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Uwarunkowania wdrozeniowe autonomicznego
scianowego systemu metanometrycznego
zabezpieczajacego przed nagtym wyplywem metanu

W artykule przedstawiono geneze opracowania nowego systemu metanometryczne-
go, ktorego gtownym przeznaczeniem jest realizacja autonomicznego szybkiego za-
bezpieczania rejonu Scian silnie metanowych przed skutkami nagtego wyplywu me-
tanu ze zrobow do przestrzeni roboczej wyrobiska scianowego. Omowiono koncep-
cje nowego systemu oraz wyniki jego testowania, co byto przedmiotem zadania ba-
dawczego nr 8 realizowanego w ramach projektu ,, Poprawa bezpieczenstwa w ko-
palniach”. Zwrocono uwage na wymagania wdrozeniowe — poczgwszy od uzyskania
niezbednych certyfikatow i dopuszczen, poprzez zabudowe w konkretnym rejonie
eksploatacyjnym, do jego biezqcej pracy w integracji z dotychczas stosowanymi sys-
temami gazometrii stacjonarnej. Wskazujgc mozliwosci, jakie stwarza nowy system
w dzialaniach zwiqzanych z zarzqdzeniem bezpieczenstwem zaktadu gorniczego,
podkreslono znaczenie systematycznego prowadzenia analiz vyzyka wybuchu metanu
w rejonach scian wydobywczych.
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1. WPROWADZENIE

W 2009 r. w jednym sposrod wielu eksploatowanych
w polskim gérnictwie weglowym rejondéw $cian wydo-
bywczych mialo miejsce zapalenie i wybuch metanu.
Rejon byt wyposazony w urzadzenia systemu metano-
metrii  automatycznej, zabudowane 1 eksploatowane
zgodnie z obowigzujacymi przepisami [2]. Powotana
przez Prezesa Wyzszego Urzgdu Gorniczego komisja
powypadkowa stwierdzita [8], ze zdarzenie nastgpito na
wskutek zbiegu szeregu wyjatkowo niekorzystnych
okolicznos$ci. Z ustalen komisji wynika, ze w rejonach
eksploatacyjnych moga wystapi¢ warunki, w ktorych
stosowane obecnie systemy monitorowania nie zapew-
niajg wystarczajacego zabezpieczenia przed skutkami
zagrozenia wybuchem badz zapaleniem metanu.

Zdarzenie miato miejsce w rejonie Sciany przewie-
trzanej sposobem na U, a najbardziej prawdopodobna

jego przyczyng bylo nagromadzenie metanu o nie-
bezpiecznym stezeniu wybuchowym, ktére utrzymy-
wato si¢ bezposrednio za sekcjami obudowy zme-
chanizowanej. Nagromadzenie to przemiescito si¢
1 wystapito takze w przyzrobowej, koncowej czesci
pola roboczego $ciany na odcinku od ok. 180 do ok.
230 m, tj. do skrzyzowania z chodnikiem nads$ciano-
wym. Bezposrednim inicjatem zaplonu, a nastepnie
wybuchu metanu byt najprawdopodobniej tuk elek-
tryczny (zwarcie urzadzen elektrycznych).

W zwiagzku z tymi ustaleniami komisja powypadkowa
zalecita we wnioskach [8] m.in. opracowanie nowego
systemu pomiarowo-zabezpieczajacego, ktory bytby
W stanie w przysztosci zapobiec podobnym zdarzeniom.
Problem ten wszedt w sktad pakietu tematow badaw-
czych wymagajacych pilnego opracowania, sformuto-
wanego przez powotany w 2009 r. zespdt interdyscypli-
narny do spraw projektow rozwojowych w zakresie
poprawy bezpieczenstwa pracy w kopalniach [7].
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Materiaty przygotowane przez wspomniany zespot
stanowity podstawe ogloszonego przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju (NCBiR) konkursu na
realizacje projektu strategicznego o nazwie ,,Poprawa
bezpieczenstwa pracy w kopalniach”. Wsrod zadan
badawczych objetych tematyka projektu znalazto sig
zadanie nr 8 pt. ,,Opracowanie systemu gazometrycz-
nego powodujacego natychmiastowe wylaczenie
$cianowych maszyn i urzadzen elektrycznych w prz-
ypadku nagtego wyptywu metanu”. Jego realizacje,
w wyniku przeprowadzonej procedury konkursowe;j,
powierzono konsorcjum, ktérego liderem byt Glowny
Instytut Gornictwa (Kopalnia Doswiadczalna ,,Barba-
ra”). W sktad konsorcjum weszty ponadto trzy jed-
nostki naukowe: Akademia Gorniczo-Hutnicza
w Krakowie, Instytut Mechaniki Gorotworu PAN
w Krakowie 1 Instytut Technik Innowacyjnych
EMAG w Katowicach oraz przedsigbiorca — firma
HASO S.C. z Tychow.

