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WPROWADZENIE

Przedstawi amy PaGEst wu md reanart a/fcien  brpa $wiert e @y
efektywnoSci i niezawodnoSci w g-rnictwie.

Poprawa bezpiecze@Etwa pracy w przemySle wn
sytuacji ekonomiczno-f i nansowej |, j est ci Ngle wyzwaniem i
podej mowania dziaga®& poprzez t wor zeni e efekty
metodologicznych, organizacyjnych i technicznych.

Szczeg- - gowy ozvwaikNzsE przedstawi opodNc zong&Sdi u
tematyczni e, rozdziagach, dotyczNcych ksztagto
podczas eksploatacij.i maszyn i urzNdze® g-rnicz:
projektowani a, model owani a i oceny pracy masz
system- w mechani zacyjnych stosowanych podczas ek
zagroUenia wybuchu pygu wihigl owego, i nnowacyjn
Scianowego FLEXTRACK oraz monitoringu, diagnost
wWw. Ssystem- w.

Szczeg- Il nKkheowabginbySmy zwr - cil na przykgady
zasilani a, sterowani a [ monitoringu maszyn u
aut omatyzacij.i proces-w produkcyjnych. SN one
projektowania i wytwar zangi-a nmagygh or azt war z KN
moUl i woSci efektywne,] i bezpiecznej eksploata
wdroUe® system-w maszynowych polskich producen
KOPE X, FAMUR i FASI NG zar -wno w kraju, j ak i n é

W sytuacjigdy wngi el kamienny i brunatny sN w Pc
surowcem energetycznym i bAdN nim jeszcze prz

przemysgu maszyn g-rniczych pozwalajN na stwie
W nowoczesne (g-rnictwo.

Autorzymonogr af i dzinkujN wszystkim autorom i r
opracowanie, wyraUajNc jednoczeSnie nadziejn ne
prof. dr hab. in0O. Ad

dr in0O. Antoni Ko
Redaktorzy naukowi monografii

Gliwice, listopad 2015 r.
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Stan bezpieczerstwa w zakresie e

[ urzndzer w g-rnictwie

Zbigni ewi Wy gsizew UrzNd G-rniczy
Mi rosgaw Kirwyylsstzoyl itk zNd G- rniczy

1. Wprowadzenie

W dniu 9 czerwca 2011 r. zostaga poRlawé sana g
geol ogiczne i g-rnicze. Ustawa ta w zakr.esi e s
nastfipuj Ncych akt-w prawnych:

1. dyrektywy Rady 92/91/EWG z dnia 3 |istopada 19
maj Ncych na celu poprawin wahumkhyw zhle owi ac pa &
w zakgadach g-rniczych wydobywaj Ncych kopaliny

2. dyrektywy Rady 92/ 104/ EWG z dnia 3 grudnia 199
w zakresie poprawy bezpiecze@Estwa I ogohr ony
ipodzi emnego przemysgu wydobywczego,

3. dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 94/22/WE z dnia 30 maja 1994 r. w sprawie
warunk-w udzielania i korzystania pradukoj B &E
wngl owodor - w;

4. dyrektywy Rady 1999/31/WE z dnia 26 kwietnia 1999r.w s pr awi e skgadowani a
Z dniem 1 stycznia 2012 r .Zgodne.z aru 224 ®jwstawywe s z § a
dotychczasowepr zepi sy rozpor z Nd z kindnia28kzderwda8002reku, Go s p o d :
wydane na podstawie art. 78ust.1 or az r oz p aryz Nd md rsita -Rva z dni a
2004 r. wydane na podstawie ustawy z dnia 4 lutego 1994 roku i Prawo geologiczne
ig-rnicze (Dz. U. z 2005 r .zaMrho2wug§,N prozc. dlo9 &£7,a sz
w Uvyackite w wykonawczych wyda n\duawedne® czprocd 380lla.wi e ust
iTPrawo geol ogiczne i g-rnicze

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 7/333
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2. Podziemne zakgady g-rnicze nadzorowane pr
na koniec 2014 r.

{ PODZIEMNE ZAKLADY GORNICZE J

dane z ARP na koniec roku 2014

Wydobycie wngla iwO0ll&at azc h952004ml n ton spadago
W tym samym okresie stan zagogi wgasne|j ze
Wydobycie rud miedzi tym przedziale czasu utrzyn

3.Liczba wypadk:-w w zak gdzidnangch w ¢tptachi20141z20lcth p

Ood roku 2009 W g-rnictwie podziemnym daj e S
wszystkich wyeratdekl-nve ,(Sani nUki e i | ekkie) w czasie
3428
3199 3236 3230
2873 2956
2850 L] 2852 2695
ﬂr‘-m*fsz &*zﬁ* 2442 s
Al TR
B
652
554 B2t 595 636 P79 P61 480 444 459 o
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

C/IOg:- emwsyw g-rnictwie wihgla &ke&em gnmengatwie rud
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Wypadki Smiertelne w zakdadach g-irR0lé4.czych podzi ¢

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

B OGE GEM+—GERNI CTWO WNGLA KAMI EMNNBRAONIE RUD MIEDZI

Wypadki cinUkie w zakgadach g-rin20b4lzych podzi emny

50

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
EEOGE GEM ——GERNICTWO WNGLA KAMI ENNE GKDPALNIE RUD MIEDZI

4.Stanbezpiecze®EGtwa w zakresie eksploatacji wur

4. 1. Stan bezpieczeEGtwa przy ekshplwatzakjjiadach
g- r ni cpogzierhnych
4.1.1. Transport w wyrobiskach poziomychinachyleniu do 45 A w glavwdhadach

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 9/333
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Tabela 1
Lata 2012 2013 | 2014 UWAGI

1. Lokomotywy (KKP)

il oSi |l okomotyw 427 842 708 WZROST

-dg. trasy transport]| 826,36 (941,97 978 WZROST

-dg. trasy transport 134,9 155,8 | 187,3 WZROST
2. PrzenoSniki taSmow
il oSi 1900 1911 | 1950 BEZ ZMIAN
-dgugoSi tras transpo| 6816 [68555| 671,38 BEZ ZMIAN
-dgugoSi tras jazdy || 12,07 | 16,6 | 20,68 WZROST
3. Kol ej ki podwi es av@grae ni
-iloSi szt 470 509 512 WZROST
-dgugoSi tras transpo| 8263 |941,9 978 WZROST
-dgugoSi tras jazdy || 1349 | 1558 | 1873 WZROST
Liczba kopal G 33 32 31 SPADEK
4.1.1.1. WypadKki przy eksploatacjima s zy n i uranzpodavgcte

ayjprzy eksploatacji

- W dniu 8 lutego 2013
sin na g-rnej taSmie
technol ogicznego w
taSmowego.

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL)

r.
pr

obmur zu

przeneSmri kel w mtea$ maomichw i d Nz wimN :

pracowni k oddziagu
zenoSni kaotwarw st ag
budynku pgduczki,
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pguczkarz, obsguguj Ncy przesk@adcgienci wspren
taSmowych oraz podajnik wWiMPWcyionyt atgy pwc iMigin
pomi idzy dolnN taSmn a kr N&8di bjfibkhkemrgtadpi sk
przenoSnika typu Gwarek B dw®j0, ridliznaj Nznsg
piersiowe;j.

27/11/2014

wdnu 7 | ipca 2014 r. g-rnik wykonuj Nc czynno
zabudowanego nad dolnN taSmN, bnfidNcego W ruc
PT-1200 ANowomago6, przed jego zwrotni N, zost aft

zostag wci NgnddtaNpomSmdzy zabudowanN pod n
przenoSnika. BfAdNcy w ruchu taSmoci Ng wci NgnN

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 11/333
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b) przy eksploatmewychprzemadmi kciwe td& zbiorni ka

- pracowni k jadNc na prepreystas@vanymkdojazdpl@imkwy m.e groi
pridkoSli wynosiga 3,83 m/s wpadg do zbiorniksa
[ zostag zasypany transportowanym do zbiornik:
w dniu 19.01.2014r . Pos z k o dpoowda nvwp Glyywde onh ol u (2, 5a we kr

-w dniu 11 sierpnia 2012 r. pracowni k oddziagu
napndu przenoSni ka zgrzebgowego nad trasN
taSmowego PII®WA WTInallazg si A na t aSnszceonyww. pr z
dozbiornika wyr-wnawczego wigl a, zostag =zasy
wydobyto go na powierzchnif.

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 12/333
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c) przy eksploatacij.i przemoSmi ki ewmt aSmowy alystijoa
jazdy ludzi

- wdniu26 marca2014r.pr acowni k firmy usgugowej jadNc n:
nieprzystosowanym do jazdy ludzi, zostad wci Ngninty pod S
sprinUarkowego, zawieszonego nad OlydoOgsnzenoSni

od g-rnej taSmy

- pozako® zeniu pracy w -ds5#lJowymokBadni eulWo/ 2,
350 m, g-rnik przodowysopawej obtwgady,z wWdag s
wyjazdu. Zni ewyj aSnionych przyczyn znalazd sif na
t a Smo wy m.transBoytajvany przez obmurza trzech tam wentylacyjnych.

Ni eprzytomnegalgzionkana taSmie bidNcego w ru

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 13/333
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d) przy eksploatacjikol ej ek podwi eszonych i spNgowych
-w dniu 13 |listopada 2013 r ., W Wrekpbei éeér gok
chodni ka badawczego (zakrit na teapir§ kolN&jkki
prowadzenia |liny biernej, co spowodowado wypa
zespog-w kr NOk-w. Przemi dd naz ajjd\ecraz ysjigza i g waogcti
wysingnika przenoSnika taSmowego, przebywaj Nce

-w dniu 10 marca 2014 r ., w trakcie transpor
spalinowN w pochygandiowarcazn szpoosrttaogwer g jvazamh any Kk c
hamul cowym (z kabinN operator a) znajduj Ncy
transportowego. Ni edozwol ona jazda na wozie hamul cowyr

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 14/333
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e) przy eksploatacji kopalnianej kolei podziemnej

- w dniu 11 lipca 2014 r., w trakcie zagadunku sekcj i obudowy zme
platformin transportowN doszgo do jej niekontr
czego g-rnik zostad ni N przygnieciony.

4.1.2. Transport w wyrobiskachpi onowych w zak@gadach g-rniczych

Szyby i szybiki 272 + 23
349

G-rnicze wyci Ngi s

w szybach i szybikach w tym wyci Ngi p
32

Z jazdN Bez jazdy ludzi

G-rnicze wyci Ngi s

205 144

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 15/333
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4.1.2.1. Wypadki przy eksploatacji g - r ni czy c Bzybowych Ng - w

a) W dniu 31.08.2015 r. podczas prowadzonej jazdy ludz i g-rniczym wyci Ngiem
szybu R-V | | wypadkowi zbiorowemu uleggo czterech p
wyci Ngu na podszybie poziomu 1080,7. Podczas \
nast Npi Jo opadnificie pomostu wahadowegoo Przyc
ustawienia kIl at ki z |l ud¥mi na poziomie 1080, 7 i
osobistej pomi mo braku uprawnienia do ich sterc

bW trakcie zagadunku ur o blkpodczas vgychadbeniapracawnikez y bi e

frmyz kabiny operatora g-rnego ramienia gadowar I
kol i zji ramion gadowar ki . W wyniku kolizji pr
rami enia gadowar ki pdodé&Sobséerpempst wggzsz Wd&gah
obraUeE ci aga.

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 16/333
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c)Wdnul5. 08.2014 r. awaria g-rniczego wyci Ngu szy

Na zmianie ADO rozpoczynaj Nce,j sin od godz. 0:
g-rniczych wyci Ng-w szybowych w przedziaal e po{
jazda ludzi . Okogo godz. 5: 05, bezpoSrednio po
jazdy pustN klatkN do g-ry, z nieustalonych p
zrnbu jeden z kabli el ek% r ke n & ryg eztoysct zangygczhd n3wxaln8
szybu. Nast Npi o przerwanie obwodu bezpieczeEs:
szybowego zostag zatrzymany przy pogoUeniu ggo\
Sszybu. Uszkodzeniu ul eggdgy m. i n.: stacj a naw.
p- gnocnego, daszek bezpiecze@&twa pomostu na po
nad poziomem 900 m, drugi kabel z ww. wiNzki k

z rozdzielni na poziomie 900 m zabudowane po st

9

AW dniu 11 kwietnia 2013 r. czteroosobowy zesp- {

osoby niUszego dozoru ruchu specjalnoSci g-r
Z poggnbianiem szybu. Podczas transportu ur zNd
szybu, pracownik i osoba dozoru ruchu, przebywaj Ncy na d
przelotem kubdjowym w pomoSci e, zostag uder zon)

drabingk&deWySmi ertelny.

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 17/333
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e)Wypadek zbiorowy zaistrniagy w dniu 26.08.2013

W trakcie zabudowy kabla energetycznego w szybi e, gdy brygada pr ac
znajdowaga sif nam gidgadokpeakgoont B@Oowane uwol ni
zamocowanego po wy U e juchwytach odcinka kabla. Spadaj Ncy kabel p

znajduj Ncy@hwiscyi klaat Kir zpercahc owraiclo-wm.i k- w doznag
obraUe@®araycdoznag cdinddka.ch obraUeGE

Gg-wne przyczyny wypadk-w w transporcie.

1. tolerancja i brak r ea k cj i ze strony os-b kierownictwa i
zachowania os-b zwagadugddwch gifiniczych, w tyn
procedur, instrukcji wustale@® technologii i wyn

2.ni ewgaSci wapracy.gani zac|]j
3. pracy pod wpgywem al kohol u.

4 . niestosowani e Srodk-w ©ackuloay- wi nd yowihdr uoanl nnyecjh ,
bezpiecze®twa, hegdgm- w).

5.ryzykowne zachowania pracowni k- w i os-b dozoru

4.2. Stan bezpiecze@stwa prrzNdz&kE pwcopartizacc§ & ia amaasczhy

421.Rozkgad wypadk-w Snmipeyr tuerl znNydczhe G gw20dsrat ach 2011

Rok
. _ 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | Suma
Lp. [JUr zNdzeni e/
1. |Kombajny. - - - - - 0
o, |Obudowy 1 2 - - - 3
zmechanizowane
3. |Pr zen azSymizkei - - 1 - - 1
4. | Kombajny chodnikowe 1 1 - - - 0
Suma 2 3 1 0 0

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 18/333
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4 .

a)zwi Nz aneoazt aeckjisNolobud - w

2011

2. 2. Rozkgad wypadpywuci Nk e ¢Eh v2al§ a g rc h

Rok
} _ 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | Suma

Lp.|Ur zNdzeni e/

1. | Kombajny. 2 - - - - 2
Obud

2. uowy_ - - - - 1 1
zmechanizowane
PrzenoSni ki

3. N - 1 - - 2 3
Zzgrzebgowe

4. | Kombajny chodnikowe - - - - -
Suma 2 1 0 0 3

2. 3. Wy padki przy eksploatacjs-wnaSeyanoiwy ah

i przodkowych, w latach 20117 2015

wdniu 6.10.2011r . w

obsgdugi

przenoSni ka
wt ykowe | DN
zmechanizowanej.

zmechani zowanych

KWKZ oAfBio-rwknaida r uch Boryni a,

obudowy
Scianowego

12

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL)

zmechani zowane|j
NstwuegMniekmw | sisizkodaven in

Zzabudowanej

zostadg

w tr-jniku
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- w dniu 02.08.2012 r. i KWK AChwagowi ceo, g-rnik kombajn
kombajnu Scianowego =zostag dociSninty do z
zgrzebjowego osgonN sekcji obudowy zmechani zo
od przejScia pr zeznac zwje eiegzamieddnego dastedowania w wy n
przez Slusarza wykonujNcego czynnoSci na uko¢
sekciji (podanie ci Snienia do sekcji przy prze

Miejsce wypadku

- wdniu 04.08.2012r.i KWK ASoSMakomaszowyodo ruch Makoszowi

uderzony w g¢g4gowh a lydralitemeyd sektji osutioovy zan&chanizowanej,
W wyniku zgamania (phnknincia) jego przedguUac

- w dniu 31.07.2015r. i LW ABogdankabo, w Scianie struc
w sterowanie elektrohydrauliczne sekcji obudowy zmechanizowanej, podczas
przejazdu struga nast Nmiigo cdStndamatiyaczae |
zasilajNcego zabudowany pod stropnicN sekcj
podania ci Snienia nastNpigJjo zdamanie (wczeS$S
hydraulicznego, w wyniku kt-rego pztygaebywaj N
zmi anowy zostagdg uderzony strugN emul sj i pod
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Zgamana kod

b)zwi Nz aneoazt aeckjsNoIprzenoSni k-w Scianowych

- wdniu11.04.2013r.i KWK APi ekaryo, g-rniktrzeorss mdr tuavea rel
Scianowym przenoSnikiem zgrzebdowym bel kN
zmechanizowane;.

