napedy i sterowanie
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systemu gaszenia mglowego pozaréw napedow
przenosnikow tasmowych
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1. Wprowadzenie

Najczeséciej stosowanym sposobem transportu urobku
w kopalniach wegla kamiennego sg przeno$niki tasmowe. Roz-
legto$¢ przenosnikowych systeméw transportowych w kopal-
niach oraz trudne warunki pracy (obciazenie mechaniczne,
zapylenie, wilgotnos¢) moga powodowacé awarie, ktorych efek-
tem moze by¢ powstanie zarzewia pozaru [11].

Im szybciej zrodlo takiego pozaru zostanie wykryte i uga-
szone, tym mniejsze beda koszty zwigzane z powstalymi w jego
wyniku przestojami. Pozary systemu przenosnikéw mozna
ogélnie podzieli¢ na:

ruchome, gdy transportowany jest na tasmie przenosnika

goracy lub plonacy produkt;

statyczne, gdy wystepuja na zatrzymanej tasmie przeno$nika

lub wewnatrz mechanizmu/konstrukeji przenosnika.

Pomimo stosowania w kopalniach trudnopalnych tasm prze-
no$nikowych §ciery z taSm moga osiggaé temperature powyzej
400°C. Taka temperatura moze powodowa¢ zapton materiatow
palnych (wegiel, guma, tworzywa, drewno), zlokalizowanych
w poblizu rozgrzanych elementéw przenosnika [3, 5].

Wzrost temperatury elementéw przenosnika mogacych by¢
przyczyng pozaru nastepuje zazwyczaj w wyniku:

zatarcia si¢ metalowych elementéw ruchomych;

tarcia tasmy o stalowe elementy konstrukcji.

Nagrzewanie elementéw wirujacych do temperatury
200-300°C (poczatek rozkladu, degradacji tamy) powoduje
przekazywanie pewnej ilo$ci ciepta do elementdw statych kon-
strukgji po dlugim okresie czasu [4, 10]. Dlatego tak wazny jest
szybki sposob wykrycia Zrédta ognia i skuteczne jego ugaszenie,
przy uzyciu prawidtowo dzialtajacego systemu przeciwpozaro-
wego. Problemem tym zajefa si¢ Firma Innowacyjno-Wdro-
zeniowa Elektron SC we wspolpracy z Instytutem Techniki
Gorniczej KOMAG. Rozwigzanie nowatorskiego automatycz-
nego systemu gaszenia napedéw przeno$nikow tasmowych
opracowano z dofinansowaniem Panstwowej Agencji Rozwoju
Przedsigbiorczosci w ramach projektu ,Bony na innowacje dla
MSP”.

2. Wymagania formalno-prawne oraz zalozenia
dotyczace systemu gaszacego

Obowiazujace dokumenty i przepisy prawne okreélaja
warunki, w jakich konieczne jest stosowanie systemow prze-
ciwpozarowych w przeno$nikach ta§mowych pracujacych
w podziemiach kopaln [11]. Jednym z gtéwnych dokumentow
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Streszczenie: Ciggtos¢ pracy zaktadoéw goérniczych w znacz-
nym stopniu zalezy od transportu urobku, a wiec prawidtowej
i bezawaryjnej pracy przenosnikow tasmowych. Obecnie obser-
wowane jest duze zainteresowanie zaktadéw wydobywczych
systemami zabezpieczajgcymi przed powstaniem pozaru na
stacjach napedowych i zwrotnych oraz na trasach przenos$nikéw.
W artykule przeprowadzono analize zagrozen pozarowych na
trasach przenos$nikéw tasmowych oraz systemoéw minimalizuja-
cych ryzyko ich wystgpienia. Wigkszo$¢ systemoéw wykorzystuje
czujniki temperatury lokalizowane na koncach linii detekcyjnej,
co w przypadku ich awarii moze przyczyni¢ sie do opdznionej
reakcji na wykryte zrédto ognia. Stosowane w nich dysze zra-
szajgce nie wykorzystujg technologii wytwarzania mgty wodnej,
wykazujgcej duzg skutecznosé gaszenia. Wychodzac naprze-
ciw oczekiwaniom zaktadéw gérniczych, podjeto prace nad
opracowaniem systemu automatycznego gaszenia mgtowego
przeznaczonego do napedow przenosnikéw tasmowych.