2. KONCEPCJA NOWEGO
SYSTEMU GAZOMETRYCZNEGO

Zarys ogo6lnej koncepcji nowego systemu opraco-
wany zostat przez zespdt konsorcjantéw juz na etapie
przygotowywania wniosku konkursowego, z uwzgled-
nieniem celu realizacji zadania 8. oraz ogdlnych wy-
magan okres$lonych w ogloszeniu NCBiR. Koncepcja
ta byla w trakcie realizacji kolejnych etapéw zadania
uscislana, modyfikowana i dostosowywana do wyma-
gan prawnych, mozliwosci technicznych i praktycz-
nych aspektéw uzytkowania w warunkach kopaln
wegla kamiennego. Jej podstawowe zalozenia mozna
uja¢ w kilku nastgpujacych punktach:

1. Projektowany system ma umozliwi¢ ciagly po-
miar ste¢zenia metanu wewnatrz wyrobiska Scia-
nowego, w tym réwniez w miejscach trudno do-
stepnych, np. w strefie przyzrobowej za obudowsa
zmechanizowang.

2. Opracowane zostang nowe urzadzenia (czujniki)
do pomiaru st¢zenia metanu w wykonaniu iskro-
bezpiecznym, o konstrukcji dostosowanej do wy-
stepujacych w $Scianie warunkow srodowiskowych
i parametrach metrologicznych zapewniajgcych
zgodng z normami doktadnos¢ pomiaru i mini-
malny mozliwy do uzyskania czas odpowiedzi.

3. W celu minimalizacji skutkow uszkodzen sieci
transmisyjnej urzadzenia pomiarowe beda wypo-
sazone w moduly radiowe umozliwiajace szybki
bezprzewodowy przesyt danych, odporny na wy-
stepujace w obrebie Sciany zaklocenia elektryczne
1 metalowe przeszkody mechaniczne.

4. Urzadzenia pomiarowe bedg wyposazone w auto-
nomiczne zasilanie bateryjne, co umozliwi rezy-
gnacj¢ z wszelkich podatnych na uszkodzenia po-
laczen kablowych.

5. Elementem realizujacym akwizycj¢ i analize da-
nych z urzadzen pomiarowych oraz wypracowu-
jacym sygnaly wylaczajace zasilanie maszyn
1 urzadzen $cianowych bedzie centralka zlokali-
zowana w chodniku nad$cianowym, wyposazona
w odpowiednie wyjscia sterujace.

6. Oprocz realizacji funkcji lokalnego, autonomicz-
nego zabezpieczenia metanometrycznego S$ciany
centralka bedzie mie¢ mozliwo$¢ komunikacji
z punktem dyspozytorskim kopalnianego systemu
monitorowania za pomocg stosowanego w kopal-
ni systemu kabli miedzianych lub $wiattowodo-
wych.

Z przedstawionych zatozef jednoznacznie wynika,
ze realizacja koncepcji miata na celu opracowanie
zespotu wspotpracujacych ze sobg urzadzen pomia-
rowych 1 wykonawczych, tworzacych system o za-
siegu ograniczonym do rejonu $ciany wydobywczej,
a w zasadzie do samego wyrobiska roboczego Sciany.
System ten miat realizowa¢ funkcje zabezpieczajace
(pomiar, analiza danych, wylgczenia zasilania ma-
szyn i urzadzen §cianowych) w sposob autonomicz-
ny, niezaleznie od ogo6lnokopalnianego systemu bez-
pieczenstwa, 1 w ten sposéb zapewni¢ znaczne skro-
cenie czasu reakcji w przypadku naglych wypltywow
metanu wewnatrz wyrobiska $cianowego w ilo$ci
zagrazajacej wybuchem badz zapaleniem. Z punktu
widzenia ogblnego nadzoru nad bezpieczenstwem
zaktadu goérniczego nowy system mozna zatem trak-
towaé¢ jako autonomiczny gazometryczny system
Scianowy.