- w dniu 31.03.2012 r. i KWK APokzjgegimj epzczaj Nce sifn zgrzet
podScianowego pochwyci go dr aven dNgminkgan Poida kowmes
elektromontera.
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w dniu 27.05.2015 r. i KWK AWuj ek o, g-rnik zatrudniony w
porzNdkowych na skrzyUowaniu Sciany z wyrobi:
trasie bAdNcego w ruchu cigarewgoawegw magzteinpsStn
noga pracownika zostaga pochwycona przez b
[ przemieszczona pod |l emiesz odkgdgadni wysypu

w dniu 10.10.2015r. i KWK APi ast o, podczas prowadzonej
pracowni k wyznaczony do kontroli ruchu pnatli
sin na trasie bhndNcego w ruchu przenoSnika Sc
prawe|j nogi przez JaGuch zgrzebgowy przenoSr
dobryg y wniwyiiarach2,25x1,06x0,39m, | eUNcej na przenoSni kt

pomi idzy drabinkN systemu posuwu EI COTRACK a

urazowej prawego podudzia oraz otwartego zgal
prawego.
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c) zwi Nezazn ek s pl oatwaehgdiNkokyohmb aj n -

- wdniu 24.01.2011r . KWK ASKzncuzry-gsj owi ce o0, sztygar zostag
wyrobiska organem urabiaj Ncym kombajnu chodni

24/01/2011

- wdniu18.04.2012r.i KWK AKr upi EBski 0, w czasie przebywan
pracowni k wykonuj Ncy pomocnicze prace g-rnic
urabiajNcy kombajnu chodni kowego w wyniku jeg
zagNczeniu silnika hydrauliki.

~

Dodat kowe wgdNczniki sguU
od aparatu wodnego oraz
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Przyczyny i okolicznoSci zaistniagych wypadk: - w:

U uderzenie elementem sekcji obudowy zmechanizowanej,

U uderzenie strugN eszkodzenj a el ewnemitkw zJNcznyc
hydraulicznego sekcji obudowy zmechanizowanej,

U doci Sniecie w wyniku pochwycenia przez gaCcu
dostanie sin na trasn bAndNcego w ruchu przeno

U uderzeneel ementem transportowanym przenoSnikiem

U pochwycenie przez organ urabiajNcy kombajnu ¢
w strefie jego ruchu.
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Rola Prezesa WyUszego Urzndu

w systemie nadzoru ry nku

Witold OWy&skiy UrzNd G-rniczy
1L.Wstnp

Jednym z waUnych el ement - w bezpiecze@E&twa w
prawi dgowy dob-r maszynSrodowiNdkewy dio wyas tumku jwNc

wyrobi skach or az zgodnoSi wyr obu z zasadniczy
podej Sci a. W ci Ngu ostatnich 25 | at system wpr
przeznaczonych dla g-rnictwa ulegd istotnym zmi a
Artykug113 ust. 1 Pr awa geol ogicznego i g-rniczego WwWys
stosowane w ruchu zakgadu g-rniczego, Kkt -re:

1.spegniaj N wymagania dotyczNce oceny zgodnoSci,
2.spegdgniajN wymagania techniczne i zostagy dopt
g-rni,czych

3.zostagy ok«kpedhniomjeN iszczeg- gowe wymagania doty

poszczeg-lnych rodzaj-w zakgad-w oraz dot yczl
Srodk-w strzagowych i sprzitu strzagowego w ru
Przedpr zyst Npieniem Pol ski do Wsp:-Ilnoty Europejs
g-rniczych wymagagy wydania decyzji administracy
bezpiecze®twa uUytkowania wyrob-w w warunkach
g-rndlt.zy Ww. decyzja potocznie nazywana dopuszcz
G-rniczego dotyczygdga maszyn i urzNdze@ jak r - wn
strzagowego do stosowania w ruchu zakgad-w g-rni
W 2004 r. I|liczba whrpopbswadapmsedakawana o wyr ol
og-l nej har moni zacji ust awodawcze]j Wsp:-1lnoty EL

dopuszczanych do stosowania w zakgadach g-rnicz

rozporzNdzeni a Radyk wiieltirsita -2 4 drn.i aw 30pr awi e do

do stosowania w zakbgmgeach g-rniczych

- el ementy g-rniczych wyci Ng-w szybowych,

- ggowi ce eksploatacyjne wr az z syst emami St
g-rniczych wydobywaj Ncgrmibzynkbopal i ny ot worami W
- wyroby stosowane w wyrobi-swachi peagezheimnych n.

transportu | inowego, wozy do przewozu o0s- b,
spalinowym do przewozu os-b, maszyny i wurzNdz
syst e my gNcznoSci, bezpiecze@Est wa i al ar mowa
sterowania kompleks-w wydobywczych i przodkow

~

- sprznt strzagowy [ 3].
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2.System oceny zgodnoSci dla wyrob-w przeznaczo
zakgad-w g-rniczych

Zgodnie z przepisami ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r.i Pr awo geol ogi czne i

Prezes WyUszego Urzidu G-rniczego |jest wyspecj a
wprowadzonych do obrotu w rozumienina2@W2 eepi s- - w
o systemie oceny zgodnoSci, w odniesieniu do w
w ruchu zakgad-w g-rniczych [1]. Jednym z cel - w

stwarzanych przez wyroby dla Uyci a lomabmieniar owi a
a takUe zagroUe@® dla Srodowi ska [4].

Z chwil N przystNpienia naszego kraju do Wsp-I| n
do obrotu m.in. zgodni e z wymagani ami dyrektyw
polskiego ustawodawstwa poprzezustawy | ub r ozporzNdzeni a.

W zakresie kompetencij.i Prezesa WyUszego- Urzfdu
zowanego, znajdujN sifA wymagani a ztlkegakni cze dyr e

- urzNdzenia el ekt ryt2006605/WE, E3RBENGY i fici owe

- materiaJy wybuchowe do iQ3gWEu cywilnego

- sprzit i systemy zabezpieczaj Nce przeznaczone
wybuchowych 1 94/9/WE,

- urzNdzeni a TcOV/BMEeni owe

- bezpiecze Est 2006/4HWE, 28YBWWE,

- emisja hédgadowidoka przez urzNdzenia ulywane 1
2000/14/WE,

- proste zbi or nii2009/105WE 87/I4BEWG, W e

- kompatybil noSi el @004/108/WE 89BIBEWE,z n a

- sprznt ochr ony89686EWHI dul anej

- urzNdzeni a i 2aD402/8VE.0 we

Prezes WyUszego Urzfndu G-rniczego jako jeden z
kontrole spegniania przez wyroby zasadniczych,
prowadzi postnpowania w sprawie wprowadkuonych
wyrob-w niezgodnych z zasadniczymi, szczeg:- §gow)
prowadzNcy postfinpowanie moUe w drodze postanowi
ter min na usuninci e nieprawi dgowoSci z zasad
wymaganiamial bo wycofanie wyrobu z obrotu lub z uUytk
wyrobu o stwierdzonych niezgodnoSciach. JeUeli v

nie spedgnia wymaga G, a strona postdgaowanowadi Hc
post ipowanie moUe w drodze decyzj.i

- nakazal wycofanie wyrobu z obrotu lub z uUytk
- zakazal udosthpniania wyrobu,

- ograniczyl udosthnpnianie wyrobu,

- nakazal stroni powbadambivanmiUy t k o stwiérdzonyeh wy r o b u

niezgodnoSciach.
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W przypadku, gdy w wy ni ku kontr ol i organ wyspecjalizow:
spegnia wymaga® moUe w drodze decyzji zakazal ud
niU 2 miesiNce, jak r-wnieUO w przypadku wszcz
udostnpni aniaassyrnbko@@ozeni a postnpowania [ 4].

W toku kontroldi osoba upowaUniona w szczeg-Ilno

- badal akta i dokumenty w zakresie objAatym kon

- dokonywal oglndzin teren- w, obiekt - w, pomi e

w zakresie objiAatych kontrol N,

- legitymowal osoby w celu stwierdzenia ich tolC

- UONdal udzielenia wyjaSnieGG,

- przesguchiwal osoby w charakterze strony | ub

- zasingdl bdpigniych,

- zabezpieczal dowody,

- pobieral nieodpgatnie pr-bki wyrob-w do badac

- zbieral inne niezbindne dowody w zakresie objnf

Pozost agy mi organami wyspecjalizowanymi przepr

- wojew-dzcy inspektorzy I nspekcj.i Handl owej ,

- inspektorzy pracy,

- Prezes Urziadu Komuni kacj i El ektronicznej ,

- organy I nspekcji Ochrony $rodowi ska,

- Prezes Urzidu Transportu Kol ejowego,

- organy nadzoru budowlanego,

- dyrektorzy urznd-w morskich,

- wojew-dzcy inspektorzy transportu drogowego |

Organy te prowadz N kontrol e zgodni e z Zzakresem pr z
kompetencje.

Na podstawie ustawy o s yalicenaiiingorterzyédystirybatazg d no Sc i

wyrob-w podlegaj Ncych ocenie, a takUe upowaUnien
certyfik uj Nce i kontrolujNce, notyfikowane | aborator
wsp-gdziagal z organami wyspecjalizowanymi w zak
spedgnia zasadnicze, szczeg-gowe | ub i nniety wy mag e
posiadaj Nce dowody |l ub informacje niezbindne do
szczeg-gowe i inne wymagania, sN obowi Nzani do
informacji na UNdanie organu prowadzMgydgavykormtr o
prawi dgowoSi oznakowania wyrobu or az dod¢g ument a
z przedstawionych dakurmentwyw - i es pwiyms lac zzeags-agdonw e
wy magani a, organ wyspecjalizowany mo Ue poddal

przeprowadzenie akredytowanemu laboratorium [4].

Prezes WyUszego Urzndu G-rniczego wydaje r-wni
wyr -b zasadniczych, szczeg-gowych |l ub innych wyn
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W ramach powyUszych dziaga® Prezes WyUszego |
kontrole wyr ob - w w zakgadach g-rniczych or az u p
przedstawicieli i dystrybutor - w. Co roku kontrolowanych
wymagani ami dyrektyw nowego podej Sci a.

W czasie przeprowadzonych kontroli w wielu przypadkach stwierdzononi e pr awi d Jowo Sc
zwi Nzane z:

- brakiem lub niewgaSciwym oznakowani em,

- niewdgaSci wN zawartoSci N instrukcji obsgugi,
W mniejszym stopniu z:

- nieprzestrzeganiem procedur oceny zgodnoSci,

- stosowaniem niewgaSciwych Srodk-w zabezpiecza
- inne ni U delfcamwoBame wydabu.

Prezes WUG, w ciNgu roku, prowadzi kilka postnfg
wyrob-w na zgodnoSi z wymaganiami zasadniczymi d
wyrob-w, wobec Kkt - r §poohwamri eewanm zcoen our pusssutingi ofivcoi Sac i n i bey
kombajny chodnikowe, hydrauliczne przecinarki do drewna, obudowy zmechanizowane,

pompy, p-gmaski filtruj Nce, opyl acze, sprzngga,
kogowe, g-rnicze agregaty hydr atarylutreowe) sterowrdkp ar at y
w wykonaniu przeci wwybuchowym, ukgadaki kabl owe,

Przykgadem wyrobu wycofanego z obrotu jest hyd

=/l [,/
(e

I ]

Rys. 1. Hydrauliczna ucinarka do drewna

Podczas kontroldi prowadzonych w zakgadach g-r
stwierdzono, Oe wyr - b ni e spedgni a zasadniczych
maszynowej 98/ 37/ WE oraz w dyrektywie ATEX 94/ 9/

- producent nie posi adag dokumenkawg$tir utkeghmiegznwi ezb
dokonania oceny zgodnoSci z wymagani ami zas a
98/37/WE,
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- ucinarkn dostarczono bez podstawowego wyposa

zaworu odcinaj Ndesgd dmpEywWoevmi ka, zaworu ster
- brak bygo osgon ruchomych el ement - -w ucinarKki,
- w instrukcij.i dogNczonej do hydrauliczne|j uc
dotyczNcych bezpiecznego podgdgNczeniakgatdyt ko
sterowania,

- producent zaliczyd wucinarkn do grupy | kateg
technicznej umoUl i wiajNcej ocenin zgodnoSci w
produkcij.i or az ni e przesgag d o k ikowanejtda c | i t e

przechowania.

W ramach dziaga® prowadzonych przez Prezesa Wy
- wydano decyzjni zakazuj NcN dalszego przekazywa
uUytkowni kom oraz dalszej sprzedaUy wyrobu,

- wszczit o pew stasyniadamproducenta ww. ucinarek,
- wydano postanowienie o wycofaniu ww. wucinarek
- producent wycofag wyr-b z obrotu i z uUytku.

Kol ejnym przykgdadem jest miernik elektryczny p
zagroUonych wybuchem.

Rys.2. Przykgadowy miernik elektryczny do stosowani a \

W czasi e kontrol. producent ni e przedstawi g
wykonanie procedur oceny zgodnolWSrcyi o demk izdgadn ef
zgodno St t ypem, zapewnienie jakoSci wyrobu |l ub wer
bezpodstawni e umi eszczadg numer jednost ki notyf
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zgodnoSci byga podpisywana przez osobn nie pos
zgoUpodpi su w jego imieniu. I nstrukcja obsgugi
W oznakowaniu wyrobu or az wytycznych stosowani
wybuchem.

Producent podj Ng dobrowol naenie¢pziaavi aijioavo &cic.e | Wy
decynmj imorzeniu posthApowania administracyjnego.

l nnym przykgadem wyrobu jest blok zaworowy.

Rys. 3. Przykgadowy blok zawor owy

W trakcie kontroli obudowy zmechani zowanej, w
zaworowe stwierdtosowalde azdko&sw zaworowych ujnt
r-UOni sin od zakresu uj nt eagnstrukeyjngl ardz wnertyfikaaie j i tec
zgodnoSci . Kl asyfikacja zawor - -w dokonywana pr ze
klasyfikacji przeprowadzonej przez jednostkn certlydfiigkupodNNG
dziagani a usauwmrNagwcenziee,zgodnoSci w wyrobach wprowad:
w nowych ukgadach ci Snieniowych.

Jeszczeinnympr zykgadem wyrobu moUe byl ncgwilegoi a§ wy b
Producent wprowadzi § do obrotu maewr ablfinwmgybucho
uderzenia niU przedstawione w danych techniczny

wycofany z produkcj.i i z obrotu oraz zostag wykr
Departament Energomechaniczny jako kombrwa koo
w WUG pozyskuje informacje o nowych wyrobach po:

prowadzonych przez p r aechmioznychk WWG, poprze systemmyhbazm o

danych o wyrobach w wyni ku Kkotnd alodiic zpnryaccho wank rkit gn
urznd-w g-rniczych i Specjalistycznego Urzndu G-
informacij.i od przedsinbiorc-w g-rniczych. Obow
ki erowni ka ruchu zakgadu g-rniczego o] Zzami ar ze
ur zNBH,zemateriag-w oraz wyrob-w z twoozypywrgdXNdzenny
Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002r.w s pr awi e bezpiecze@Estwa i
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prowadzeni a ruchu or az specjalistycznego zZa
wpodziemnych zakgadach g-rnicaylé®,(2z.p-FG.n.Nrzml 39, p
a
E

I nformacj e t e s N r-wnieU uzyskiwane podcz
admini stracyjnych pod przewodnictwem Komi sji
internetowych, podczas prezentacijwy r ob-w na targach, jak r-wnieU
danych Komisji Europejskiej.

Podziemne zaktady
gérnicze

Okregowe Urzedy
Gérnicze

Baza danych
dla nadzoru rynku dkrywkowe zaktady
gérnicze
wydobywajace
kopaliny podstawe

Wyzszy Urzad
Gorniczy

Baza danych dla
nadzoru rynku

ontrole w zaktadach
6érniczych, ogledziny Zaktady gérnicze
miejsc wypadkéw wydobywajace
kopaliny otworami
wiertniczymi

targi, miesieczniki,

prezentacje, strony
internetowe

Rys. 4. Schemat pozyskiwania informacji o stosowanych wyrobach

Prezes Wy Uszego Urzndu G-rniczego j ako or g
upowaUnionych przedestwawitcalklUé, wucgreadadh grup
admi ni stracyjnej ADCO dI a dyrektywy maszynowe|j
i system-w ochronnych przeznaczonych do uUytku w
ATEX. Posiedzenia odbywaj N goinzpédapr newadoin&owe
przedstawicieli Komisji Europejskiej T Dy r ek cj i Gener al nej ds. Przeds
W pracach grupy uczestniczN przedstawiciele kre
Podst awowy mi zadani ami grup wsp-gpracy sN:
1.egzeck wowani e jednakowo wysokiego poziomu wymaga€E
2.wymiana informacji pomi ndzy or ganami paEGtw c

mechanizm-w nadzoru rynku i przyjfAatych rozwi Nz
3 . zapewnienie dobrych praktyk nadzoru rynku w celu wymi any poig! mMazwi Nzywani

praktycznych problem-w pojawiajNcych w trakcie
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W posiedzenia grup wsp-gpracy admini stracyj ny

czgonkowskich [ organ-w nadzoru runku, kuczestn

notyfikowanych, konsultanci CEN i CENELEC oraz przedstawiciele organizacji

pozarzNdowych. W czasie posiedze® poza aspekt ami
- wypadki i zdarzenia zwi Nzane z stosowaniem ma
- decyzje Komisji Europejskiejdotycz Nc e wyr ob-w niebezpiecznych,
- zmiany w dyrektywach,

- zmiany w przewodnikach do dyrektyw,
- wykazy norm zharmonizowanych z dyrektywami,

- raporty z dziagalnoSci grupy jednostek notyfi
- wykazy wyrob-w z pogr ajnalk zra:- wiryire® t ¢ avdya vAaTrEeX , s N
tej listy.