EiZ DESIGNING AND TESTING THE AUTOMATIC
WATER MIST FIRE EXTINGUISHING SYSTEM FOR
BELT CONVEYORS

Abstract: Continuity of mining plants operation mainly depends
on run-of-mine transportation, i.e. on effective failure-free oper-
ation of belt conveyors. At present we observe increasing inter-
esting of the coal processing plants in the systems protecting
against fire ignition on belt conveyors’ driving and return ends.
Analysis of fire hazards on belt conveyor routes is given and
the systems minimizing the fire risk are discussed. Most of the
systems use temperature sensors located at ends of detection
line, what in the case of failure can cause delay in reaction to
the detected source of fire. Installed spaying nozzles do not
use water mist generation technology which enables high effi-
cient fire extinguishing. To meet the demand of mining plants
we started the research project on development of automatic
water mist system for extinguishing the source offire in the belt
conveyors’ drives.

jest Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 pazdzier-
nika 2008 r. [8] w sprawie zasadniczych wymagan dla maszyn,
w ktérym okreslono, ze maszyny zawierajace cze$ci wysoce
tatwopalne powinny by¢ tak konstruowane, aby mozliwe



byto zamocowanie gasnic w miejscach tatwo
dostepnych lub powinny mie¢ wbudowane
systemy gasnicze. Z kolei w Rozporzadzeniu
Ministra Energii z dnia 23 listopada 2016 r. [7]
w sprawie szczegélowych wymagan dotyczacych
prowadzenia ruchu podziemnych zakladéw gor-
niczych mowa jest o tym, ze w wyrobiskach gor-
niczych przenosniki ta§mowe wyposaza si¢ w:
tasme trudnopalng, urzadzenia kontroli ruchu
oraz samoczynnie uruchamiane urzadzenia
gasnicze - w miejscach przesypoéw przenosni-
kow tasmowych i ich napedow.

Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 8
lipca 2010 r. [9] w sprawie minimalnych wyma-
gan, dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy,
zwigzanych z mozliwosécig wystgpienia w miej-
scu pracy atmosfery wybuchowej, podaje kolej-
noé¢ realizacji celéw przez zastosowane $rodki
ochronne w celu zapewnienia ochrony zdrowia
i bezpieczenstwa pracujacych oséb, tj.:

zapobieganie tworzeniu sie atmosfery

wybuchowej;

zapobieganie wystepowaniu zapalenia atmos-

fery wybuchowej;

ograniczenie szkodliwego efektu wybuchu.

W normie PN-EN 13478:2008 [6] dotyczacej
bezpieczenstwa maszyn, zapobiegania pozarom
i ochrony przeciwpozarowej okreslone zostaly
podstawowe koncepcje i metodologie $rodkéw
technicznych, ktdére nalezy wzia¢ pod uwage
przy konstrukcji maszyn w celu zapobiegania
pozarom i zapewnienia ochrony przeciwpoza-
rowej. W normie tej okreslono m.in. wymagania
dotyczace $rodkéw technicznych zapobiegania
i minimalizacji pozaréw oraz ochrony prze-
ciwpozarowej maszyn. Najwazniejsze z nich to
srodki inzynierskie polegajace na zastosowaniu
przy budowie maszyn materialéw, ktdre nie sg
palne, nie sg fatwopalne i/lub maja ograniczong
palnoé¢ i tatwopalno$¢.

Jednym ze $rodkéw ochrony przeciwpoza-
rowej jest zintegrowany system wykrywania
i gaszenia pozaru, gdzie redukcja ryzyka osig-
gana jest przez odpowiednie zastosowanie
systemow wykrywania i gaszenia pozaru (kom-
ponenty systemu bezpieczenistwa), na ktdre skla-
daja si¢ urzadzenia do wykrywania, kontroli,
alarmu i gaszenia pozaru. W takim przypadku
pozar powinien zosta¢ wykryty tak szybko, jak
to mozliwe, i procedury gaszenia powinny zostaé
uruchomione z minimalnym opdéznieniem po
wykryciu pozaru.

Na podstawie przeprowadzonej analizy aktow
prawnych dotyczacych stosowania $rodkéw
przeciwpozarowych oraz rozwigzan obecnie
stosowanych w przemysle zdecydowano o opra-
cowaniu automatycznego systemu gaszenia

mglowego napedéw przenoénikéw tasmowych
[1]. Zalozono, ze nowe rozwigzanie powinno
posiada¢ mozliwos¢ liniowej detekeji tempera-
tury w odmianie pneumatycznej oraz elektrycz-
nej. Rozwigzanie systemu gaszenia powinno by¢
wyposazone w uniwersalny zespo! baterii gasza-
cych umozliwiajacy dotarcie w dowolne miej-
sca wokot napedu przenosnika. Zesp6t baterii
gaszacych powinien tworzy¢ kurtyne gaszaca
wokdt zabezpieczanego napedu oraz wysiegnika
przeno$nika tasmowego. Opracowany system
powinien posiada¢ mozliwo$¢ pracy w warun-
kach zagrozenia wybuchem pylu i/lub metanu
oraz zapewnia¢ mozliwos¢ zastosowania dodat-
kowego $rodka gasniczego w postaci wodnego
roztworu Pyrocoolu.