Nalezy podkresli¢, Zze opracowanie zespotu nowych
urzadzen nie bylto jedynym celem zadania 8. Oprocz
prac projektowo-konstrukcyjnych zakres zadania
obejmowat realizacj¢ szeregu badan o charakterze
analitycznym, badan laboratoryjnych, symulacji
komputerowych, pomiarow in situ i eksperymentow
kopalnianych, ktérych celem bylo okreslenie wszel-
kich aspektéw praktycznego wykorzystania nowego
systemu, a w szczegolnosci — sprecyzowanie zasad
1 warunkdw jego stosowania w kopalniach.

3. UDZIAL ITI EMAG
W REALIZACJI ZADANIA BADAWCZEGO

W zadaniu nr 8 oprocz celu gldéwnego sprecyzowa-
no sze$¢ celow szczegdtowych — dla ich osiggnigcia
zadanie podzielono na 14 roztozonych w czasie
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1 r6znigcych si¢ pod wzgledem merytorycznym eta-
pow [13]. Biorac pod uwage wieloletnie doswiadcze-
nie Instytutu Technik Innowacyjnych EMAG w za-
kresie projektowania, badan, wdrazania, a takze ser-
wisu systemOw monitorowania zagrozen naturalnych,
instytucji tej powierzono w catos$ci realizacje dwoch
etapow: etapu 1., ktérego przedmiotem byto zbadanie
prawnych i technicznych aspektow realizacji celow
zadania, oraz etapu 13., stanowigcego podsumowanie
wynikow realizacji zadania.

W ramach pierwszego etapu zadania badawczego
nr 8 przeprowadzono wszechstronng analizg przepisow
wykonawczych ustawy Prawo geologiczne i gornicze
[1, 9], w tym gléwnie rozporzgdzenia Ministra Gospo-
darki w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy [2].
Nie mniej istotna, jak si¢ w trakcie realizacji etapu
okazato, byla takze analiza innych przepisow 1 dyrek-
tyw dotyczacych systemow bezpieczenstwa i metano-
metrii automatycznej, m.in. rozporzadzenia w sprawie
zasadniczych wymagan dla urzadzen i1 systemow
ochronnych przeznaczonych do uzytku w przestrze-
niach zagrozonych wybuchem [5], rozporzadzenia
w prawie dokonywania oceny zgodnosci telekomuni-
kacyjnych urzadzen koncowych [3], rozporzadzenia
w sprawie urzadzen radiowych nadawczych lub na-
dawczo-odbiorczych, ktore moga by¢ uzywane bez
pozwolenia radiowego [6] oraz rozporzadzenia w spra-
wie dopuszczania wyrobow do stosowania w pod-
ziemnych zaktadach gorniczych [4].

W ramach etapu 13. zespdt projektowy ITI
EMAG dokonat krytycznej oceny opracowanego
rozwigzania z uwzglednieniem aspektow wdroze-
niowych i uzytkowych. W efekcie realizacji tego
etapu sprecyzowano podstawowe warunki dotycza-
ce produkcji urzagdzen nowego systemu oraz wyma-

gania i wytyczne zwigzane z ich stosowaniem w za-
ktadach gorniczych [13, 14].

4. PROTOTYP SYSTEMU

Wykonany przez firm¢ HASO S.C. prototyp nowe-
go systemu [10, 11, 13] wykorzystuje dwa opraco-
wane w ramach zadania nr 8 urzadzenia (rys. 1):

e czujnik metanu CR-1, przystosowany do autono-
micznej pracy z wlasnym zasilaniem bateryjnym

i wyposazony w radiowy modutl nadawczo-od-

biorczy,

o centralke CCR-1, ktérej funkcje obejmuja:

— zbieranie danych z zespotu czujnikow radio-
wych rozmieszczonych w wyrobisku $ciano-
wym,

— realizacj¢ automatycznych wyltaczen zasilania
maszyn i urzgdzen na podstawie analizy zbiera-
nych danych,

— komunikacj¢ ze stacjg powierzchniowa kopal-
nianego systemu monitorowania.