Pracownicy Departamentu Energomechanicznego WI
krajowej grupy wsparcia dla dyrektywy ATEX pod kierownictwem Ministerstwa Gospodarki
oraz razem z przedstawicielami Ministerstwa Gospoda r Kk i w posiedzeniach kor
oraz w pracach grupy roboczej ds. dyrektywy ATEX pod przewodnictwem Komisji
Europejskie;j.

W 2010 r. zostagy okreSlone sp-jne ramy dla wy
systemu nadzoru r ynkzeniepPariamente £Zuropejskiegam ir RadlydNR

765/ 2008/ WE ustanawiaj Nce wymagania w zakresie
sin do warunk-w wprowadzania wyrob-w do obrotu
Europej skiego i Rady Nr 768&/ 2@m8/AdWEywzNgiyaWwi evpws
produkt -w do obrotu.

Obecnie opublikowany zostag pakiet 8 nowych dyre

- materiag-w wybuchowych20t@8/UEJyt ku cywil nego

- prostych zbior niikOIW298JE,Sni eni owych

- kompatybilnoSci &i 20KBIWUEMagnetyczn

wag nieautomatycznych i 20014/31/UE,

- przyrzNd-w piR6i4/32fUE,wy c h

- d¥wi @ 2084/33/UE,

urzNdzeE& i system-w ochronnych przeznaczony
zagroUonychi 200484UEh e m

- niskonapinci owe g megeip201a/85UkE. el ekt rycz

Aktualnie trwajN prace nad nowN ustawN o <
transponowaniem nowych dyrektyw. Termin wej Scia
2016 r.

3. Podsumowanie
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W ci Ngu ponad 10 | at dnadzaujyakEskentroloavama omad 2090s t e mu

wyrob-w w przeprowadzonych ok. 1100 kontrolach
producent - w i dystrybutor - w.
Nadz-r rynku jest waUnych elementem profilakty

pracy, zappbowgdgdoi w do uUytku niebezpiecznych
zakgad-w g-rniczych.

Zaletysystemui j ednol ity nadz-r na rynkach UE, swobodn
barier administracyjnych.

Wady systemu i br ak obowi Nzku bezpoSr enddrorue gad paEs't

wprowadzanymi do obrotu maszynami , urzNdzeni am

stwarzaj Ncymi szczeg-lne zagroUenie.
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Dobre praktyki O0sprawdzony standard bezj

Mi r os gaw K-mDeparsarmentlEnekgomechaniczny WUG
Bogdan Perenc - Departament Energomechaniczny WUG

Adam Kowol - Departament Energomechaniczny WUG

1L.Wstnp

W zakgadach g-rniczych na przestrzeni wielu |
urzNdzeni a [ instal acj e. Zmi eni ago sin r-wnie
z organizacj N pracy, tzw. zarzNdzaniem bezpiecze
ipolityczna ksztagdtuj Nca spos-b funkcjonowania d
Wprowadzane zmiany w technologiach, mas zynach i ur ziNd z e wina e J,

w szeroko rozumianych zagadnieni acihn.dorta Aod ogharnyi
praktykazhmomaddonych pdzeéeagwi eb8l etmdioSwi adczeni
obszarach techni ki, organizacj.i i zarzNdzani a.

Czy dobre praktyki to tyl ko hasgo, czy realna
maj Ncych wmPpywazerr-odukcjn, jak i stan bezpieczeoc
naturalnego?

2. Pr-ba definicji dobrej praktyki

Czym jest dobra praktyka? Czy to wygdNcznie je
w zawodzie i wykonywaniu g@godoNBNnychktykNnpSsit? ro
[ koEzenie pracy o okreSlonej godzinie co do
oszcznhndzanie Srottkkiwcbchaknnikawice? Czy teU dob
ko a moUliwoSci ponadoSQcuidz kia®dosriagzyowo  mo Quldizwi
z narastajNcym zmiAczeni em?

Na pewno kaUdy z nas zadaje sobie pytanie czy

dobrymi praktykami zar-wno w czasie pracy , |jak
praktyki?

Wwielumi ej scach w | iteraturze fachowej moUna znal
Adobr a praktyka i nUOynierskao. Zapi sy takie poOj
przewodni kach, kt - re wydawane sN w ramach dzi agas
organiza c j i z udziagem ggosu oficjalnych instytucij.i
BHP, ochronii Srodowiska |l ub bezpiecze@Estwa powsz
t ak bardzo og-I ni kowy <charakter i Zzhaczeni e, ni
i nie wskazujN na obszerniejsze publi kacj e dot
zagadnienia, powoduj Nc tym samym, Ue przecifntna
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nie jest w stanie wyjaSnil, ani sobie zapisyni tym
w konkretnych miejscach.
Znaczenie Adobrych praktyko | est r-OUne w zal
sformugowania w danych dokumentach, wytycznych,
Niniejszyr o z djzé sat§ pr - bN odpowi edzi na czinSl zawarty

Definicja dobrej praktyki

Vdobra praktyka to przekonani e, Ue istnieje metoc
efektywna ni U opisywana w przepisach lub litera
rezultatu,

V to najbardziej efektywna i wydajna droga wykonania zadania, oparta na powtarzalnych
procedurach, sprawdzonych w dgugim odcinku czac

Vdobra praktyka to cznsto proces, gaEGuch dziag:
uczestniczNcych w produkcji,, montaOu, uUytkowar

V dobrapraktykato r - wni eU szerwgcgBosNcygyehnabBci podej mi
pracowni k-w w celu osiNgnifncia ostatecznego cel
umi ej AitnoSci, zastosowaniu narzindzi, przyrzNd:-\

Przykgady teujnN ez wyaghrpewnoSci N moUliwoSci pc
pojfncia Adobre praktykio, l ecz wykorzystuj Nc cz
posiadamy pewnN bazfin do prowadzenia dalszych r o:
wartoSci navsdemagapNae poprawihn bezpiecze@Estwa
w zakgadach g-rniczych.

3.Zastosowanie dobrych praktyk w realnej rzec
g-rniczych

W ruchu zakgad-w g-rniczych wystninpuj N skompl
organizacyjne maj Nce na celu prowadzenie dziag
opaliny oraz przygotowaniu | ej do sprzedaOy. N
ziedzin i obszar-w Uycia gospodarczego:

o x =

przygotowanie procesu produkciji,
ocena zagroUeG,

- zapewni eni e wgaSci wej obsady kadr owe|] posi
i umiejnAtnoSci na wszystkich szczeblach,
- zapewnienie dostaw mateNdadEwW, nmesidgnj, Srod

indywidualnej, energii, wody,

zapewnienie miejsc skgadowania odpad-w powydob\y
zarzNdzanie bezpiecze@®twem i higienN pracy,
zarzNdzanie ochronN Srodowiska i gospodar kN z§c
udzi ag zexithrwoprocesier produkcii, jej przygotowania lub wspomagania (serwisy,

firmy obce, rzeczoznawcy, jednostki naukowo 1 badawcze),

obsguga finansowa przedsifwzinl, sprawne zar z N
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Wykorzystanie zdefiniowanych dobreskhchr aktr glNdgac
bezpieczeEtwemcy BigoillgnNi pr nwpostas opravky st@wo wy

bezpiecze@E&stwa [ wt - rnego czynni ka z tym zwi N
ekonomicznych prowadzonego przedsinwzi Acia gospo

Jak zatem dobre praktyk i zast osowal w praktyce?

Pierwszym zasadniczym punktem dzi agal noSci w tym obszarze |
wgaSciwych przykgad-w stosowanych w podobnych z:
rozpoczNi od zidentyfikowania narjewanCanliee(ys zw cphi enti
kol ejnoSci poprawtbl bupopmaeyi bezpiecze®twa i h
uni kni Aci a wzrostu wypadk- - w |l ekkich, kt -re st
w statystykach wypadkowych, natne Wykonywane pri&r edzi |
pracowni k-w podczas pracy, w kt-rych wystinpuj N s
Zdarzenia te jak wskazuj e prowadzona przez Wi o
w nastiipnym okresie notowane lNwjafoi wygjpaddak cijiii
powszechne stosowanie wuproszczonych metod pracy
powoduj Nc tym samym eiskhl saatcq pii e@aaciziel@ oSc i

Obserwacj a prac wykonywanych przez doSwi adc z«
odnalezeni a metod do wypracowanhia wytycznych dla p
podobne czynnoSci

Drugi punkt tego elementu to odnalezienie, poprzez aktywne poszukiwanie Iub
modyfikacjin stoskHwaugyaol techteznychWaraesach technologicznych
i technologiach wykonywania rob-t w ruchu zakgad
bndzie miago =zastosowani e nowo ayzhe snmyghcrhaszymar z nd z |

i u r z Nwd aspré@nieniu procesu technologicznego powodujNc ego wyel i mi nowe
bezpoSredniego kontaktu pracownika z najbardziej
pracy lub umoUliwiajNce znaczne ograniczenie si/
czynnoSci, CO poprzez poprawinier @Y wi in ap rzarciyc z
i wypadkowoSi og-I nN. Do grupy tych zagadni e@E ne
transport [ jazdn ludzi do mi ej sc pracy [ dr o

Srodowi skowych ma bezpoSredni wepdywwning@ ngl poz
bezpieczeEstwargaWi sdejize poacy malkeiynalzme baviga$S.
wykorzystanie pracowni kniwe dmo woideud Ntcy cphr zceecli-Nade n |
obowi Nzk-w pracowni k-w najbardziej odcnajOwoynyszhe jw
wiedzy i kwalifikacjach.

Dobr e praktyki w tym zakresie to poszuki wani
wykonuj Ncych czynnoSci i os-b dozoru, weryfikac,]j

Punkt trzeci to zastosowanie metod organizacyjno i technicznych z innych dziedzin
przemysgu | ub przemysgu pokrewnego, wymiana i zd
i urzNdzeniach, wsp-gpraca z zapleczem produkuj N
jak i zapleczem naukowo - badawczym w celu wypracowania lepszych, bezpieczniejszych

met od wykonywania czynnoSci l ub proces-w technol

Punkt czwarty i i st ot nym el ementem | est uzupegniani e
W procesi e nauczani a, okresowych szkol e® BHP
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zewniitr znta gzerok& wiumianej techniki i skierowanie ich wygNc
okreSlonychwaskah alcozggonno Sc i wykonywanych wedguog
postepowania nie powoduje wzrostu ich aktywnoSci
poprawy warunk-w pracy, poprawy wydajnoSci pr a
w szkoleniach, sympozjach,tar gachdomt 8p do fachoweeUNcyehainfyg
z zakresu ich dziagal noSci idytuaekoamnicAegniipdpawya ws p - |
bezpiecze@Est wa i higieny pracy. R-wnieU udzi a:
dystrybukgmadww wgkonuj Ncych usgduli, wSvieztpaooSnad!]
kontaktach z pracowni kami powinien stal sin dobr N p

g-rniczej

A wipmdsumowuj Nc powylUsze rozwaUani a

V Dobre praktyki nal eUyzapoimat®inr sytfri kkkoonjail, i o go-pli msyad h
l ub innych Srodk-w przekazu (multimedia, ani ma
V Dobre praktyki naleUy zweryfikowal (zwalidowal
i el iminacj.i ' ub minimalizacj. niecizedast wf i kow
V Dobre praktyki nal ely rozpowszechnial wSr - d z
bi or Nc pod uwagn jak najszerszy krNg zainteres

V Dobre praktyki naleUy wdraUOal nie tylko poprze
i nie tylko restrykcyjnymi oddanibagmi zapis- wiprraownpyocrhz Nidsztea®v (

i sankcje).
V DobrepraktykinaleUy pr zedst awi a kzakresuBHP drax inmychiszkotehiach
specjalistycznych z wybranych zagadni e

4. Efekty z wprowadzenia dobrych praktyk

41. NowepodejSci e do zagadnie®@ bezpiecze@®stwa i hig
bezpiecze@®twa moUe w istotny spos-b wpgynN
i znaczNco wpgynNi na wgaSciwe zachowania pr

4.2. Podobnie wytworzenie nowych relacjiwzagadni eni ach bezpieczeEs
pracy pomi ndzyi , prmrczoenvhs ikfabm o r d groducentachio st a wc ¢

wyrob-w wpgynie dodatnio na og-Ilny poziom
produkcji kopaliny niezaleUnie od jej rodzaj
43. Nowe podej Scniiee 8 ob ezzapgiaedc ze GEst wa i hi gieny pr
bezpiecze®twa moUe w istotny spos-b wpgynN
i znaczNco wpgynNi na wgaSciwe zachowania pr
44, Nowe podej Scie do zagadnineE hbacecypiecar Erwa
bezpiecze®twa moUe w istotny spos-b wpgynN
i znaczNco wpgynNi na wgaSciwe zachowania pr
45. Nowe podej Scie do zagadni e® bezpieczeE&stwa
bezpiecze®twa moUe w istotny spos-b wpgynN
i znaczNco wpgynNi na wgaSciwe zachowania pr

46. Nowe podej Scie do zagadni e® bezpieczeE&stwa
bezpiecze@®twanmobBposw:- b swpgynNI na podni esi
i znaczNco wpgynNIi na wgaSciwe zachowania pr
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47. Nowe podej Scie do zagadni e® bezpieczeE&stwa
bezpiecze®twa moUe w istotny spos-b wpgynN
i znaczNco wpgynNi na wgaSciwe zachowania pr

5Czy dobre praktdykiagmdgM rzeczywi stoSci ?

Dobre praktyki mogN zapobiegal niewgaSciwym ( a
WgaSci we przedstawi eni e dobrych praktyk, i ch [
skutecznie wspomaga przeciwdzi @agdomgina - woge@mbil arieu
instrukcje nie sN szybko przyswajalne). Nal eUy
samob-jcN lub mordercN i nie zmierza do unicest
z udziagem czynni ka | ubgupyiluz)om.i b g MWyzn crkigepw ee&ai we
formy dostarczenia informacij. i wypracowania wga
powinny byl systematyczne i przemySlane. Same
bezpiecze@Est wa bez p o d a fiai teudnyshp iotgpowychwsytuacp nigvi Nz a n
wystarczN. taden przedsinbiorca prowadzNcy dzi a
strat w ludziach dla dokonania okreSlonej dzi ag
wojny z si §ami natuNy |l ub |l ondewiNe cdbzeNt.si DhatSego os
przedsinbiorstwami na r-Unych szczebl ach [ o r
aktywni e u epaszakiwaiiud grophgowaniu dobrych praktyk.

To dobre praktykim.i n. t wor zN konkurencyjny system wobec
i ryzykownych.

Dobre praktyki w dziedzinie stosowania mat er i ag - w, mia siziysit, alua zjNid z e
rozwijal i «ciNgl e nZmi emai ario,z wiINezpas®® adloskonagych,
sposobu wykonywania rob-t, technologii, system-w

Nie zawsze od razu naleUy rezygnowal ze stary
zupegnie odmiennych. Ten proces wymaga oceny, bi

i troski wszystkichzatr udni onych w ruchu zakg@gad:- - mamgwameni czyct
st anowi s k dakwalifikaceef esj i

6.Przykgady formugowania dobrych praktyk

Ze wzglifidu na funkcjonujNce w r-Unych krajach
dotychbBHepi ecze@Est wa i higieny pracy w zakgadac
praktyko cznAsto stanowi zawartoSi dokument -w z
konkretne zagadnienia proces-w technologicznych
Odpowiednie punkt y pr zewodni k-w dla r-Unych zagadni e o
w Kkt-rych pracach biorN udziag przedstawiciele
organ-w nadzoru g-rniczebadaweadyolst ekz am@akomwawc
spogecznejoScspodP&kaime]

Przewodni ki t e zwane czasami wytycznymi ma j
obowi Nzuj Ncego, podobnie jak normy techniczne
przez wgaSci we wgadze na podstawi e akt  -w wyko
bezpi e cazleidEsytpracy.
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Do kraj-w takich moUna =zaliczyl kraje angl os:
Kanada, Australia, RPA i i nne, kt -re wdroUygy po

R-wnieU Unia Eur ovwperjoswkaad zwa rziask rveysii ogitkdiweniadomaz o br ot u
okreSlania podstawowych wymaga® w zakresie bezpi
przewodni ki ni e brndNce akt ami pr awn yippwaniat y | k o
w okreSlonych nepyupddkKkaoom.neShHr zez iKomdijsN fic FEair akpt
wi NONcy (opinia rzeczoznawcy) dla postiApowa@ pro
notyfikacj.i decyzji organ-w nadzoru rynku dl a wy

Naj |l epszymi przykgadami Sci Sl e s plo wirNzeawoydmii Kk z
dyrektyw 94/ 9/ WE (ATEX) i 2006/ 42/ WE (MD) oraz
[ urzNdze® stosowanych W przestrzeniach zagr o
rozci NggoSci ratyevmamauwr umkaz hp w Kkt -rych uchpwat ipuj e
Przewodni ki opracowywane SN przez szerokie gr emi
pa@G@tw czgonkows ki c hiprgadizagiin@npalizacinycho pej ski ej

7. Podsumowanie i wnioski

Nowoczesna gospodarka wykor zylgtyujze dzd g9 k swz tdag ta
czgowieka. Dobre praktyki, w tym w szczeg:-IlnoSci
dziedzinach powaUny el ement rozwoj u, ustanawi an
standard-w bezpiecze@®stwa i eccHnifcrz ndygcehm zparpzi esp-iws
postepowania.