3. Budowa systemu gaszenia

Na podstawie przyjetych zatozen, bedacych
efektem analizy systemdw gasniczych obecnie
stosowanych w gérnictwie podziemnym, oraz
zgodnie z obowigzujacymi wymaganiami praw-
nymi w KOMAG-u opracowano automatyczny
system gaszenia mglowego MIG, przeznaczony
do wykrywania i gaszenia oraz zapobiegania
rozprzestrzenianiu si¢ pozaru na napedach prze-
nos$nikéw tasmowych [1, 2].

W ramach projektu dofinansowanego przez
PARP opracowano dwa rozwigzania systemu
gaszenia, uruchamiane z linii detekcyjnej:

elektrycznej (odmiana I) (rys. 1 a);

pneumatycznej (odmiana II) (rys. 1 b).

Automatyczny system gaszenia mglowego
napedow przenoé$nikow tasmowych MIG (rys. 1)
sklada sie z:

1. Zespotu baterii gaszacej.

2. Zespolu przygotowania medium gaszacego.

3. Zespotu detekgji i sterowania (odmiana II)
lub zespotu detekcji wraz z wyposazeniem
elektrycznym (odmiana I).

Rozwigzanie systemu gaszenia MIG wyposa-
zono w zespol baterii gaszacych, zlokalizowany
nad wysiegnikiem i napedem przeno$nika, ktéry
poprzez swa budowe ma za zadanie odizolowa¢
wysiegnik oraz naped przenosnika (bedace
potencjalnym zrédlem pozaru) od niezagrozo-
nej przestrzeni, przy pomocy strumieni mgly
wodnej, z jednoczesnym punktowym dotar-
ciem dysz w niedostepne miejsca napedu. Zespot
detekeji tworzy termoczuty kabel lub przewdd
polimerowy zabudowany wzdtuz ta$my przeno-
$nika oraz w miejscach potencjalnego wystapie-
nia zarzewi ognia. Linia detekcyjna polaczona
jest z modulem sterowania oraz elektrozaworem
(w przypadku odmiany I) lub z zaworem zwrot-
nym sterowanym pneumatycznie (w przypadku
odmiany II). Sygnat z linii detekcyjnej realizuje
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Rys. 1. Automatyczny system gaszenia mglowego napedéw przenosnikéw tasmowych - gtéwne zespoty [1]

Rys. 2. Automatyczny system gaszenia mglowego napedéw przenosni-

kéw tasmowych - symulacja dziatania strumieni zraszajacych [1]

Rys. 3. Automatyczny system gaszenia mglowego napedéw przenosni-

kéw tasmowych w odmianie sterowane;j: a) elektrycznie;

b) pneumatycznie [2]

zalgczanie elektrozaworu (odmiana I) lub zaworu zwrotnego
sterowanego pneumatycznie (odmiana IT), zlokalizowanego na
nitce magistrali wodnej oraz elektrozaworu (odmiana I) lub
zaworu zwrotnego elektrozaworu (odmiana IT) zlokalizowa-
nego na wylocie z butli ze srodkiem gaszacym. Uklad detekeji
pozwala na awaryjne, reczne uruchomienie systemu za pomoca
wigcznikéw awaryjnych zamontowanych po obu stronach prze-
no$nika. Woda do systemu gaszenia poddawana jest oczysz-
czaniu i redukgeji ci$nienia w zespole przygotowania mediéw.
Opcjonalnie istnieje mozliwo$¢ doprowadzenia do ukladu
$rodka gasniczego z odrebnej butli. System gaszenia moze pra-
cowaé w podziemnych zaktadach przemystu weglowego, we
wszystkich pomieszczeniach zagrozonych wybuchem metanu
i/lub pylu weglowego.

System MIG, po wykryciu zarzewia ognia, ma za zadanie
uruchomi¢ elektrozawdr/zawdr sterowany wody, prowadzacy
do zasilania dysz mglowych zlokalizowanych w napedzie, na
zwrotni/wysiegniku oraz wokdt niej/niego, doprowadzajac do
ugaszenia ognia i zabezpieczenia pozostatych elementéw prze-
nosnika przed przeniesieniem ognia.
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Wraz z uruchomieniem systemu gaszenia, wyposazonego
w butle ze $rodkiem gaszacym, system ma za zadanie réwno-
legle uruchomic¢ gaszenie $rodkiem gas$niczym, kierujac go do
dysz zlokalizowanych w okolicach bebnéw napedowych oraz
wokot bebna zwrotni/wysiegnika.