W czujniku CR-1 zastosowano detektor metanu
MIPEX firmy Optosense pracujacy na zasadzie po-
chlaniania podczerwieni. Zgodnie z danymi katalo-
gowymi detektor charakteryzuje si¢ bardzo dobrymi
parametrami dynamicznymi (krétki czas odpowiedzi)
1 bardzo malym, w poréwnaniu z powszechnie sto-
sowanymi detektorami pellistorowymi, poborem
energii. Obie te cechy maja podstawowe znaczenie
z punktu widzenia celu zadania. Wbudowana bateria
umozliwia ciaggla prace czujnika przez okres ponad
siedmiu dni.

Rys. 1. Urzqdzenia nowego systemu gazometrycznego [11]
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Przy komunikacji radiowej czujniki moga wspot-
pracowaé z centralkg CCR-1 w uktadzie gwiazdy lub
w technologii ,,mesh” w dwoch niezaleznych kana-
fach [10]. W urzadzeniach zastosowano moduly ra-
diowe pracujace w pasmie 868 MHz, ktore — jak
wykazaty wczeéniejsze badania — zapewnia popraw-
ng propagacj¢ w Srodowisku $cianowym.

Urzadzenia zostaty poddane obowigzkowym bada-
niom na zgodno$¢ z normami iskrobezpieczenstwa
1 wlasnosci metrologicznych oraz probom ruchowym
w kopalniach ,,Budryk”, ,,Bolestaw Smiaiy” i,,Bory-
nia-Zofiowka” [13]. W trakcie badan przeprowadzo-
no szereg eksperymentéw majacych na celu m.in.
weryfikacj¢ sposobu zabudowy, lokalizacji punktow
pomiarowych i interpretacji zarejestrowanych danych
pomiaréw. Wazniejsze wnioski z prob ruchowych
1 zwigzanych z nimi prac eksperymentalno-badaw-
czych zostaly uwzglednione przez zespot projektowy
ITT EMAG w 13. etapie, podsumowujagcym wyniki
realizacji zadania.

5. WYTYCZNE INSTALACJI | UZYTKOWANIA
URZADZEN PODSYSTEMU

5.1. Wymagania formalne

Wspomniana juz analiza aktualnie obowigzujacych
przepiséw wykazata, iz opracowany w ramach zada-
nia nr § autonomiczny podsystem gazometryczny
podlega identycznym aktom prawnym jak dotychczas
stosowane systemy metanometryczne. Z uwagi na
realizowane funkcje pomiarowe i wykonawcze (au-
tomatyczne wylgczanie energii) nalezy go zaliczy¢
do kategorii systemow bezpieczenstwa, przez co jego
wdrozenie podlega rygorom przepisoOw o dopuszcza-
niu wyrobéw do stosowania w podziemnych zakta-
dach goérniczych [4].

Obowigzkiem dostawcy podsystemu jest dostar-
czenie niezbednych dokumentéw, w tym m.in. kom-
pletu dokumentacji techniczno-ruchowej i deklaracji,
w ktorych producent stwierdza fakt zgodnosci para-
metrow poszczegdlnych urzadzen i catego podsyste-
mu z obowigzujacymi normami i przepisami. Doku-
mentacja przekazana uzytkownikowi powinna zawie-
ra¢ informacje o zakresie funkcji realizowanych
przez podsystem, a takze szczegdélowe wytyczne oraz
warunki zabudowy i uzytkowania urzadzen.

