si¢ w gornej, Srodkowej 1 dolnej czeSci powierzchni zawrgbienia glowicy
urabiajace;.

Rys. 11. Dziatanie baterii zraszajacej [13]

Po dostarczeniu gazu do palnika, jego zapton uzyskiwany byt przez podanie ognia przy uzyciu
zapalonej pochodni 0 odpowiedniej dtugosci (rys. 12).

Rys. 12. Widok wystepujacego zaptonu [13]

Skuteczno$¢ zapobiegania powstawaniu zaptonu gazu przy inicjowaniu takich zaptondéw
zapalnikami (rys. 13), przeprowadzono trzykrotnie dla kazdego z trzech palnikéw: znajdujacych si¢
w gornej, srodkowej i dolnej czesci powierzchni zawrebienia glowicy urabiajace;.
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Rys. 13. Zapalnik umieszczony nad jednym z otworéw palnika [13]

Gaz do palnika dostarczany byt w taki sam sposob jak przy testach skutecznosci gaszenia zapalonych
ptomieni. Inicjowanie zaptonow wykonywano za pomocg zapalarki, ktora inicjowata iskry na dwoch
zapalnikach jednoczes$nie, umieszczonych nad otworami palnika (po stronie lewej i prawej gtowicy).

Przeprowadzone badania oceny skuteczno$ci instalacji zraszajgcej kombajnu chodnikowego, na
prototypowym stanowisku badawczym, potwierdzity jego mozliwosci funkcjonalne i prawidtowe
zatozenia projektowe.

5. Podsumowanie i wnioski

W przedstawionym rozdziale zaprezentowano projekt uniwersalnego stanowiska badawczego do
badania skutecznosci gaszenia i niedopuszczania do zaptonu metanu przez instalacje zraszajace
kombajnow $cianowych i chodnikowych, opracowany przez ITG KOMAG. W projekcie skupiono si¢
na opracowaniu uniwersalnego modelu ociosu wyrobiska $cianowego i chodnikowego oraz na
uktadzie doprowadzenia i rozprowadzenia gazu symulujacego wyplyw metanu (rys. 14). Zaleta
opracowanego rozwigzania jest mozliwos¢ wykorzystywania go do rdéznych wielkosci
glowic/organow. Zmiana stanowiska z wersji do badania instalacji zraszajagcych kombajnoéw
$cianowych na wersje do badania instalacji zraszajacych kombajnéw chodnikowych wymaga jedynie
odpowiedniego ustawienia blach bocznych.

Rys. 14. Model przestrzenny stanowiska: a) do badania skutecznosci dziatania instalacji zraszajacej
zabudowanej na kombajnie chodnikowym, b) do badania skutecznosci dziatania instalacji zraszajgcej
zabudowanej na kombajnie $cianowym

Dla zaprojektowanego stanowiska opracowano metodyke prowadzenia badan dotyczacych oceny
skutecznosci gaszenia zaptonu gazu oraz skuteczno$ci niedopuszczania do zaptonu gazu, przez badane
instalacje zraszajgce kombajndéw Scianowych i chodnikowych. Na podstawie wykonanej dokumentacji
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technicznej, zbudowano egzemplarz prototypowy stanowiska w specyfikacji do badan instalacji
zraszajacych kombajnow chodnikowych. Przeprowadzone testy stanowiska, w formie pierwszych
badan oceny instalacji zraszajacej na kombajnie chodnikowym, wykazatly jego prawidtowe dzialanie
i szereg zalet, takich jak szybko$¢ jego dostosowania do dostarczonego egzemplarza badawczego
wysiegnika kombajnu.

Przedstawione rozwigzanie stanowiska oraz opracowana metodyka badan, pozwala realizowac
badania w formie prac ustugowych przez ITG KOMAG, na wysiggnikach/ramionach kombajnow
wyposazonych w instalacje zraszajace. Realizacja badan kombajnow, przewidziana jest dla
producentow polskich jak i zagranicznych, chcacych wdrozy¢ rozwigzania do warunkéw gornictwa
podziemnego, z zagrozeniem metanowym.
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