Szeroka popularyzacja dobrych praktyk stanowi o harmonijnym rozwoju gospodarki, wielu

gagnzi nauki [ techni ki w har moni i z zasadami b
gospodarczo spogecginty <thabialkrtyemyrzaji woj e m, poczuc
wSr - d spogecze@stwa i pracowni k- w, wzrostem gos|

zewnitrznych czynnik-w zakg-caj Ncych.

Dobre praktyki to stabilnoSi i wsp-lne zado
nieedn okr ot ni e sN sprzeczne z zagoUeni a.
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Met an coraz bardziej groU

Andrzej Respondeki Wy Us zy Ur zNd G-rniczy
Dariusz iWyjUsizk Ur zNd G-rniczy

1. Wstnp

Wystnpowanie metanu w kopalniach stanowi jedno

Zdobyte doSwiadczenia czfisto okupione |l udzki mi
techni ki [ technol ogi i pozwal aj N na wzglndnie b
wystfipowania tego zagroUenia. Stago sin to moUlIl i
techniczno-k onstrukcyjnego i organ-w nadzoru g-rniczeg

system-w gazometrycznych wsp-gpracuj Ncyamd z uko¢
w rejonach zagroUonych.

~

Pierwsze rozwi Nzanaatomwt ymehapomejawi gy sifn w
wpogowie |l at szeSidziesi Ntych XX wieku. Zar zNd
z 14.03.1967 r. dopuScilNsok awpir odwa dkzoepna |eE nnae t sazneor woyl
elektrycznych wwy r o bi s k a cth pod wajuokveyp stosowania w ww. wyrobiskach
przewietrzanych obiegowych prNdem powietrza, | o
met anometrycznych opartych naemesanamNeyezach wyg(

2. Ksztagtowanie sifn zagr oUéniwd ghat krmonveqo ew

W roku 2014 eksploatacjn pokgdgad-w wngla prowe
29 znajduje sin w G-rnoSINskim Zaggnbiu Wigl owy
S.A., w Lubelskim Zaggnbiu Wigl owy m.

W szeSciu kopalni pthaprecyvadpokgaeksy ni emet anowyc
i ZG ASobieski o,

U ZG AJaninao,

i KWK AZiemowito,

i KWK APiasto,

U KWK APiekaryo, przy czym w kopalni wysthpuje |
U ZG ASiltechodo Sp. z o0.o0.

W trzech zakgadaowag zrNrciycchy atobboty w pokgadach z:
U LW ABogdankao S. A.,

U KWK AKazludiiewszzdo Sp. z o0.o0.,

U ZG AFPKQ@SO Sp. z o0.0.,

nie stwierdzono metanu w wylotowych prNdach powi
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W 21 kopalniach stwierdzono i rejestrowano wydzielanie metanu do powietrza
wentylacyjnego,wt ym w 15 z nich w pokgadach o najwyUsze
stwierdzono wysthpowanie metanu pocho/gselobi a nat u

v v

wystNpi g nagdy wypgyw metanu al bo wyrzut metanu

Zestawi enie |iczby kopal & prowadzNcych roboty g
izaliczonych do poszczeg-lnych kategorii zagroUe
zakgadu), z podziagem na sp-gki wingl owe, przedst

Tabela 1
Sp- gk Liczba zakgad-w g-rnic1z
Lp. wn gwe
9 Niemet. | kat. I kat. Il kat. IV kat. SUMA
KW S.A. 2 2 1 4 5 14
KHW S.A. 0 0 0 0 4
JSW S.A. 0 0 0 0 5 5
TAURON
4. | Wydobycie 2 0 0 0 0 2
S.A.
5. LW S.A. 0 1 0 0 0 1
KOP.
6 SAMODZ. 1 2 0 0 1 4
5 1 4 15
SUMA 5 o5 30

Wydobycie wihngla kamiennego w roku 2014 wyniosgo
Wydobycie roczne z pok@ad -5%6,7mlatoracostanpwd 8,2% wydobycia;
Wydobycieroczne z pokg@gad- - w-1bj8 mimten e stanany 21,8% wydobycia.

-

N
y

etanovZa.,S

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Wydobycie (%)

Pokgady ni e

Rys. 1. Procentowy udziag wydobycia wngla kamienneg
i niemetanowych
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W | atach: 2012 i 2013 procentowy wudziag wydot
wynosi g odpowiednio: 74,9 i 78, 5%.

W roku 2014 w kopalniach wngla kamiennego eks
z czego 34 Sciany (17,00%) eksploatowano w pokga
(83,00%)wpokgadach metanowych. Eksploatacja w pokga
poszczeg-lne kategorie przedstawia sifi nastfipuj Nc

 IKZM -21 Scisatnanoawi 10, 50% ws-{ W2t Bi5&h S$diaan met an
1 IKZM-16 Scian, co stanowi 8-09% W%zysit&n che tSan @\
 MKZM-44 Sci atangwi2 2,000% wszyst-k26h5%&i &noi an met an«
f IVKZM-85 Scisatngnocwi 42, 50% ws-Z)5slt, Rio¥h SSdiaaan met an

Rys. 2. Liczba Scian prowadzonych w poszcze
(udziagd procentowy w grupie Scian metanow
Wroku 2014 rzeczywista metanowoSi bezwzglndna S

T wd4 SciianaadhbdolmiCHsmin )
(w tym w 11 Scianach nm@HJminjowoSI wyn

w50 Sciianampow. 1do5m3CHsmin,
w25 Sciian apoW. 5do 10 m3CHa/min,
w21 Sciian amoWw. 10 do 15 m3CHJ/min,
w 9 Sci ana @dw. 15do 20 m3CHs/min,
f w13 Sciian apow. 20 do40 m3CHsmin,
f w 4 Sci @n a @dw. 40 m3CHa/min.

Ww. dane zobrazowano na rysunku 3.

= 4 —a -
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70 !\ 60
Maksymal na warto$
- Sciana N-17a w
60 w JSW S.A. KWK "K L 50
o)
= 50
H w0
3 [ -
MO 40 o
: / 1 0
< 30 21 -
p = 3
° } o D 20
2 1 15| \ EI
i
10 - D SN - 10
I T
0 D t t t t t t 0
0 do1l pow. 1do 5 pow. 5 do 10 pow. 10 do 15 pow. 15 do 20 pow. 20 do 40 pow. 40

Met anowo$

‘ E=IMet anowoSi Scian (-Irrl@ld&/orai‘

Rys.3.LiczbaSci an w okreSlonych przedziagach met :

Domi nuj Ncym systemem przewietrzania Scian w kogy
naAUO, z doprowadzeniem i odprowadzeniem powi etr :

SpoSr-d 166 Scian prowadzaNdaaocth mr&ktsgpn ovayale,j ia v
zastosowano system przewietrzania na AUO (78, 9%)
AYd (16w83%)i,anmch wykorzystano inne metody wentyl

Naj wy Usze, Srednie wartoSci wzgédaadynwist et winetr
w Scianach:

U N-17aw pokzae 328/ 1 w KWK AKr upi EH6823:M3CHL/min,

U Cz-lawpokjadzie 364/ 2 w KWK ABudr y-B%H0 m3CH./min,

U 7 w pokga@zweKWK AWuj eko Ruch -4898 nNGH«/min,

U 2b-Sw pokgadzw eKVBKL OABtlds ki ¢ 0 Ru c-H3,78 ®Cldssnini ¢ 0

w 19 Scianach prowadzono eksploatacjn w war

skojarzonych, wpokgadach zaliczonych do:

U I'l'l stopnia zagroUenia tNpaniami,

0 IV kategorii zaga, oUenia metanow

U klasy B zagroUenia wybuchem pygu wngl owego.

W 2014 r. z g-rotworu objnAntego wpgywami ekspl
metanu. Oznacza to, Ue Sredni o w?3QH.NgM pnoirn umnya nwy
z rokiem 2013 zanotowano wzrost @gNcznej sumar yc:
kopal E wingla kami edHego o 43, 41 mln

Do kopal @ o najwyUswegl méhapowoSckub2014 nal e
U KWK APni --d22,R3min m*CH,,
U KWK ABr z e s9,88mininCH,
U KWK ABudr-yd9,63min m3CHa.
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Naj winkszy przyrost met anowoSci bezwzgl Adnej W
w kopalniach:

U KWK AWuj ek 0-025,00min m3CH,,
U KWK ASi |l esi-@&4,40 min m3CHs,
U KWK AMy s-We wo § @ o0 13,22 min m3CHA4.

Naj wi ikszy spadek metanowoSci bezwzgl Adnej w
w kopalniach:

U KWK AKrupi Eski 60 -012,26min m3CHy,
U KWK AKnSizrca2aw g § o wi-o €984 min m3CHy,
U KWK ARy dAmGmnadvy -0 5,58 min m3CH..

W roku 1993 eksploatacjn prowadzono w 70 kop:
2014 r.tylkow3 0 zakgadach g-rniczych. Wydobycie wngl a

tonw 1993r.dopozi omu 72,5 mln ton w 2014 r. Od roku
wprzeliczeniu na tonn wydobytego wningla (metanowo
0d10,5do123mCHs/ t onn (t abel a 2 i rysunek 4).
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Tabela 2

Wy szczeg: | ni

Met anowoSIi b

(mIn m3/rok)
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1000,0 14,0
900,0
L 12,0
800,0 10’5
‘ —_
700,0 - . - 10,0
600,0 - 4 o
- P 80
£ -
< 5000 - < 3
E 880,9 891, O
4000 [T 708,11825,9/851.1 870,3]878.9 855,7834,91 828 8l828.21847,8 - 60 ¢
2,6
300,0 - 40
200,0 -
’ °.2§187,4 836 7740761 755 792 765 72,5 20

—I 0,0

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

lata

E@Met anowoSi bezwzgl idna HENVynd artByCcHide rvorkgl a k ami es®@nMatoa {onv S it omad gl fidn

Rys. 4. Ksztagtowanie sifi metanowoSci bezwz2l4ndnej , wzglindnej o
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3. Wypadki zaistniage na skutoekw zkaogpraol Uheinaicah nwe
kamiennego

31.WypadkowoSi

Dla |l epszego zobrazowania tendencji, zdar zeni
iwypadkowoSi z tego tytugu, przedstawiono w o0b
1990-2014. Wt ym okresie zaistniago 46 zdarze@@Ggzapal el
miejsce w:

- Scniae lub chodni ku pr-2¥6Szidanr vweyEn
- dr NUonym wyrobisku kod9t adaowyg KE,

- wyrobisku korytarzowym -6 zdar ze G,

- szybie, szybiku - 2 zdarzenia,

- Scianie w zbrojeniu - 1zdarzenie,

- Sci a nikwaacjv - 1 zdarzenie.

NajczinSciej wystnpuj Ncymi przyczynami zapgonu me

- iskry powstage w wyniku urabiania-k® mb&aa mzenE,z v
- ogniska poUaru endogenicznego -6 zdar ze E,

- nieprawidgowo wykonywane roboty strzagowe
(uUOywanie niewgaSciwegatepi afgt w sswbhnahowegd , i
bNdF¥ nieprawi djowe odpal anie Jadun&- - wdar ze E.

Pozostage przyczyny to miadadzy innymi: ni epr awi
i skry wytworzone w czasie uderzenia bryg skalnyc
niedozwolonych Srodk-w zapalczych (palenie tyton

Nal eUOy zaznaczyi, Ue w kilku przypadkmoc8ciKomi
zdarze® wskazywagdgy, jako czynni ki sprzyjaj Nce nc¢
ukgad przewietrzani a (na. AUo) , zakgd-ceni a pr
ni edotrzymani e warunk-w przewietrzani a

Zdarzenia i wypadkienzwmNzeenenpwymgchblraktery:
nieregularnoSci N wystinpowania. Po roku 1990, w k
zapalenia i wybuchy metanu, do roku 2001 nie stw

Smiertel nymi

Ksztagtowanidkkowo &ciwypwai Nzanej z zagroUeniem
1990-2014 przedstawiono na rysunku 5 i w tabeli 3.
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50

45 44

40 1 OLiczba zdarzed
a5 1| mLiczba wypadk-
OLiczba wypadk- ©
30 +— BLiczba wypadk:-
0 20 2 2
20 1
15 = 13 >
10 2 2 8 2 = :
5 - Sl 44 5 .4 |H = Mg <
o ,°°°°,°°°°,°°°°,FP°°,°°°°,°°°°,°°°°,#°°°,i°° ,#’0:,0000, , ,#W,HQ%P,ZD HIIFI , ,#OD:, 2,°°°°, Dfl,
Rys. 5. Ksztagtowanie sin wypadkowoSci zwi-Xtdanej
Tabela 3
. WypadkKi
Rok Liczba ’&mi ert ci n0ki lekkie Razem
1990 4 26 44 20 90
1991 0 0 0 0 0
1992 0 0 0 0 0
1993 0 0 0 0 0
1994 2 0 0 0 0
1995 0 0 0 0 0
1996 0 0 0 0 0
1997 0 0 0 0 0
1998 1 0 0 0 0
1999 1 0 0 9 9
2000 1 0 0 2 2
2001 0 0 0 0 0
2002 3 4 12 7 23
2003 4 4 20 30 54
2004 1 0 0 0 0
2005 3 0 2 0 2
2006 2 23 0 9 32
2007 4 0 0 4 4
2008 2 8 5 13 26
2009 3 20 25 13 58
2010 1 0 0 2 2
2011 3 3 9 2 14
2012 0 0 0 0 0
2013 7 0 0 6 6
2014 4 5 15 10 30
Og - § e 46 93 132 127 352
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Wostathimd zi esi Aici ol eciu zaistniago 29 zdarze@& zwi

met anowego, w wyniku kt-rych 59 g-rnik-w zginngo
ciaga. GNcznie poszkodowanych w tym okresie bygo
30
25 OLi czba zdarzed®
% 23 BmLiczba wypadk- | |
OLi czba wypadk:-
20 20 BLiczba wypadk:
<
= 15
815 13 h3

10 9 9
8

7
6
5 b

5 4 4 4

3 3 3 3

2 2 2 2 2

|_| -

o OHOV , 00 , , ',—|00.' '0000' 00 ,

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
LATA

Rys.6.Ksztadgtowanie sin wypadkowoSci zwiNzanej z z
w latach 2005-2014

Tabela 4
Rok Liczba z/—— : ~W¥padk| X
Smi ert ci nUK /| lekkie Razem
2005 3 0 2 0 2
2006 2 23 0 9 32
2007 4 0 0 4 4
2008 2 8 5 13 26
2009 3 20 25 13 58
2010 1 0 0 2 2
2011 3 3 9 2 14
2012 0 0 0 0 0
2013 7 0 0 6 6
2014 4 5 15 10 30
Og - g€ 29 59 56 59 174
W 2013 r. w kopalniach wngla kamiennego zaistn
wwyrobiskach g-rniczych, w wyndaamnoryctlnesgeSsi
oparze® ciaga. Zdarzenia te miagy miejsce wW nast

1. KHW S. A. KWEBt ad8or c &i Ru-ovhniu28&a12613ri zapalenie metanu
wSci ansSew2bokd. 510.
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10

11

12

13

.Podczas wurabiania kombaj nem, w wyniku kontakt

w stropie Sciany, wystNpigo iskrzenie, kt-re s
ugasi g pgomi e® metanu przy uUyciu gaSnicy pros

. KHW S. A. KWKt &A8or c &ti aRsuzciaidid 86.02.2013 r. -wy st Npi eni e

otwartego ognia w przestrzeni mi ndzy kombaj nem
w Sci a8weokRd. 510.

.Podczas prowadzonego wydobyci a doszgo do p o

W przestrzenijmémday gkomiBNa trasN przenoSnika
Sciany i kombajniSci wugasili ogie@® przy uUyciu
met anu desorbuj Ncego z urobku na przenoSni ku

temperatury, powsthkargyedy nmi apsokwoi wecraz,c hma k|l i nowane
o kt-rN ocieragdgy bndNce w ruchu el ementy przen

. KW S. A. Oddzi ag -KWiKa 0A &ijuRb.@GRral3vy zapalenie metanu

w dr NOonym chodni ku Scizanowym E1 w pokgd. 713/

. W trakcie urabiani a kombajnem typu AM 50z skag stropov

i skrzeni a, doszgo do zapalenia metanu w szczel
uUyciu gaSnicy proszkowe|j ugasi g pal Ncy sifn m

. KW S. A. Oddzi aPzkKWKgBKwiuC e wo RiucwdidZSoI2018 g J

zapalenie metanu w dr NUonym chodni ku drenaUowy

. Podczas urabiania kombajnem typu R-130 skagd stropowych, w tym

zmiennie zapiaszczonych, doszgo do zapzanyeni a m

~

przez kombajnisti przy uUyciu trzech gaSnic pr

. KW S. A. OddzMagodBoBnodcRuewmdnidh ®AB2013 c. aapalenie

metanu w rejonie tamy izolacyjnej murowej nr TI-349, w przekopie C-9 D-9 na poziomie
950 m.