Przed wdrozeniem podsystemu powinien by¢ opra-
cowany projekt zabudowy, zawierajacy m.in. infor-
macje o sposobie jego integracji z istniejgcym syste-
mem monitorowania. Instalacje urzadzen mozna
rozpocza¢ po uzyskaniu zezwolenia wlasciwego

organu nadzoru gorniczego, nalezy ja przeprowadzié
zgodnie z zatwierdzonym planem zabudowy i dostar-
czong dokumentacja techniczno-ruchowa, pod nadzo-
rem przedstawicieli producenta lub autoryzowanej
jednostki. Wprowadzenie nowych urzadzen zazwy-
czaj wymaga przeprowadzenia prob ruchowych,
podczas ktorych dokonuje si¢ skrupulatnej oceny
dziatania, funkcjonalnosci i niezawodnosci ruchowej
systemu oraz tworzacych go urzadzen.

Koncowym elementem procedury wdrozeniowe;j
jest odbior systemu przez komisje powotang przez
kierownika ruchu zaktadu gérniczego, ktdrej pozy-
tywna opinia jest podstawg wydania zezwolenia kie-
rownika ruchu na normalng eksploatacj¢ podsystemu.

5.2. Warunki i wytyczne instalacji urzadzen
podsystemu

Zgodnie z zatozeniami zadania 8. opracowane
urzadzenia majg stanowi¢ rozszerzenie istniejacych
systemow gazometrii automatycznej, przeznaczone
dla kopaln o szczegblnie wysokim zagrozeniu meta-
nowym, zwlaszcza dla obiektow, w ktorych istnieje
prawdopodobienstwo naglego wyplywu metanu ze
zroboéw lub/i calizny weglowej. Potencjalnymi uzyt-
kownikami urzadzen sg zatem kopalnie eksploatujace
poktady zaliczone do IV, ewentualnie III kategorii
zagrozenia metanowego. Szczegolnie zalecane moze
by¢ ich wykorzystanie w $cianach przewietrzanych
sposobem na U wzdluz calizny weglowej, gdzie za-
grozenie wyplywu metanu z przestrzeni zrobow
(zwlaszcza w gornym, wylotowym odcinku $ciany)
jest najbardziej prawdopodobne. Niezaleznie od tego
stwierdzenia urzadzenia te moga by¢ instalowane
réwniez w innych obiektach, o ile istnieja istotne
przestanki uzasadniajace ich wykorzystanie.

Instalacja dodatkowych przyrzadéw pomiarowo-
kontrolnych nie jest obwarowana zadnymi warunka-
mi. Przepisy obowigzujace w polskim gornictwie
okreslajag jedynie minimalne wymagania dotyczace
lokalizacji i funkcji urzadzen pomiarowych kopalnia-
nego systemu monitorowania i nie zabraniaja zabu-
dowy dodatkowych urzadzen, ktére wedlug opinii
uzytkownika moga przyczyni¢ si¢ do poprawy bez-
pieczenstwa. Powinna jednak ona by¢ wykonywana
zgodnie z wytycznymi sformutowanymi przez produ-
centa w ich dokumentacji techniczno-ruchowe;.
W tym kontek$cie zwroci¢ uwage nalezy na zastoso-
wany w prototypie sensor pomiarowy (czujnik meta-
nu), ktory jest wrazliwy na negatywny wptyw $rodo-
wiska. Podczas instalacji podsystemu, zgodnie
z zaleceniem zawartym w dokumentacji prototypu
[10], szczegdlng uwage nalezy zwraca¢ na zminima-
lizowanie wptywu takich czynnikow, jak: stona wo-
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da, obecnos$¢ substancji agresywnych, silne wibracje
1 udary, bezposrednie zapylenie Iub inne oddziatywa-
nie ciat statych. Wynika stad wniosek, ze w wersji
docelowej producent powinien zadba¢ o lepsze, niz
w wykonaniu prototypowym, zabezpieczenie elemen-
tu detekcyjnego czujnika przed wptywem pytu 1 wil-
goci tak, aby urzadzenia te mogly w sposob nieza-
wodny pracowaé¢ w wyjatkowo trudnym Srodowisku
$ciany wydobywczej.

5.3. Lokalizacja dodatkowych czujnikow

Przeznaczeniem opracowanego podsystemu jest —
jak juz wspomniano — stworzenie mozliwosci kontro-
li poziomu zagrozenia metanowego w miejscach
szczegllnie niebezpiecznych, a przy tym nieobjetych
kontrolg stosowanych obecnie systemdéw monitoro-
wania. Dlatego jednym z najistotniejszych warunkow
uzyskania efektu poprawy stanu bezpieczenstwa jest
wykonywanie — przez kierownika dziatu wentylacji
zaktadu gorniczego lub przez kopalniany zespot ds.
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zagrozen — systematycznych analiz ryzyka wybuchu
metanu, ktorych celem jest identyfikacja stref szcze-
gblnie pod tym wzgledem niebezpiecznych. Zabu-
dowanie urzadzen nowego systemu umozliwi, bez
konieczno$ci ukladania kosztownej sieci kablowe;,
monitorowanie poziomu ryzyka w tych miejscach,
a tym samym zwickszenie zakresu i efektywnosci
procedur zarzadzania bezpieczenstwem.

W dzialaniach zwigzanych z analizg ryzyka wybu-
chu metanu w rejonach $cian wydobywczych moga
by¢ z powodzeniem wykorzystane coraz bardziej
rozpowszechnione metody symulacji komputerowe;j
3D. Wyniki symulacji, zweryfikowane pomiarami na
rzeczywistym obiekcie, moga by¢ podstawa do pod-
jecia decyzji o zabudowie dodatkowych czujnikow
i ustaleniu ich lokalizacji. Przyktad wykorzystania
tego narzedzia pokazano na rys. 2., ilustrujgcym me-
chanizm powstawania strefy niebezpiecznego wy-
ptywu metanu ze zrobéw w gornej czgsci miejsc
$ciany przewietrzanej sposobem na U [12].

Rys. 2. Symulacja rozktadu metanu w zrobach Sciany przewietrzanej sposobem na U [13]

W opracowanych przez realizatorow zadania zasa-
dach stosowania nowego systemu [13] wskazano
miejsca, ktdére powinny by¢ szczegdlnie chronione
dodatkowymi czujnikami. Zaliczono do nich:

— w rejonach $cian przewietrzanych sposobem na U
po caliznie (jak na rysunku 2) — skrzyzowanie
$ciany z chodnikiem wentylacyjnym oraz o dtugo-
$ci 20-50 m odcinek wyrobiska §cianowego obej-
mujacy jego wylot i ostatnie sekcje obudowy zme-
chanizowanej,

— w rejonach $cian przewietrzanych sposobem na Y
z odprowadzeniem powietrza zuzytego wzdhuz
zrobéw — caly odcinek chodnika wentylacyjnego
utrzymywanego wzdhuz zrobéw oraz strefa chod-

nika wentylacyjnego zlokalizowana przy ociosie

przyzrobowym.

Nie ulega jednak watpliwosci, Ze nie sg to jedyne
miejsca, w ktorych mogg znalez¢é zastosowanie urza-
dzenia nowego systemu. Wystepowanie stref zagrozo-
nych wybuchem uzaleznione jest od wielu czynnikow,
takich jak: rodzaj systemu eksploatacji, nachylenie
pokfadu i1 wyrobiska §cianowego, rodzaj skat stropo-
wych, czesto§¢ wystepowania i energia wstrzagsow goro-
tworu, rozktad pola potencjaldw aerodynamicznych itp.
Z kolei zawarto$¢ gazéw w powietrzu obiegowym zale-
zy m.in. od metanono$nosci eksploatowanego poktadu,
grubosci eksploatowanego poktadu wegla 1 grubosci
wybieranej warstwy, metanono$nosci poktadéw nad-
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1 podlegtych oraz ich odleglosci od prowadzonej eks-
ploatacji. Praktyka wykazuje, ze poziom zagrozenia
metanowego w trakcie eksploatacji $ciany ulega zmia-
nie, czesto w szerokim zakresie, stad mozliwosci, jakie
udostepnia nowy system, moga stanowi¢ istotny ele-
ment efektywnego zarzadzania bezpieczenstwem
w strefach zagrozonych wybuchem metanu.