.W czasie prowadzeni a pr ac dwaj pracownicy wudal: sin
w pokgdgadzie 409/ 1, w kt-rym wystfApowagdgo nagro
tamy izolacyjnej. Zni ewyj aSni onych przyczyn nastNpi o zar
obydwaj pracownicy doznalipop ar z e & | i I'l stopnia

KW S. A. Oddz-MakBodBo8nodcRuecwdnid BAS2013 c. aapalenie
metanu w rejonie skrzyUowania Sciany i101 z c
408/1.

.Podczas rabowania obudowy w chopglin&kuz amalSen iaa

metanu, wwy ni ku kt -rego trzej g-rnicy [ sztygar
znajdujNcy sin w rejonie skrzyUowania chodnik
doznal. popar ze CE.

JSW S. A. KWKoABoelvaysmiraz ibi ed Ruw tiniu AZ18.2013 rwk a o

zapal enie metanu w dr NUonym -“Lhodniplbokd.nadi3®
Ok o §go g o wirakge urhbiania kombajnemtypuR-130 skag stropowych,
skgonnoSci do iskrzeni a, od strony o0ocCcioOoOsu WwWsc
wszczelinach pokgadu wngl a. Sztygar Zzmi anowy
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kombajnesN§u woknom§o ugasil.i pgomi e@® pal Ncego s
czterechga Sni ¢ pechddsvie k2dkgv dwie 6 kg).

W 2014 r. w kopalniach wigla kamiennego zaistn
wwyrobiskach g-rniczych. Zdarzentakgdedamclagdgy mie]j
1. KW S. A. 0Oddzi ag KWkwdAiB2161.212 0. ok. go@z016%° zapalenie

metanuwdr NUonym chodni ku badawczym 1z w pokgd. 40°

W przodku chodnika badawczego 1z, na poziomie 840 m, w pokgadzie 407/ 3,

urabianikk ombaj nem nast Npi o zapalenie metanu wypg)

war st wN gupka ilastego a warstwN Jupka piaszc:
ugaszono gaSnicN proszkowN. Z zagroUonego rejo
doznagdg obraUe.

PrzyczynN zapalenia met anu w przodku bygo i S

organem kombajnu chodni kowego Qgupk-w piaszczy

do iskrzenia zapalajNcego metan.
2. JSW S. A. K WK - AvBdoid 81y0%.2D14 r. ok. godz. 3°° zapalenie metanu

w dr NOonym -thedpokg. B401.

Podczas urabiania kombajnem-kkwmgpskg.opbWly cha wp

m, w tym piaskowca Srednio i grubozimasmnostdceago

zapal enia metanu. Pal Ncy sifni metan wugasi § kol

proszkowej . tWnz widdizkewend em Uaden z zatrudnionyc
ni e zggosi g wypadku. PrawdopodobnN przyczynN
spowod o wa n e mechanicznym wurabiani em, zal egaj Nce

Srednio i gruboziarnistego o duUej skgonnoSci
3.KW S. A. Oddziag KWKw dRiChwvoaPbdiw.iok. gadlz. 8° zapalenie

metanu w chodniku wentylacyjnym 3/lll w rejonie s kr zy Uowani a zédllzSci anN

w pokg. 40&/1 cznSi

PrawdopodobnN przyczynN poUaru bygo szczelin

wykonywania rob-t strzagowych.

4. KHW S. A. KWK AWyssograndinic @6.10.2014 r. ok. godz. 20% zapalenie

metanuwSci ani e 560 wwapokg. 510 |11 w

W dniu 06.210.2014 r. na zmianie popogudniowe]j
godziny 20% zatr zymano kombajn i przystNpiono do p
godziny 20 nast Npi o zapalenie metanu. Zaobser wowa
met anu, rejestrowanych przez czujniKki met an
prowadzenie akcj.i ratowniczej . Z rejonu Sci a
GNcznie wypadkom ul kg#p &0 wymad&eomi Smierteln
15 cinUOkim.i Ak@jlieklkitmwni czN w zwi Nzku z zaist
zapalenia metanu, zako® zono”w dniu 3.11.2014
Prezes wy Uszego Urzndu G-rniczego p awo g ad K
i okolicznoSci tego zdarzenia. Prace Komisji t

Zapalenia metanu zaistniage w kopalniach wngl

wskazuj N na potrzebn kontynuowania dziaga® S

prognozowani a i zwal c awergioag 2awa gwaor (uennkiaac hme teagnoo d u U
podczas prowadzenia rob-t g-rniczych. Tym samym
zakresie j est nadal tematem otwartym, zar - wno
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w obszarze naukowo-badawczym, jakiwd z i @&alin samych przedsi Abiorc.

wagfi naleUy poSwincil zdarzeniom zapalenia metar
kombajnem zwinzgych268k4dagzaWstatagb 1890akich zda
46 zapale® metanu. IWatmaicnhi omiyatho dmi-ejhsce 11 zapa
6 spowodowago iskrzenie podczas urabiania kombaj

W bieUNcym roku do ko®a sierpnia zaistniagy d
podczas rabowania stropu w Scianie.

4. Profilaktyka zagroUe ni a met anowego

Wysthnpuj Nce w kopalniach zagroUen
bezpieczeE&two pracy i efektywnoSi

ia g-rnicze s
funkcjonowani
CechN <charakterystycznN zagroUe@E& | est towar z
ini epewndSegi e strony obowi Nzuj Ncy system prawa
precyzyjnej oceny, prognozy i zwalczania zagroUe

Domi nuj Ncym i | edsyznyycnm zz jnaawjigsrko fnaikeije wystfApuj N
jest zagroUenie metanowe. Jego prawidjowe ro0zpoz
na bezpiecze@Est wo prowadzeni a rob -t g-rniczych
w stinlUeni u obj % mn&wjiacSweyi mvodS,c5 wybuchowe.

Z poSr - d wi el u dzi aga®&® pr o fwybuehéwi ynezaninyc h zap
metanowo-powietrznej, mi n d z y , taliczamymi
U Stosowani e aparatury el ektrycznej odpowi edni

elektrycznego budowy przeciwwybuchowe;j.
UrzNdzenia elektryczne pracujNce w Srodowi sk

wybuchem gaz- w, par [ innych mieszanek powiet
wAglowy |l ub drzewny, winne miel wykonanie prze
Pol ska wstdinpiuejnNcl zmaj a 2004 r. do Uni i Euro
przestrzegal dyrektywn Nr 94/ 9/ WE z dnia 23
przepis-w prawnych paGtw czgonkowskich, do
ochronnych przeznaczmzesrzehi adcoh wlhygtrkouJo wy ¢ h wy
uchwal onN przez Parl ament Europejski i Radn E!
RozporzNdzenie Ministra Gospodar ki z dni a

postanowienia ww. dyrektywy. RozporzNdzenie

dotyczNce projektowani a or az wytwarzani a ur
przeznaczonych do uUytku w przestrzeniach zag
zgodnoSci, spos-b oznakowania urzNdze®@ i syst
Przepisy rozppmNzNdawemnied mast osowanie do ur zNd
steruj Ncych [ regulacyjnych, przeznaczonych
zagroUonych wybuchem, kt -ra jest wymagana | u

funkcjonowani a ur z Nahayeh@oibesy stagmowedc wybuchem

U0 Monitorowanie atmosfery kopalnianej przez stosowanie odpowiedniego systemu
gazometrycznego (metanometrycznego) i wsp-gpr e
al armowania oraz wygNczani a ezasi-lwaniwa keanarygihN
przekroczenie stnUenia metanu dopuszczalnego ¢
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5. Systemy gazometryczne

Syst emy gazometryczne (kontrol i parametr - w a
z najbardziej rozbudowanych i itzor WnNacywhhanypyohzi
wyrobiska kopal GE

Systemy gazometryczne §Nczy idea wyraUaj Nca s
i przetwarzania informacji o parametrach atmosfery kopalnianej, a t ak Ue i nnych d:
przetwarzanych przez te systemy. W uproszczony spos - b ww. sekwencja prze

nastfipuj Nco:

czujnik (przetwornik) Y sygnagdg pomiarowy Y to

przetwarzanie oraz archiwizacja danych) Y wizual
Y przesganie z cewmstranowego wyi Sjcmiaka zwrotnego s
(w przypadku przekroczenia progu).

Pier wszymi met anomi er zami stacjonar nymi Wpr ow
w 1963 r. bygy metaneRMWr zestiymneBARBPARAINi cy na|
zasi | anej sprninUonym powietrzem, kt-re w tych | ata
r-Unych maszyn i narzndzi szczeg-lnie w kopalnia

PierwszN central N gazometrycznN wprowdywlz onN w
XX w. by ga u€C@Te8/40d fraacuskigj frmy OLDHAM, a na jej licencji ZEG Tychy

rozpoczNg ich sery#8N4@pOp mracdWNkcGaT or &€& i ch ¢
W 1981 r. zastosowano nowy rodzaj centrali metanometrycznej typy CMC-1 , kt -rej budo
oparto o mikrokomputer pr z y jednoczesnym zachowani u funkc]
CCT-6 3/ 40U. Od pogowy | at osiemdziesi Ntych ubieg
system-w Ametanometri.i szybkiejo dla wyrobisk o

Systemy te unoozldniwd adjrye rmyigiN el ektrycznej w czasi
i oparte bygy o met an o-3lubdMWzZLeN 1889 e Centfum Blékicyfikpcih e  MI S
i Automatyzacj.i G- r ndccetrmtar aB-Bik &CMr aapwa g Nt kowa § :
system- wowoqed Ghar owy c8M, CMABMT, CMC-3MS, SMP, SMP-NT).

W | atach dziewinlidziestWiyyptlemdoi kaupalNEzewRia nov
umoUl i wi aj Nce tworzenie sybBNeéem wysmeémnwmemoidi i w
wygNczeni e enz2mgij i welcalatsn e kr-tszym ni 0O 15 s e
niebezpiecznego stinUenia metanu w wyrgogbiifs knuo.wew Kk
systemy metanometryczne (VENTURON, MICON-2, KSP-1, KSP-2, KSP-2C, CST-40, CST).

Obecnie ekspl omadaowhnge: wnizaxych sy.ania@myz yg,danamgetir
umoUl i wi aj N:

U automatyczne wygNczanie energii elektrycznej,
U samoczynnN rejestracjn zawieszenia |l ub bl okowa
U gromadzeni e i przetwarzanie daonwtholpomNay olwy e
atmosfery kopalnianej,
O wsp-gpracn z systemami alarmowania i z wukgadan
Od stosowanych ukgad-w elektronicznych w syste
umoUl i wiaj NcN pracin w wyrobiskach zagrcoMNonych
i odpornoSci N na zakgd-cenia oraz automatycznej S
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sifi niezaleUnoSci zasilania od dogjowe] sieci

wchodzNce w skgad system-w gazometrycmniowohh zasi
central.i tel emetrycznej) l ub l okal ni e z zasi |l
W przypadku zasilania zdalnego, urzNdzenia dog
akumul ator - w. W przypadku zasilani a l okal nego
gazomet rycznego ma wpgyw czas podtrzymania bateryj
lokalnych, w przypadku przerw wd o gowe |j sieci el ektroenergety

telemetrycznych zainstal owanych w dyspozytorniac

5.1. System metanometryczny CCT-63/40U

System metanometryczny oparty na centrali CTT-6 3/ 40U z | at siedemdzi e:
dziaga zgodnie z nastfipuj Ncymi zagoUeni ami
Uczujniki pomiarowe poddNczone sN do centrali i
linii zas i | atjaMsmisyjnej,

U pomi ar nieci Nggy z repetycjN 4 minutowN,

U anal ogowa (czfAstotliwoSciowa) transmisja sygna
UwygNczenie urzNdze@ eprekdmrwaemiead gert Ncw nyashi | ana
U System ten sk gaudaNk yscihii ezl emeesnttii w:

U centrali metanometrycznej,

U barier iskrobezpiecznych (ekretery),

O przetworni k-w sygnag-w (kodery),

G czujni k- w: nNi ski ej i wysoki ej koncentracj.i me t
Uu zNdze® wyJgNczaj Ncych.

Wy ni ki pomiar -w 2z pospczekakzywame cbyjgryi kc-yvk | i c
tykowy uk Jad ejpeani rau joNvme g o do rejestratora pi

S

stwierdzenia przekroczenia dopuszczalnego stnUe
czujnika generowany jest syogmadiwy@Ncanaj kay rerz
urzNdzenie wygdgNczaj Nce realizujNce wygdgNczenie en
CentraletypuCTT-6 3/ 40U bygy sukcesywnie modernizowane

standard transmisji oraz 4 minutowhNnirermied yatdgtily o
przede wszystkim sposobu przetwarzania i rejestrtr

czujnikawUe asposobu przegdNczraj @as tukufaNdcue g p o nfizaars
ukgdgadu el ektromechanicznego el ektTT-©3/i 42@Udy m)y.gy K
CTT-63/40Up, CMM-20, CTW-20/k i CMC-1.

Konstrukcjacentral CTT-6 3/ 40U z | at szeSidziesi Ntych XX w.
zkomputer owy mi Syst emami wi zualizacji. Do wsp- 90
opracowano mikroprocesorowe ur zNdzeni e pegdni Nce funkcjn konc
CTT-63/40U.
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5.2. System SMP-NT monit or owani a parametr-w Srodowi ska

System SMP-NT stanowi kompl eksowe rozwi Nzani e w
parametr - -w bezpiecze@dtiwkt achpr owdulkdij-iryaevh wystn
wybuchem. System ten umoUliwia prowadzenie kontr

na podstawie:

O pomiaru parametr-w fizycznych i skgadu chemicz

O kontroli stanu i par amedyjnychw pracy urzNdzeE& wen

O kontroli stanu i parametr-w pracy maszyn i ur z

UGrealizacij.i algorytm-w dwustanowego sterowani a
automatycznego wygNczania zasilania w przypadk

Zakres zasytsaseawa@bsej muje mindzy i nnymi

U Ci Nggy pomi ar [ monitorowanie stfnUenia metan
odmet anowani a i realizacja szybkich automatycz

U Ci Nggy pomi ar [ monitorowani e wybrapWchchhar e
wczesne wykrywanie poUar-w podziemnych.

U Ci Nggy pomiar [ monitorowanie parametr - -w fizy
bi eUNcej analizy stanu wentyl acij. [ prowadzeni

0O Monitorowani e stanu urzNdze & ywanboyl ascyjgdy evh
i pomocniczych) it echnol ogi cznych, kt -rych praca ma Ww
w kopalni.

W skgad sysNTemuc hSMIPZ N urzNdzenia stacyjne (pow

obiektowe (dogowe), wurzNdzeni a tkaon@owewe o(rcazzu jnniiekzi
do zarzNdzani a bezpiecze@Estwem i produkcij N :
i nformatyczna. Z ar - wykonawcza isy8tbmu fpowierzehniome centrale

telemetryczne z wurzNdzeni ami dogowymjiak cizugnii8h
dyspozytorska, maj N konstrukcjn modugowN: sy
i rozbudowywany stosownie do wielkoSci zakgadu

w danym momencie oczekuje.

CentralnN c¢ziSciN (rgsy? tjestmsysten8 MPel emetryczny, w
powierzchniowej zbudowany na centralach telemetrycznych typu CMC-3MS, CMC-4, CMC-5,
w cziSci-ndhoGowdldzeni ach obiektowych pogNczonych
do obwod-w | iniowych czinSci stacyjnej
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Infrastruktura informatyczna
(sprzet komputerowy, okablowanie)

POWIERZCHNIA

- mE S S S S S — e,

-~
/ System

telemetryczny

Wyposazenie stacyjne

I

I

b

|

: :

| Sie¢ kablowa

_l e — ] ] B — R C—

[

|

|

Urzgdzenia obiektowe
(centrale dolowe, przetworniki, monitory)

\~___L_____,/
I

\

Sie¢ kablowa

vy

Dwustanowe sterowanie
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Rys.7.Struktura urzNdzeniowa systemu monitor

Rysunek 8 przedstawia schemat pogl Ndowy systemu t
central telemetrycznych typu CMC-3MS, CMC-4 i CMC-5 , wsp-gpracuj Ncego z
alarmowo-r o zggoszeni owym i gepf iseyovemryem ,|l usttaaegm
zabezpieczeniem przed ingerencjN w dane pomiar ow
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Rys. 8. Przykgad struktury systemu tel emet
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Do kontroli nad urzNdzeniami wchodzNcymi w sk
Srodowi ska kopaNTni agedy pMBgram SEMP i nstal owe
stanowiska dyspozytora metanometrii. Podstawowym zadaniem aplikacji SEMP jest
nadzorowanie pracy cent r al systemu telemetrycznego. Pro
z obowi Nzuj Ncymi przepisami prowadzenie kompl ek
pracuj Ncymi w systemie urzNdzeniami dodowymi, po
stanu, al ar mo vebeapiecznysht aachiwia&cji danych pomiarowych i tworzeniu
pi semnej dokumentacj i pracy systemu (raport - w).

5.3. System telemetryczny CST

System telemetryczny CST zbudowany jest w oparciu o centrale typu CST-40, CST-40A,
CST-40C ipodgNczonych idk- wiiichurczNigme ® oraz s3ystem r
System CST przeznaczony jest do:

Uci Nggej kontrol i, rejestracij.i [ wizualizacj
kopalz&@kwesie zagroUe@® metanowych, poUarowych ¢
U automatycznej sygnaliz a c j i or az wygNczani a napincia zas

elektrycznychwpr zypadku przekroczenia dopuszczalnych

U kontroli i rejestracji pracy wybranych urzNdze
lub proces produkcyjny,

U kontrolipracypoddNczonych czujnik-w i urzNdze@ wydgNc:

U przekazywani a sygnag-w o zaistniagych al ar ma
alarmowo-r o zggoszeni owego.