6. INTEGRACJA NOWEGO PODSYSTEMU
Z ISTNIEJACYM SYSTEMEM

6.1. Wiaczenie dodatkowych urzadzen do
systemu monitorowania

Aby w pelni wykorzystac¢ zalety nowego rozwigzania
w systemie zarzadzania bezpieczenstwem, dodatkowe
urzadzenia metanometryczne powinny by¢ wiaczone do
ogodlnokopalnianego systemu monitorowana na iden-
tycznych zasadach jak dotychczas stosowane urzadze-
nia pomiarowe i sterujgce. Czujniki systemu radiowego
powinny by¢ w systemie traktowane tak samo, jak czuj-
niki przewodowe. System powinien zapewni¢ realizacjg
funkcji ostrzegania, alarmowania i automatycznych
wylaczen, a wszelkie awarie czujnikow, zdefiniowa-
nych w systemie jako rejestrujgco-wylaczajace, lub
radiowego systemu transmisji danych powinny powo-
dowaé automatyczne wylgczenie energii w obszarze
zabezpieczanym tymi czujnikami.

Pomimo ze nowy system zapewnia petng autonomig
dzialania (automatyczne, natychmiastowe wylaczenie
energii elektrycznej w rejonie $ciany bez koniecznosci
kontaktu ze stacjg powierzchniowg), nalezy zachowac
funkcje tzw. bezwarunkowego wyltaczenia wyjs¢ steru-
jacych centralki CCR-1, na podobnych zasadach jak
w przypadku innych urzadzen wykonawczych. Funkcja
ta umozliwia wysterowanie (wylaczenie) wyjs¢ bez
wzgledu na wskazania czujnikéw metanu.

6.2. Obstuga konserwatorska urzadzen
w warunkach ruchowych

Nowe urzadzenia powinny podlega¢ identycznym
zasadom biezacej kontroli i konserwacji jak pozostate
stacjonarne urzadzenia ogolnokopalnianego systemu
gazometrycznego. Czynnosci obslugowe moze wy-
konywac jedynie uprawniony personel uzytkownika,
a szczegbly obshugi technicznej urzadzen, w tym
czestotliwos$¢ 1 zakres czynnosci obstugowych, okre-
$la dokumentacja techniczno-ruchowa urzadzen.

Istotng rdéznicg, w poréwnaniu z innymi urzgdze-
niami kontrolno-pomiarowymi stosowanymi w kra-
jowym gornictwie, jest sposob zasilania urzadzen

nowego systemu. Czujniki CR-1 s3 zasilane wbudo-
wang baterig akumulatorow litowo-jonowych o po-
jemnosci umozliwiajgcej ich ciggla prace przez okres
minimum 7 dni, centralka jest zasilana lokalnym
zasilaczem sieciowym z podtrzymaniem bateryjnym.
W zwiazku z tym producent nakazuje cotygodniowa
wymian¢ wewngtrznych baterii czujnikow, ktoérych
fadowanie moze si¢ odbywa¢ wylacznie na po-
wierzchni za pomocg specjalnej, dostarczanej przez
niego tadowarki.

Czujniki CR-1 wyposazone w detektory dzialajace na
zasadzie pochtaniania podczerwieni producent zaleca
kalibrowa¢ w odstgpach czterotygodniowych. Biorac
jednak pod uwage warunki s$rodowiskowe kopalni,
zwlaszcza wewnatrz wyrobiska roboczego $ciany, ce-
lowe jest zachowanie tygodniowego cyklu kontroli
w migjscu zabudowy, polegajacej na oczyszczeniu
obudowy detektora i podaniu gazow testowych.

6.3. Dodatkowe uwagi dotyczace nowego
podsystemu

Problemem przy stosowaniu urzadzen nowego sys-
temu moga by¢ obowigzujace przepisy dotyczace
progowych warto$ci st¢zenia metanu, powyzej ktore-
g0 powinno nastgpi¢ wylgczenie maszyn i urzadzen
spod napiecia — w chwili obecnej warto$¢ ta w Polsce
wynosi maksymalnie 2,0% CHy. Takie i wyzsze ste-
zenia w czesci przyzrobowej gornego odcinka §ciany
wystepujg prawie stale, dlatego przy zachowaniu tej
wartosci kryterialnej, ze wzgledu na specyficzne
miejsce zabudowy metanomierzy nowego podsyste-
mu, nalezy si¢ spodziewac duzo czgstszych wylaczen
zasilania maszyn i urzadzen Scianowych. Z tego po-
wodu przed wdrozeniem nowego systemu nalezatoby
okres$li¢ nowe wartosci kryterialne stgzenia metanu
wystepujacego w czgsci przyzrobowej S$ciany, po
przekroczeniu ktérych podsystem powodowatby
wylaczenie spod napi¢cia urzadzen w rejonie Sciany.