System telemetryczny CST skgada sin z dw-ch czn$§

W skgad oowd re§czichmmi owej wchodz N c-4n0ST-4DAIE€ST-e |l e met

40C oraz system nadrzndny, kt -rym jest System W
SwoB. System nadfznadmgUlISWOR wykonywanie konf.i
podgl Ndu, r adpdoarttkoomwaenji aarichi wi zacji z wszystkich
central rodzinyCST-4 0. Zapewnia to wygodn obsgugi systemu
jest z tym zwi Nzanjeedosgdpmide] saaylbédz zpotrzeby o
z osobna. Stanowi s k o nadrzndne w zaleUnoSci od WY ma g ¢
wyposaUone w jeden lub Kkilka wooUkiowi av. | S¢gs 06 e
przekazanie informacj.i o zaistniagych alarmach

rozggoszeni owego.

| 1l 0Si wemtdrzaNlcywh w skgad systemu zaleUy od pot
jest iloSci N skonfigurowanych czujnik-w, kt-ra o

W skgad cznSci dojowej wchodzN:

0 Czujni ki do pomiar u par amtakeiak:ezujriki metarsuftlenkuyy k o p a |
wingla, czujniki tlenu, dwutlenku wnfngla i innyc

0 Central ki dogowe;

U Przetworniki sygnag-w, urzNdzenia wygdNczaj Nce

Schemat pogl Ndowy konfiguraciynek9systemu CST przed
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(CST-40, CST-40A, CST-40C)

System nadrzedny - SWuP-3 System SP3

CMP - Contralny Modul Pomiarowy MRA - Modut Raportujaco Archiwizujacy SP3 Nawigator

| Tl TaTa)
SWITCH
Linie zasilajaco - | s e | System alarmowo-

transmisyine SWITCH rozgloszeniowy
dwuprzewodowe (sie6 CST) np. STAR, SAT, HETMAN

SWpP-3, 5P3

PDW|erzchn|a

Weijscia i wyj$cia
systemu SBKW

CSM-1

CSM-3 ==
CSM-3i 042V
CSCD-3i CSHT-1
| =3
——
CSPA-2 CSV-5 CS0-2 CSCO-2 CSHT-2

CSPD-4

Rys.9.Sc hemat p &kenfighracpsysgemu CST

6. Podsumowanie

St osowane w kopal niach systemy met anometrycz
gazometrycznych podl egaj N rozwaq jjak wistosowanyzha k r e si e
technologii. Prowadzenie w kopalniach bezpiecznej eksploatacji wymusza stosowanie

nowoczesnych i ni ezawodnych system-w gazometryc
w el iminacj.i eksploatowanych system-w metanomet
i zastNpienie nowoozdgnhngimansysteMgimym i <czasie
15 sekund.

Zmi any te zostagy wymuszone w przepisach przez
wwyrobiskach g-rniczych i stanowi N krok w Kkierun
wystfiApuj Ncech gaagwy O h, przy eksploatacij.i pokga

wystnpowania wyrzut - -w metanu.

Obecnie stosowane rozwi Nzania techniczne W sSys¢
ci Nggym umoUl iwiajN skr-cenie czasu odczytu i
wW najbardziej zgoUonych ukgdadach zabezpiecze@E& n
bndziprzekraczag 4 sekund.

SkutecznoSi stosowanych obecni e system-w gaz:
kopal ni anych wysoki ej dyscypliny w zakresie uU)
oprogramowani a. Na bezpieczeE&two funkgywaal ne
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okresowa kalibrakpatrotaj nukgwd:- v wy gNczeE en
w zabezpieczanych rejonach.

Gwagtowny rozw- j technol ogi i wskazuje na nowe
gazometrycznych. PrzyszgoSi system- w gazomet

w zintegrowanych systemach nadzoru dyspozytorskiego z funkcjami wspomagania

dyspozytora lomnwalsa&kjuNceyceznN kontrol A stanu bezp
ostrzegania zag-g o wysthnpuj Ncych zagroUeniach.

Systemy i zabezpieczenia gazometryczne sN el emen
zwal czania zagroUe® metanowych i emaddlar owych w ko
ograniczenia zagroUeni a wybkponetizeeap mi eszaniny met a
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Quantitative Risk Assessments in a Real World

Keeethy Mysore 1 Director, Shakti Corp, NSW, Australia

1. Introduction
The overall safety lifecycle of IEC 61508 [1] is shown in Figure 1.

Overall planning )
overal [l overan overall I
ation and| aafaty Inataliafion and) -
malntenancs g

pianning [l pianning pianning PReslisation |

Realisation |

(see EJE/PE system
satety Mecycie) I

Back 10 approprare
overail safeTy

Ifecycie
phase “
Overall oparation, Owerall modification
"m malntenance and repalr |_’E and retront

Figure 1. IEC 61508 1 Overall safety lifecycle

The outputs of phases 3, 4 and 5 in the overall safety lifecycle in Figure 1 combine to form
the risk assessment and determine the safety functions and the integrity required in them.
Quarter of a century ago, in the days of the EN954-1, risk assessments were predominantly
qualitative. We have come a long way since then with developments in technology and it is
universally accepted now that where the foreseeable severity and extent of harm are high,
guantitative methods are particularly appropriate. The shortcomings of qualitative risk
assessments and the appropriateness of quantitative risk assessments, particularly for high
severity / high consequence scenarios are highlighted in the sections below.
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2. Qualitative Risk Assessments

One of the early methods of risk assessment using risk graphs is presented Figure 2.

Category
B|1]2|3]4

* ® O OO

c ®® OO

e ® ® O
e o @ O
e o o @

Figure 2. EN954-1 1 Selection of Categories for Safety-Related parts of Control Systems

where:
ST Severity i Slight/ Severe
F i Frequency of exposure i Seldom / Frequent
P 1 Avoidance possibility 1 Possible / Scarcely
The shortcoming of this approach is clearly the ambiguity in the selection process by way
of using terms such as slight, severe, seldom, frequent, etc. which are subject to interpretation.

Another major drawback with this approach was its inability to differentiate severe injuries from
fatalities.

For many reasons, one of which was its failure to deal with programmable safety systems,
EN ISO 13849-1 [2] was published in 2006 to eventually replace EN954-1. Needless to say,
the current usage of EN954-1 worldwide is very sparse.

EN ISO 13849-1:2006 presented a risk graph as a guidance in its informative Annexure A
which is presented in Figure 3.
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PL,
L
P1 - a
F1 -
S1 N P2 >
= P1 o b
F2 o
1 P2
B P1 o
F1
P2 -
S2 - P1 d
F2 |
P2 - o
H
Key Risk parameters:

S severity of injury

S1 slight (normally reversible injury)

S2 serious (nomally irreversible injury or death)

F frequency and/or exposure to hazard

F1 seldom-to-less-often and/or exposure time is short

1 starting point for evaluation of safety function's
contribution to risk reduction

L low contribution to risk reduction
H  high contribution to risk reduction

PL, required performance level
F2 frequent-to-continuous and/or exposure time is long

P possibility of avoiding hazard or limiting harm
P1 possible under specific condiions
P2 scarcely possible

Figure 3. EN ISO 13849-1:2006 i Risk Graph for determining required PL; for safety function

It can be seen clearly that the above risk graph is still a qualitative process giving only an
estimation of risk.

More examples of such risk graphs can be seen in IEC 61508-5:2010 and an example SIL
assignment matrix from IEC 62061:2005 Annexure A [3] is shown in Table 1.
IEC 62061:20057 SIL assignment matrix
Table 1

Severity (Se) Class (Cl)

g8-10

MY | ¥ | B
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3. Sacrilege

All the aforementioned risk graphs came from informative annexures and were examples
to illustrate the qualitative processes giving only an estimation of risk. But, it is not uncommon
to see the engineering community worldwide indiscriminately using the above examples
without ascertaining their suitability to arrive at safety integrity requirements for safety functions
in applications ranging from process industries to machine applications and for consequences
from minor injuries to multiple fatalities.

And if that is not bad enough, there is also a prevalent practice to compare the results from
different examples and declare the risk graph requiring the lowest safety integrity level as the
best fit for their individual applications.

Itis clearly a sacrilegious act to use risk graphs without due calibration.

4. Quantitative Risk Assessments

The goal of Quantitative Risk Assessments is to arrive at safety functions with their required
safety integrity levels to be able to limit the risk to tolerable levels in a particular application.

Tolerable risk

Typical fatality frequencies are shown in Table 2 [6].

Typical fatality frequencies

Table 2

Cause of Death Individual risk per year

Gas incident (fire, explosion, CO poisoning) 7.0 x 107

Individual risk* is the frequency by which an individual may be expected to sustain a given
level of harm from the realization of specified hazards. This is typically measured as a
frequency of fatality per year for the maximally exposed individual.

*

This is different takes acfosnbof muttipleafdtalitiess s k 6 whi c h
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Health and Safety Executive (HSE), UK have established guidelines in their R2P2
document [7] (www.hse.gov.uk) on limits of tolerability. The suggested maximum tolerable risk
to an employee is 1072 for all risks combined. The Maximum Tolerable Individual Risk per
annum for employees generally used for functional safety world-wide for 1 to 2 fatalities
is 10 per annum leaving a margin for other types of risk.

For chances of greater than 1 to 2 fatalities, this figure is modified accordingly.

With the tolerable risk as the starting point, we look at a range of risk modifiers all of which
limit propagation to fatality, Figure 4.

All external layers of protection
Tolerable risk All factors which limit propagation to fatality Net risk

Risk modification

Operation and Occupancy Accident Accident Fatality
usage factor factor developing eventuating ensuing
eg., e.g. e.g., eg. e.g.,
% usage of the % presence of % chance of % chance of % chance of
machine ina personnel in personnel not being able resulting in
year the danger entering the to escape the fatality

area no-go zone accident

Net risk = Tolerable hazardous event rate

Figure 4. Risk Modification

Descriptions of the five risk modifiers in Figure 4 are given in the following sections:

Operation and usage factor (% chance)
Occupancy factor (% chance)

Accident developing (% chance)
Accident eventuating (% chance)

=A =4 =4 =4 =

Fatality ensuing (% chance)

Operation and usage factor (EXP)

The EXP factor quantifies the operation and usage factor. This may be < 100% for example,
if the machine is operated only during specific periods in a year.
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This takes into account:

- Duration of the machine operation per year
- Duration of the machine function during the machine operation period

Occupancy factor (OCC)

The OCC factor quantifies the exposure percentage of personnel exposed to the hazard.
For example, the operator may be present in the danger zone for only a fraction of the time.

Accident developing (DEV)

The DEV factor quantifies the probability of the accident developing e.g., the likelihood of
mines personnel entering a no-go zone, despite administrative controls in place.

Accident eventuating (EVN)

The EVN factor quantifies the probability of the accident eventuating e.g., the likelihood of
a person not being able to escape the hazard.

There is quite often an overlap between the DEV and EVN factors and the distinction is not
important, as long as all perceived risk modifying factors are taken into account one way or the
other.

Fatality ensuing (FAT)

The FAT factor quantifies the likelihood that the event, having developed, actually leads to a
fatality.

The table 3 is used as a guide to estimate the FAT factors.

Guide to FAT risk factors

Table 3
Escalated effect FAT Remarks
Fatality 1 or 10 major injuries
Major injury 0.1 or 10 minor injuries
Minor injury 0.01

The above risk modifying factors are only a guide and are non-exhaustive. Depending
on the scenario being assessed, some of these factors may not be applicable or there
may be additional factors applicable.
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Tolerable Hazardous Event rate

The Tolerable Hazardous Event rate of the combined protection systems is calculated as
below:

1° mm >+
F=FtEFFrrT FTe 3 =1

Initiating Event

IEC 61508 Ed 2 1 2010 defines Demand mode & basis as a way in which a safety function
operates, which may be either:

1 Low Demand mode: where the safety function is only performed on demand, in order to
transfer the EUC into a specified safe state, and where the frequency of demands is no
greater than one per year; or

1 High Demand mode: where the safety function is only performed on demand, in order to
transfer the EUC into a specified safe state, and where the frequency of demands is greater
than one per year; or

1 Continuous mode: where the safety function retains the EUC in a safe state as part of
normal operation

The safety integrity level (SIL) of a low demand function is in terms of Probability of failure
on demand (PFD) and for a high demand function is in Probability of failure per hour (PFH) or
dangerous failures per hour (h?).

Initiating Mitigated
event rate event rate

} !

Event mitigation

Protection Protection Protection Protection Protection
Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 4 Layer 5
eg. eg.
Hydrostatic Dynamic
braking braking

A

Dh![Y aAlGA3IriSR S@Syd NIGS X ¢2

Figure 5. Protection layers
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For a low demand function the mitigated event rate is calculated as follows:

Vial femMdemt < hemdbombir b ka8 "
where:
Initiating Event rate is less than once per year e.g., dangerous failure of a control system
PFD1 = PFD (probability of failure on demand) of the first layer of protection
PFD2 = PFD (probability of failure on demand) of the second layer of protection
and so on.
For a high demand function, the mitigated event rate is calculated as follows:
3)

T 2L L T S S B

where:

PFH (PL1) = dangerous failure rate of the high demand safety function in the first layer of
protection (more than once per year)

PFD2 = PFD (probability of failure on demand) of the second layer of protection
PFD3 = PFD (probability of failure on demand) of the third layer of protection
and so on.

The final goal is to ensure that:

Miti gated Event Rate O Tolerable Hazardo

which proves that the tolerable risk target has been met.
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ALARP

The ALARP concept (As Low As Reasonably Practicable) was pioneered by the Health
and Safety Executive (HSE) of the UK and introduces concepts such as tolerable risk,
intolerable and broadly acceptable risk and the tolerability region, Figure 6. Further guidance
can be soughtin [7].

As Low As Reasonably Practicable

1x103p.a

Workers Intolerableregion

1x10%p.a
Public

__ The ALARP or
tolerability region

1x10°%p.a
Workers &
Public

Broadly acceptable region

Negligiblerisk

Figure 6. The ALARP concept

The concept involves weighing a risk against the trouble, time and money needed to control
it. The concept expects that all reasonable measures will be taken in respect of risks that lie in
the fAtolerabled zone to r edu derrisk treductionfiswgrogsiper unt
di sproportionate to the benefit. Di scussions on
beyond the scope of this paper and further material can be found in references [4] and [5].
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5. Conclusions

Quantitative Risk Assessments provide a way to arrive at realistic risk targets. This in turn
provides a path to designing safety functions to the appropriate safety integrity levels rather
than under or over-designing.

The additional benefit with Quantitative Risk Assessments is that they provide numeric
targets for PFD and PFH rather than just orders of magnitude. They are certainly more time
consuming than risk graph methods and render themselves impracticable in situations where,
for example, tens of safety functions need to be SIL targeted. In such cases, they provide an
effective tool to calibrate the risk graph intended to be used to ensure appropriateness and
applicability.
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MoUIl i woTci wykorzystani a met

do analizy konstrukcj.i I dziagani a
obud-w zmechani zowanych

Antoni Kalukiewicz i AGH Akademi a G- +Huthicgaz o
Krzysztof W§aG@HAkasdémd 2y K- +Huathiczaz o
Piotr Kipczak 1 AGH Akademi a G- 1Huatniczaz o

1. Wstnp

Nowoczesne elementy hydrauliczne stosowane w |
zmechani zowanych kompleks-w Scianowych sN w swo

z jednej strony wymaga sinsddbrnil o Szxzdpe@wmicegniod ud
na wymagania dotyczNce przejmowania przez obudo
z drugiej zaS strony majN one za zadanie niwel ow
obudowy oraz posiadalprzzneacciz\iJe nino Wlei wo Schar akter
bndNcych efektem wstrzNsu g-rotworu. Uwzgl adni er
trudniejszymi wgrewnkgmic zq-yrmrii sz@anowi bardzo zJo
etapie projektowania konkretnego elementu hydraulicznego [2].

Specyficzne warunki eksploatacyjne kompl eks- - w
[ zgoUone oddziagywania dynamiczne na ukgad hy
powodowad koniecznoSi opracowanianamakifitpczepglyv
medi um w ukgadzi e hydraulicznym obudowy. Zaga
model owania ukgadu hydraulicznego obudowy |jest

na ukgad podpornoSci owy obudowy zmechani zowanej

Opis zjawiskchwypmadicpzugsNcpr zepgywu medium roboc
hydrauliczne posiadaj Nce kanagdgy o zgoUonych kszi
ukgad-w podpornoSciowych zabezpieczaj Nce obudoyv
kopal nianych, jesonymgiadwymagamNeymUst osowani a
mat ematycznego [ 1]. Wy maga on analitycznego roz
z dziedziny mechani ki pgyn-w uwzgliadniaj Ncych
[ towarzyszNce temu zywi skadi Pmdcalasc pageppr ze
bezpiecze®&twa mamy bowiem do czynienia z przep

tzw. struktur wirowych, oderwaniem sin warstw g
ci Sni e E. Zjawiska te ppwoad@oNopypwbtawakiadbar @i
w zaworach bezpiecze@E&stwa, a co za tym idzie r
obud-w, co w konsekwencji moUe prowadzil do uszk
przez te zawory.

Znaj omoSi zj awi s kd czzaacsh opdrzeNecyy cha wor - w bezpiecze
podpornoSciowych sekcji zmechanizowanych obud-w

na etapie projektowania zawor-w ma podstawowe z
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zaworu,j a k i uk gadu p o dkorkretmegoSypu abudewy dla kdnkratnego typu

obudowy. Zawory bezpiecze@Estwa (przel ewowe) m
rygorystyczne wymagania normy PN-EN 1804-3 +Al1: 2012 [ 5] . Ta cznSi n
hydraulicznych system-w St egtoevramwani astmrsaavi n yo
zmechani zowanych zawiera szczeg-gowe wymagahi a
szczelnoSci oraz niezawodnoSci dziagania wszystKk
w ukgadach hydraulicznych obud- - w Z menvoira nvi z 0 Wi

bezpiecze@Est wa.

Jeszcze do niedawna do opis-w konstrukcji [

hydraulicznych stosowane byJgdy pwydNenzamiieu mnze tmidnyi
met oda komputerowe] symul acj i p r zzyskahnig snacanieCF D p o .
dokgadniejszych wynik-w analizy parametr - -w pracy
umo Ul i wi a takUOe uzyskani e pegnych charakterys
analizowanych el emeMdt -w hydraulicznych

Ci Nggy rozw-j i @aprdograanddav@n symul acyjnych pr ze,
numerycznego wWyznaczania <charakterystyk zjawi sk
przez badany element otworzygd nowe moUliwoSci
konstrukcj.i el ement - w wuktgyand ur -hwndirealu | z @wory clu be z

ukgad-w podpornoSciowych obud-w zmechani zowanych

Stosowanie  metod wirtualnego projektowania oraz  weryfikacja  konstrukcji
zaprojektowanych zawor - -w bezpieczeE&twa za pomo

met odn CFFDl iwma juU na etapie projektowani a u z
[ parametr-w pracy konstruowanego zaworu bezpie
ostateczna weryfikacja dziagania i parametr - w r

powi nna bgphawpkoodpowi ednim stanowi sku badawczynm
w normie PN-EN 1804-3 +A1:2012 [5].

2. Wpgyw oddziagywania g-rotworu na pracn za
Oddzi agywanie g-rotworu na s ekactymsamyi naichw z me c |

ukgadgpopmoSci owe mogN powodowal pul sacjnin c¢i Sn

o charakterze c¢ciNggym |l ub przej Sciowym. Przy

podpornoSciowego rzfidu 40 MPa pul sacijl20 MP& mogN
z regugy &z@msl dawjainizawi era sin w granicach od O

Oddzi agywani a dynamiczne g-rotworu s N przycz
bezpieczeE®twa, zmiAczenia wytrzymagdgoSciowego el ¢
sifn element -w uywkmed lnwan dNjciy choUe prowadzii do t
zar-wno element-w ukadak posamyobScbowywh

I ntensywnoSi wysthpowania opisywanych zjawi sk
ki erowani a stropem or az od charakteru przepgy
hydraulicznych gNczNcych ¥Fr-dgja zasilania z mech
i 0]

siikawn ). NaleUy r-wnie pami Aital, Ue dziagani
zmechani zowanych zwi Nzani e j est z praidkoSci N
Znaj omoSi zjawi sk dynamicznych wystnpuj Ncych w
zmechanizowanych jes t niezbndna ze wzgl ndu na koni eczi
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intensywnoSci pul sacij.i ci Snienia medi um, kt -ra w
zmechani zowanej . Szkodl i we zjawi ska towar zysz N
obud-w zmechanizewahgkhemndiNdzi agywania na obudo
ni ezwyklI e i stotny probl em dl a konstruktor a el
Konstrukcja nowych zawor - -w bezpieczeEstwa musi
g-rotworu zar -wno na jaka JaNsans konhstcupwany @lement.oConz,

cznSciej powtar zana j est opi,nda &m salygn zawory ady p o
bezpiecze@®twa powinny byl konstr uo-gealogeznjch dobi er
wystfipuj Ncych na danej Scianie wydobywcze,j

3.Budowa i parametry techniczne przykgadowego
Na rysunku 1 przedstawi ono przykgadowo mo d e | nowe
zaliczanego do grupy zawor -w Szybkoupustowych. Konstrukoc

zastosowaniu sprinUyrnoywo8uileo weojc,i skt trjaoczka do g
prezentowanym rozwi Nzaniu kNt pochylenia Sciany
pochylenia Sciany gniazda zaworu r-wny |jest 10
bezpoSredniego dzi agpanniioawy § z avk-tr- r pgdnozsatdoani em |j
wzrostu ci Snienia roboczego w ukgdadzie hydraul.i
wywoganego przez niekontrol owany wzr ost naci sk
odprowadzenie nadmiaru cieczy roboczejzestojaka do ot oczeni a. Prezent owa
skonstruowany przez zesp-§ pracowni k-w KMGPiIi T AC

Rys. 1. Model przestrzenny badanego zaworu szybkoupustowego[ ¥r - dgo: opracowani e W
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Zaw-r bezpi(EgsitsEgtada, sin z cylilndwyktzneym Xmwoaijp
sifi tBocazksprilyha SPpruitlywma dociska powierzchnior
gniazda korpusu,z apewni aj Nc tym samym szczelnoSI zawor u.

~

tgoczek |jesptrzegt adwikamiacani e | ub o dkPofvgkananiue wkr i
nastawy zaworu wW jego korpusie nawierca sin otw
kogkiem rozpraUnym.

Podstawowe parametry techniczne zaworu szybkoupustowego DN10

Srednica otworu wl ot oweidgldmm

Rodzaj sprnUyny nastawcizejriiUyna Srubowa o przekrc
Wy mi ary s(pSmeiv.ky rBew. x gr. x wys.) i 40x20x10x51 mm

Staga sprnlUyny i628 NLm
Maksymalna siga Sci Sni nics87@NspranUyny

Ci S n iotvardiaezaworu (zakres) iI65680 MPa

Ci Snienie otwarcia zaworu przy nastawie
zaworu przelewowego 38 MPa T 68,5 MPa

Ci Snienie otwarcia zaworu przy nastawi e
zaworu przelewowego 40 MPa 1 72,2 MPa

Maksymalny przepgdgyw me dii88mm?3min

4. Podst awowe zasady wykonywani a anali z o]

symulacyjnych z wykorzystaniem metody CFD

Metoda CFD wumoUliwia szczeg-gowN analizn zj
medium w projektowanym elemencie, el i mi nuj Nc koni ecziabddzo przeprt
czasochgonnych i kosztownych bada®@ doSwiadczalny
projektowania element-w oraz obniUajNc koszty
niezbfidnych informacji zwiNzanych z prppdezagy wem
przepdgywu, rozkgdad p-1 prAadkoSci, wartoSci ci Sni
cieplnymi, przepgywem mas itd.. W metodzie CFD

rozwi Nzywania r-wna@ opisuj Nce ,zmitani Dmidik,i Hkielma
CFD znalazga szerokie zastosowani e W procesact

urzNdze@& i,welkemerytcchwwystfipuj N zjawiska przepgdywl
Model owani e przepgywu medi um roboczego W zaw
podpornoSci owych obud-w zmechani zowanych j est zagaf
Zzrozumienia nie tylko analitycznego opisu zjawis
r-wnieU schemat -w obliczeniowych i pewnych upros
doanalizy komput er owe|j przepdgyw-w wykorzystuj Nc
uwzgl adni al ograniczenia zwi Nzane =z upirweBizczeni

proces-w zachodzNcych w przepgdgywach szybkozmien
wwiarygodny spos-b zamodel owal .
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Analizn przepgywu medium przez badany zaw-r sz
oprogramowania CFD Simulation dla trzech wartoSc
250,500i750dm¥ mi n przy ci Snieniu ot&arbMPa. zBWwar uy wh nse
[ zagoUonych warunk-w poczNtkowych badano char
pomi ndzy powi erzchni N stoUkowN tgJoczka a gni az

natnUeni a przepgywu. Anal i zn pr zeproacwekddz onbkt -dl
powodowagy wzrost wielkoSci szczeliny od 0,1 do
tgoczkiem liczono jako normalnN do tworzNcych st
przystNpieniem do przeprowadzeni apreegandizowany ch bad
zaw-r bezpiecze@EGGtwa, w modelu zaworu przedst awi

uproszczeC.
Na rysunku 2 pokazano przekr | badanego zaworu po
widocznym zaznaczeniem objAtoSci medium roboczeg

Na prezentowanym przekroju, (rys. 2), widoczny jest korpus zaworu (kolor czerwony),
medium robocze (kolor niebieski), tgoczek (kolor
wkrnt dociskowy (kolor U-gty).

L)
| Maded = L&)
7‘ BTeai v A

& zlazenkeosmeniom
2 MReseeaaniaci

T T |Focaapek

& ﬁh'u.m

< )y oo
=+ Fbccait

<+ fflocoses

3 (Pmenrat

Rys. 2. Model zaworu po [wpr-odwaod z eorpir uia cuopmaons zec 2vej@& s

GNomzte wykonano kilkadziesi Nt symulacji przepgdy:
wy ni ki pozwoli gy na okreSlenie charakteru tych
medi um oraz spadk-w ci Sni e

Na rysunku 3 przedstawiono widok okna dialogowego programu CFD Simulation podczas
oblicze® numerycznych dla zagoUonych warunk- - w,
parametr-w symul acji
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Rys. 3. Okno dialogowe programu CFD Simulation z widocznymi wykresami konwergencji

[ Fr -

Na rysunkach 4 , 5,

przepdgywu medium pr
zaw-r przy natnUeni
Zaprezentowano rozk

dgo:

owpdr aascnoenja n i e

zaprezentowano przykgadowe w
zez badany zaw-r. Wyniki te d
u pr z¥mpngsgozealina @4 mno).Na Misunku?7 500 dn

Rys. 4.
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‘V-tuimmgs Appearance ~ Window Navigate Planes

Rys. 5. Rozkgad prindkoSes 5nedidmsF/whizda wom ze mpfasyzczy T
[ ¥r-dgo: opracowanie wgasne]

Autodesk Simulation CFD 2013 1mm:Design 1:7501 Type 0 heyword o phease S - o IEN

Rys. 6. Przestrzenny rozkgdad pr idko $0i0 plreg&pmynwu medi
[ Fr -odpgroacowani e wgdgasne]

Autodesk Simulation CFD 2013 Imm:Design 1:7501

Rys. 7. Rozkgad wartoSci civdEni5@®i a mpédmmmiw zawor z
[ ¥r - dgo: opracowanie wgasne]
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Narysunku8 zaprezentowano uzyskane wyni ki symul ac|
kt - re moUe wystNpil przy przepgywie medium roboc
wystfApowania tego zjawiska =zal eUOy od bardzo wi
priidkoScuim,mekdszt agdgtu kanagdg-w przepgywowych, temp:
panuj Ncego w przZegtorczeki gniazdo

Prawdopodobi e@®two wystNpienia &kawitacj. Wz
zastosowani e odpowi edni ch Z mi a n owakegon zaworu k ¢ j i
bezpiecze@®twa. JednN z podstawowych zmian konst
cagkowit ej el iminaciji zjawi ska kawitacij.i l ub j ec
zaworu tgoczka wielostopniowpgopoktzerggpbrmwahast
spadk-w ci Snienia poniUej wartoSci krytycznej

Narysunku9 pr zedstawiono zaburzenia przepgywu wyst
zaw-r. NajcznSciej powsttiagdNz eoknei ws N tared i 2k wtnk iaezm
czNstek medium w wyniku spadku <ci Snienia przep
W dal szej fazie przepgywu medium tuU za szcze

pncherzyk:- w. Opi sane zjawisko, opr-cz generowan
przyspieszen i a mi cz Nst e c zce fowaunujedch adarrenianoypowierzchnie zaworu

i doprowadza do trwagego uszkodzenia tych powier

Narysunkul O przedstawiono wpgdgyw zjawiska kawitacij.i
kt -ry stwierdzomnenipw pade@rzmawaadr u na stanowi sku

Autodesk Simulation CFD 2013 symula07:Design 1:7501

Rys. 8. Obszar wysthnpowani al] Kaewdfacj opwabadanye wg
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Rys.9.Zaburzenia przepgywu mtegoamehw Sszefelei gami @,z o
[ ¥r-dgo: opracowanie wgasne]

Rys.10.Uszkodzenia powierzchni tgdgoczka na skutek wy:s
[ ¥r - dgo: opracowanie wgasne]
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5.Wy ni ki bada®&® symulvwec ymed/iclhm pprzzezyybadany za

Badania symulacyjne przepgywu medium zostagy p
kt -raunke2 rzyosst aga oznaczona kolorem niebieskim. P
bygy dla ustal onej wartoSci ci Snienia otwarcia z
szczeliny od 0,1 mm do 1 Uuny s(kza npeo dazyina ¢kki N bcaod a0E 1s y
pzepgywu medium przez zaw-r zostagy przedstawi on

W tabeli 1 zestawiono wartoSci priadkoSci przepgyw
przeprowadzonych symul acj i przepgywu. WartoSci
natiUeni a merdd eipngyiwwi el koSci szczeliny.

PridkoSi przepdgywu medium praedznazicdehi afipwzepd

medium[ ¥r - dgo: opracowanie wgashne]
Tabela 1
NatiUenie prmepdywu, d
Szczelina
250 500 750
mm

PridkoSi przepgywu medi
0,1 101,6 205,8 576
0,2 180,7 334,5 719,6
0,3 182,8 340,4 584,3
0,4 188,6 493,2 1115
0,5 240,1 670,4 801,9
0,6 187,8 4425 747,8
0,7 191,1 480,5 785
0,8 167,3 374,3 586,2
0,9 172,1 342,8 552,4
1 147,5 298,2 589,9

Narysunkull zaprezentowano w formie wykres-w zmia
przepgdgywu pr zez -tsgzocczzeel ki nzfia wgonriua zddloa pr zyj Atych war
i wielkoSci szczeliny.
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1200

1000

— 800 .
< & 250 [dm3/min]
E O
< B 500 [dm3/min]
y] 600
= 750 [dm3/min]
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e 400
[ |
200 ®
0
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Szczelina [mm]

Rys. 11. Zmiany pridkoSci medium paldeWmasSprzegpdyeaju wi
[ Fr - dgo: opracowanie wgasne]

Z uzyskanycharyykurlels wyr a¥nie wynika, Ue prndkoS

roSnie wraz ze wzrostem wiiel koScii szaczellimy 0,5
zaczyna spadal. O ile dl!¥miniadtdmleEnpwzepgywpr ABRO
znac zdkgeydlawarto Sci nat nUeni a Yminjestprisiosunkowd Hiwiekkim
Fakt ten oznacza, Ue przy wyUszych natnUeniach
i stosowanie zaworu dla tych wartoSci natnUeni a
Wtabeli2 przedstawiono zestawienie uzyskanych war
od jego natnUenia przepgywu w szczelinie oraz wi
WartoSci ci Snieozasmpdzemgpwd przez szczel
[ ¥r-dgo: opracowanie wgasne]
Tabela 2
Nat inUenie prPmepdywu, d
Szczelina
250 500 750
mm
ci Snienie, MPa
0,1 55,18 39,8 11,73
0,2 50,7 30,35 -0,098
0,3 49,83 21,32 -0,098
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0,4 45,37 5,097 -0,098
0,5 48,67 -0,098 -0,098
0,6 45,96 -0,098 -0,098
0,7 42,72 -0,098 -0,098
0,8 48,57 -0,098 -0,098
0,9 47,98 -0,098 -0,098
1 48,19 -0,098 -0,098
Narysunkul 2 zami eszczono wykresy zmian wartoSci «ci &
nat iUe® przepdgywu w zaleUnoSci Jodzek et kwdrcu. sRr
spadk-w wartoSci ci Snienia medium dotyczN tyl ko
Uzyskane wykresy pozwalajN na bezpoSredni N oceé
projektowanego zaworu bezpiecze@Etwa. Analizuj Nc
moUna gatwo zauwaUyi, Ue projektowany zawEr pr ac
przepdgydmdmi2 50
59
49 .\’\0\. .
® ——
4
E 39 & 250 [dm3/min]
= .
— B 500 [dm3/min
2 29 [dm3/min]
KT 750 [dm3/min]
e
G 19 \
| \\ ana’—
_1 —— . — —
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Szczelina [mm]
Rys. 12. Zmiany wartoSelUne$Sinie@dciwi enleldo Sani ws zaz e

[ Fr - dgo:
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W przypadku wyUszych natnUe® przepgywu wystanp
zwjaszcza kiedy sgecezzéknaawmiazma wartoSi powyO
oznacza, Ue konstrukcja toczka zaworu oraz Sred
przyewgdmedium w zagoUonych zakresach natnUe@ pr zej
generowani e drgaE& w ukgadzi e hydraulicznym S
przyspieszonego zuUycia element-w ukgadu | ub ich

Maj Nc na uwadze iuzyakat swywi lacyj nych, kons
zmodyfi kowal i konstrukcjn tgoczka zaworu oraz w
bocznych powierzchniach korpusu, co zapewni go uz

medium przez ZmnizapeWwd8 Fodmr awi dgowe funkcjonowar

6. Podsumowanie

Mo Ul i woSci zastosowania metody CFD do analizy
projektowany element hydrauliczny pozwalaj Na szyb kN weryfi kacj i konst |
roboczych projektowanego zaworu. Wyniki bada@& s
CFD w postaci rozkgadu priadkoSci medi um, jego ne

czy teU spadk-w waposaeSceciegcliBnpcbknwdzyach Konstru
ni ezwyklI e pomocne zar - wno w ocenie prawi dgjowo ¢

zaworu, jak r-wnieU w ocenie wartoSci jego paran

Zastosowani e met ody CFD pozwal a u n orazn N Wy
przeprowadzania kosztownych i czasochgonnych bad
el ement -w hydraulicznych dzinki moUliwoSci prec:
pracy badanego elementu.