Poniewaz glownym celem instalacji czujnikow
w czeSci przyzrobowej $ciany jest szybka detekcja
nagltych wyplywoéw gazu z przestrzeni zrobow, to
mozna rozwazy¢ mozliwo$¢ powigzania decyzji wy-
faczajacych z szybkoscig narastania sygnatu stezenia
metanu. Zagadnienie to wymaga jednak dalszych
badan.

7. PODSUMOWANIE

Zgodnie z zatozeniami zadania badawczego nr 8
nowo opracowany system ma rozszerzy¢ zakres kon-
troli zagrozenia metanowego o miejsca, w ktdrych
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moga wystgpi¢ naglte wyplywy metanu, znajdujace
si¢ poza obszarem dziatania stosowanych obecnie
systemow monitorowania opartych na przewodowej
transmisji danych pomiarowych. Z przeprowadzo-
nych analiz wynika, Zze z prawnego punktu widzenia
nie ma zadnych formalnych przeszkod w stosowaniu
nowych urzadzen gazometrycznych z bezprzewodo-
wa transmisjg danych. Wdrozenie nowego systemu
do praktyki goérniczej wymaga jednak spelnienia
pewnych warunkow. Do najwazniejszych mozna
zaliczy¢ nastepujace:

1. Warunkiem stosowania dodatkowych urzadzen
jest dostarczenie przez producenta kompletu do-
kumentéw stwierdzajgcych ich zgodno$¢ z wy-
maganiami norm i przepiséw regulujacych sto-
sowanie urzgdzen w podziemiach kopaln zagro-
zonych wybuchem metanu i pytu weglowego.
W szczegdlnosci komplet dokumentdéw niezbed-
nych do wdrozenia urzadzen nalezy uzupeinié
o certyfikaty kompatybilnosci elektromagnety-
cznej.

2. Nowy system ma uzupeinié, a nie zastgpi¢ do-
tychczasowe systemy gazometryczne, ktorych
stosowanie w $wietle obowigzujacych przepisow
jest obligatoryjne, a funkcje — $cisle okreslone.
Dlatego nalezy zadba¢ o wlasciwag integracj¢ no-
wych urzadzen z systemami pracujgcymi w ko-
palniach. W szczegolnoéci dotyczy to funkcji
zwigzanych z archiwizacjg danych, alarmowa-
niem w punkcie dyspozytorskim i systemem wy-
laczen energii.

3. Wdrozenie nowych urzadzen stwarza nowe moz-
liwosci w zakresie zabezpieczenia obszardw,
w ktorych moze nastgpi¢ kumulacja czynnikow
stwarzajacych niebezpieczenstwo wybuchu meta-
nu. Podnosi jednak koszty eksploatacyjne kopalni.
Dlatego ich zastosowanie powinno by¢ poprze-
dzone szczegdtowa analizg ryzyka, ktéra powinna
uzasadnia¢ celowo$¢ instalowania dodatkowych
urzadzen pomiarowo-wykonawczych i wskazac
ich optymalng lokalizacje. Pomocne w tym
wzgledzie moga by¢ metody komputerowej sy-
mulacji migracji metanu w zrobach i wyptywu
gazow do przestrzeni wyrobisk. Wyniki symula-
cji, zweryfikowane pomiarami obiektowymi, mo-
ga stanowi¢ podstawe decyzji o instalacji dodat-
kowej aparatury gazometryczne;.

4. W przypadku zabudowy czujnikow nowego sys-
temu w przyzrobowej czgsci rejonu §ciany zacho-
dzi niebezpieczenstwo zbyt czgstego 1 nie zawsze
uzasadnionego wylaczania energii elektrycznej.
Celowe zatem wydaje si¢ przeprowadzenie badan,
ktorych celem byloby ustalenie dla tego rodzaju
zastosowania innych warto§ci kryterialnych ste-

zen metanu niz aktualnie obowigzujaca dla wyro-
bisk wartos$¢ 2%.
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