Uzyskane wyni ki symul acji ppeey&Gadwave goaprzawer
wrozdziallepozwal aj N stwierdzil, Ue program Autodesk S
i przyjaznym dla uUytkownika narzndziem do anal
konstrukcij. i funkcjonowam.i aPrégmamt pwz wylda a iy luil
projektowania elementu hydraulicznego sprawdzil
wpgyw zmian wartoSci zagoUonych wielkoSci szcze

medium przez zaw-r orakcwjkhazal ewmengy kansUone n
na skutek kawitacji.

Dla konstruktora element -wahgdtaokteoanwahtoBSetiwv
przepgywu przez wybrane wihzgygo&naekirphoyenechyip
t §o ecovkrawy | ot owe i tp. Metoda CFD umoUliwia szczeg-
medium w wybranych wnzgach w pedgnym -zg&keczsk e wpaz

czym konstruktor sam ustala dokgadnoSi wykonywar
moUki west stwierdzenie niekorzystnych zjawisk to
badany element, t aki ch jak nieci NggoSi przepgywu, zawir:«
kawitaciji.

Stosuj Nc oprogramowania oparte na metyskahei e CFD

prawi dgowych wynik-w symul acj. komput er owych pr
poprawnego stworzenia modelu badanego el ementu
i parametr-w okreSlajNcych przepgyw medi um. Z

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 83/333



KOMTECH 2015 ISBN 978-83-60708-90-3

oprogr amowania konieczna jest wnikliwa analiza kon
precyzyjne okreSlenie parametr-w jego pracy.
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Wpgyw dynamicznego oddzi agywani

na dob-r stojaka hydraul i cZ
zmechani zowanej obudowy Tci a

Dawid Szurgaczi Kat owi c ki Hol ding Wiagl owy KWK O0WUJEKDO®

1. Wprowadzenie

Wystfipuj Ncgepnjdgwiasnkazne podczas eksploataci. W
podzielil na trzy rodzaje: wstrzNs, t Npnifnci e,
dynamicznych w g-rotworze r-Uni N sifi mindzy so
skutkami obserwowanymi wwy r obi s k u. I ntensywnoSi tych zjawis
sifi wraz ze wzrostem gdgnboRoSci eksploatowanych

Podst awowym el ementem podpornoSciowym zmechani
stojak hydrauliczny. W svyst ezmiiee cSzcei Gsntown yem id eacdypdo
wal orach eksploatacyjnych. Stojak hydrauliczny |
podstawowy zakres pracy to podpornoSi. Obecni e
stosuje sin stojakimopodpogondSiciomot BadaysEh6 od C

Dob-r parametr-w technicznych dl a stoj aka ob
w warunkach zagroUenia wstrzNsami g-rotworu jest
obci NUeni a dynamiczne or aczh  pprrzzeejcnoNWeen® e [ 8zlnac £
dynami czne, j ako pochodne wstrzNsu g-rotwor u,
eksploataciji. RozporzNdzenie Ministra Gospodar ki
wymaganie dla sekcji obudoiwyz d efkii rei omw@bnidowdjyel jsapke
zmechani zowana przeznaczona do pracy w Scian
wystnpowani a wstrzNs- - w g-rotworu j est przysto
przejmowania obci N®po@budtej nocenpiucz mwoll@awca juU nie
Gg:-wny Instytut G-rnictwa dla potrzeb przemysgu
Aupodatnieniao, kt-ra z powodzeniem jest wykorzy

Od ukgadu hydraulicznego st oj akaan ozvrag c hwaynm azgoaw a s
r-wnieU spedgnienia wymaga® zawartych w Dyrektywi
normami z serii PN-EN 1804 [3].

W prezentowanym rozdziale opi sano dob-r stojaka hydraulicz
obudowy Scianowe] pr auenzkn avc zoangergoUecliaa wesrt r z Ns am
oparciu o dostiApne metody. Na podstawie przeproa

przepgyw w ukgadzi e zabezpieczaj Ncym stojak z
Hydromel-15/31-POz/BSN. Omawiana problematyka jest istot n a pod wzgl hde
bezpieczeEGtwa &ksplyecht avyjsit ipuj e dynamiczne odd:z
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2Zasady doboru stojaka hydraulicznego dl a ok
Warunki ¢ggewmliaegioczne dla Sciany 3a w pwhugadzie
$§1 Nsk okreSlono w oparciu o emnbdgdedr ogf-.r oA.woBiul in@&s
kt-rym przyjnto, Ue oddziagywanie dynamiczne n

zagraUaj Nce bezpiecze@Estwu jest pochodnN gamani

eksploatowanym wyrobiskiem. SN to zwykde grube w

przenoszone przez pos,geneguljNe wWwaodat kywekaynami c

zmechani zowane | obudowy Scianowe|j [1]. Na rysui

g-rnigeol ogicznych dla eksploatowanej Sciany 3a
Na podstawi e anal i ziygedogiczoychk ekaploagiacyinych w aparciu

o mapy pokgadu, przekr-j geologiczny i dane tech
- mi NUs zoSi1i 2p,0lR fdEm d u

- wymagania wysokoSciilr, ®bdc Bej0 arhbudowy

- podpornoSVW rwdtoc g™ 0F3854,51a MM,

- wartoSi wska¥ni ka ut rizdpbreawarurki, st ropu o6go O 0, 8
- ci Snienie wstHgaMPar obocze

- wsp-gczynni Knad,as NUOeni a

- minimalna wydajnoSi wukgadu hydr &ul Rrczyjefgtoo PZaw
w klasie Il1.

Rys.1.Szkic warunkgewlgogindzmych w rejonie Sciany 3a
[ ¥r-dgo: opracowani e KWK WUJEK]
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3. Ocena upodatnienia dla zmechanizowanej o0b
Ocenn upodatnienia sekcji obudowyl531POZBSANi zowa
przedstawio n e | na rysunku 2 przeprowadzi g GgJ-wny I ns

w pokgadzie 409 przy uwzglndnieniu zwinkszoneg:
okreSlonego wsp-gczymhbki eModotca NdJwei pamamet ry
g - r n i gealagicznych opisano w rozdziale 2 prezentowanej pracy, natomiast podstawowe

parametry zastosowanego w nich stojaka hydraulic
- budowa: stojak jednoteleskopowy z przedguUacze
- podpornoSi wstnpn®9Mdbocza: 0, 785/
- ci Snienie zasilania: 25 6 30 MPa,

- Srednica cynindra: 0,20

e ———

e

Rys. 2. Zmechanizowana obudoWé[S/ﬁ%PézBSana typu HYDF
[f r - dDFRabudowy Hydromel-15/31-POz/BSN]

Wy ni ki oblicze® dla r - Uny citebranoyw daketi Scdraz pr acy
przedstawiono graficznie na rysunku 2.

Przewi dywane przeci NUenia stojaka hydrauliczne
HYDROMEL-15/31-POz/ BSN w warunkach Sciany 3a pokyg
Tabela 1
Wsp-gczy Wy s o k ab@dowy, m wydaj n
przeci NU
stojaka 1,73 | 1,84 | 1,96 | 2,07 | 2,19 | 2,30 | 2,42 | 2,53 | 2,76 | 2,99 | 3,10
Frmax, MN 3,61 | 3,01 (267|246 |232]|221|213 230|211 2,19 | 2,10 | Q=250
k 2,39 (1,99 | 1,77 | 1,63 | 1,54 | 1,46 | 1,14 | 1,53 | 1,4 | 1,45 | 1,39 | I/min
Frmax, MN 3,39 | 2,81 | 2,49 | 2,30 | 2,17 | 2,06 | 1,99 | 2,14 | 1,97 | 2,03 | 1,95 | Q=400
k 2,24 11,86 (165|152 (1,44 | 1,37 (1,32 |1,42 | 1,30 | 1,34 | 1,29 | Umin
PowyUsza tabela i przeprowadzona ocena pozwal

zakres pracy sekcji obudowy zmechanizowanej HYDROMEL-15/31-P Oz / BSN wyposaUon
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w stojak hydraulicmngr @z SpreradnjNyzd ODRD9/ ZRP wypr
Z przestrz e n i podt gokowe | stojaka do Zzawor u ograni|
w warunkach Sciany 3a w pokgadzie 409, przy ma
n=1, 16 oraz prognozowanej. ehgodgmnie wast mENsdy KNI
skrajne obudowy,po uwzgl idnieniu powyUszych warunk-w, na

2,6 1 T T :

I 1 I I

1 i L
L & O A TR Ak R M St A S
; S SO S - S SO IO S~ k=20,

N

N
P
1
1

Fmax/ FN
=

N
o

o et e e CE R SEEEE |
|
|
1
R . S, S p—
1
|
1
SRENSESE  HECNRCE. Y. S— |

I I
i |
1,6 _-----I----l----I'---N-I----I-----I--------I-----I ________ I-----:----
I 1 I I | 1 1 I | |
b I 1 | ¥ T\I 1 I 1 1
14 _____1:____E____:L___J:____i__ _Lﬂﬁ_h_ﬁ:{iﬁ%_\‘
: | | i i | i | i i | i | |
1.2 4 i L L R i R T l

17 1,8 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3,1
Wydajnosé uktadu hydrauliki: wysokos¢ obudowy, m
—o—250 l/min —— 400 I/min

Rys. 3. Przewidywane przeci NUenie st ojla/x-P@zBSMdr aul i c.

dla Sciany 3a w pokgadzie 409, KWK AWWSPKGcRyami ks N

przeci NUeni a ismakjsakna,] nfamavwar t o Si o b lojakaz[MN],i owa obci N
FripodpornoSi robocza, [ MN] [5]

4. Ocena ukgadu sterowania stojakiem

Przyj mujee sstioff ak musi spegnil wymagania zawart e
zseriPN-EN 1804 [ 3], a ponadto mufRiozppegmNidizewy mo i r
Gospodar ki w sprawie BHP [ 4] oraz dodatkowo wyr

obudowy potwierdzenia badaniami prototypu.
Badania dodat kowe stojaka obej muj N:

- wsp-gpracn zawor -w hydraulicznychcigkeniast oj aki en
- badanie dynamiczne udarem masy,

- badani e przepgyw-w z zaworem przewidzianym d
geologicznych.

Dodatkowo w obudowie sprawdzany jest:
- minimalny sgup cieczy PT dla minimalnego zakre

- wzbudzanied-swi fhyulkrgaaul i cznych wsp-gpracuj Ncych
rabowania obudowy.
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N a podst awi e wy ni k- w uokcjeandyu usptoedraotwnaineinai ast oj a
zmechanizowanej Hydromel-15/31-P Oz / BSN z zastosowanym przygdNcz
zwi nkszone obci NUenia dynamiczne stojak zostag
Rysunek 4 prezenmuwrastojpmpkzyPNeCDe m.

zawor
ograniczajacy
cis$nienie

zawor
zwrotny
sterowany

przestrzen
robocza

stojaka )
Rys. 4. Stojak wraz z pr.

[ Fr - ddgo: opracowani
Przepr owadzona ocena stanu <cylindra stojaka po
Sciankach. Obci NUenie, kt-remu zostag poddany st
w kt-rej cylinder pokrywa sifn z tgoczyskiem.

Rys. 5. Ocena stanu stojaka obudowy Hydromel-15/31-POz/BSN po badaniach stanowiskowych
[ ¥r - dgo: opracowanie wgasne]
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Rys. 6. Rozebrany stojak hydrauliczny po badaniach stanowiskowych

[ Fr - dgo: opracowanie wgashne]
5. Podsumowanie
BezpieczeEGtwo pracy zmechanizowanej obudowy
g-rnitgzeom!|l ogicznych dla cagego kompleksu wydoby\
Wy ma g a sin, aby ukgad podpornoSci owy obudowy

zmieni aj NogeNUsiEiw czasie oraz dla r-Unych wysok

W rozdziale pr zedst awi ono oceni upodatnienia ukgadu

z przygNczem DN19/ ZRP dla sekcji skraj nl&/3l- obudow
POz/ BSN dl a Sckigaandyz i 3a 4w 9p prowadzonej w warunkac
g-rotwor u, zasilanego ci Snieniem 30 MPa, przy m
doci NUghle.a n

Na podstawie przeprowadzonych oblicze® moUna s
przywys ok o Sc i 1,9 8 2,5 m przedmi ot owe|] sekciji obu
j ej upodatnienie w warunkach Sciany 3a, dl a uk
odpowi adaj Ncej zaworowi w kategorii |11 ,emprzy mi

podt gokowe | powyUej 0, 25 m+AdeE2Zwymos Q=d00i/rein.z PN EN

Zgodni e z met odN GgJ-wnego Instytutu G-rnictwa
spegniaj N warunek upodatnieni a Zawarty W punkc
Gospodarki z dnia 9 czerwca 2006 r. Dz. U. Nr 124 poz. 863.

Przedstawione rozwiNzanie wukgadu sterowania s
DN19/ ZRP pot wierdzone badani ami stanowi skowy mi
uszkodzeni ami do strony dynamwormego oddzi agywan
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3. Norma PN-EN 1804-1+A1:2012i Maszyny dla g-rni.ctwa podzi emne

-Wymagania bezpieczeE&twa dla obud-w zmechani zow
wymagania og-1Ilne.

- Norma PN-EN 1804-2+A1:20127 Ma s z y ny dtiagpodgiemnaeyd

-Wymagania bezpieczeE&twa dla obud-w zmechani zow
sigowni ki pomocni cze.

- Norma PN-EN 1804-3+Al1:20121 Maszyny dla g-rnictwa podziemneg

-Wymagani a bezpiecze®twa dla obuldl -Hydrauichmec hani z
systemy sterowania.
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Nowoczesne rozwinzania przenoTni

zast osowane wW g-rnictwie podz

Leszek BYAREX Machinery S.A.
Przemysgaw K@QREX Machkinery S.A.

1. Wprowadzenie

Ze wzglndu na obecnie wystinpuj Nce problemy w g

wingiel kamienny, zwiNzane ze spadkéa&minieerz nopbdo N
sifngania po odleggdge pokgady, powstaje koniecznod¢
dla odstawy taSmowej urobku. Celem tych rozwi Nz
ur zNdze G, dla wuzyskania w dguUszymczdizdansoiSeci ek
Usprawniaj Nc r-wnieU transport zagogi , poprzez
taSmowych, do odl eggdych Socrizaondokwywe hc hsokdrnai ckao wyich @
poprawia komfort pracy, przy jednoczymmglan wyd § L
kopalni.

W wyni ku prowadzonego pos ti preaagapubliny, pwdniet ar gow
3.022015r. zost aga podpisana umowa pomindzy Kompani
w Katowicach, a firmN KOPEX Machinery oBywlazz si ed
zdostawN dla Kompanii Wiglowej iSi.oAvy@dd pirazie nto8K il
taSmowych o szerokmSwiaz admwypd®®&Ueniem el ektryc
zni mi urzNdzeni ami do pracy w warunkach zzagroUe
met anu. Zam-wione wurzNdzenia odstawy taSmowej
konstrukcyjne. PowyUsze dotyczy,jzaak -iwneol epmoedrzte-swp ¢
przenoSni k- w. Nat omi ast nowator ski mi rozwi Nzani
jednoste k napndowych WAMAGePTD $4A0/PR-2, system zasilania jednostek
napndowych poprzez olejowe sprzngga hydrokinetyec
di agnostyki [ monitoringu. Dl a uproszczenia na
przedmiotem dost awy sN o0z1#PT-2,6ME jako PT

War unki Srodowi skowe pracy zabudowanych urzNdzed

- zagroUenie metanowe:i I |1 kategoria, wyrobiska
ni ebezpiecze@E&twa wybuch

- zagroUenie wodne: ilill stopieC@E

- zagroUenie wybuchem iphWagaB whgl owego:

- zagroUenie tNpaniamii:l stopieCEE

Ponadto dostarczone taSmoNgWNgodpramwai Wmw( jesnym

- przenoSH#i kodPTer a urobek -2z ipriemeymi krai ePTbn
przedmiotem dost awy przenoSnika o szerokoSci taSm
go do zbiornika wngl a,

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 92/333



KOMTECH 2015

ISBN 978-83-60708-90-3

przenoS+#®i kodPTer a

przedmi otem dostawy

gonaprzenoSni ki, PT

urobek - iprieme@mi kmi ePTbn

przenoSnika o szerokoSci

przenoShimma PimoUl i woSiI odbierania urobku z mak
odstawy gg§-wnej, o szerokoSci taSmy 1200 mm,
PT-2.

Ry s. 1. Schemat
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