Na podstawie zaprojektowanego systemu gaszenia opra-
cowano dokumentacje techniczng rozwigzania, a nastepnie
wykonano egzemplarze prototypowe, ktére poddano bada-
niom skuteczno$ci wykrywania i gaszenia ognia. Prototypowy
automatyczny system gaszenia mgltowego napedéw przenosni-
kow tasmowych, sterowany elektrycznie MIG-E, zabudowano
na modelu napedu przenosnika (rys. 3 a). Z kolei na modelu
zwrotni/wysiegnika (rys. 3 b) zabudowano automatyczny sys-
tem gaszenia mglowego napedéw przenosnikéw tasmowych,
sterowany pneumatycznie MIG-P.

Dla celéw badawczych prototypowy egzemplarz automa-
tycznego systemu gaszenia mglowego dostosowano do modeli
napedu oraz zwrotni/wysiegnika poprzez zmniejszenie liczby
dysz, odpowiadajacych za zabezpieczenie wyznaczonego frag-
mentu przeno$nika.
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Parametry wody oraz $rodka gaszacego w instalacji gaszacej

w odmianie MIG-E to:

natezenie przeplywu wody konieczne do zasilenia zespotu
baterii wewnetrznej (4 szt. dysz typu 1): Q = ~48 dm*/min;
ci$nienie zredukowane wody: p = 1,40-1,60 MPa;

zuzycie $rodka gaszacego typu Pyrocool (4 szt. dysz typu 2):
Q =~5,0kg;

czas oproznienia butli ze srodkiem gasniczym: t = ~5s;
maksymalne ci$nienie §rodka gaszacego: pp.x = 25 MPa.
Parametry wody oraz $rodka gaszacego w instalacji gaszacej

w odmianie MIG-P to:

natezenie przeptywu wody konieczne do zasilenia baterii
gaszacej (3 szt. dysz typu 1): Q = ~4,5 dm*/min;

natezenie przeplywu wody konieczne do zasilenia zespotu
baterii wewnetrznej (3 szt. dysz typu 2): Q = ~36 dm>*/min;
ci$nienie zredukowane wody: p = 1,40-1,60 MPa;

zuzycie srodka gaszacego typu Pyrocool (3 szt. dysz typu 2):
Q=~5,0kg;

czas oproznienia butli ze §rodkiem ga$niczym: t = ~7 s, mak-
symalne ci$nienie $rodka gaszacego: pmay = 25 MPa.

okreslenie skutecznosci gaszenia symulowanego pozaru

w punktach o najwiekszym prawdopodobienstwie wystapie-

nia ognia na napedzie;

okre$lenie skutecznosci gaszenia symulowanego pozaru

w punktach o najwigkszym prawdopodobienstwie wystapie-

nia pozaru na zwrotni/wysiegniku;

okreslenie prawidtowosci pracy systemu pod wzgledem roz-

pylania wody oraz mieszaniny wody i $rodka gaszacego.

Stanowisko do badan skutecznosci gaszenia (rys. 4) sklada
sie z modelu napedu, na ktérym zabudowany zostal automa-
tyczny system gaszenia w odmianie I oraz z modelu zwrotni/
wysiegnika, na ktérym zabudowany zostal automatyczny sys-
tem gaszenia w odmianie II.

Pomiary skuteczno$ci gaszenia zrealizowano w dwoch punk-
tach potencjalnego zrédla pozaru dla kazdej z odmian systemu
gaszenia. Zrédla ognia umieszczano na kotnierzu bebna (A),
na wsporniku blach napedu (B) oraz na tasmie gornej prze-
nosénika (C). Punkty usytuowania Zrédet ognia przedstawiono
na rysunku 5.

Na podstawie analizy pylu zebranego podczas wizji lokal-
nych na przeno$nikach tasmowych zlokalizowanych w kopal-

4. Metodyka, cel i zakres badan niach wegla kamiennego, do celéw badawczych, wytworzono

Celem badan automatycznego systemu gaszenia mglo-  mieszanke pylu weglowego z udzialem fragmentéw tasmy
wego napedow przenosnikéw tasmowych MIG-E (odmianaI)  przenoénika oraz oleju hydraulicznego. Tak przygotowana mie-
i MIG-P (odmiana II) byto: szanka usypywana byla w badanym punkcie na ksztalt pryzmy,
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Rys. 4. Stanowisko badawcze z zabudowanym systemem gaszenia mgto-

wego: a) napedu; b) zwrotni/wysiegnika [2]

a nastepnie poddawana dziataniu palnika do czasu zapalenia
(rys. 6). Po uzyskaniu przez pryzme samodzielnego podtrzyma-
nia ognia umieszczano w jej poblizu linie detekcyjna.

Skutecznos¢ gaszenia ptomieni palgcego sie materiatu (mie-
szanka pylu weglowego, oleju oraz fragmentéw tasmy prze-
no$nika) byta okreslana czasem potrzebnym do zgaszenia
liczonym od momentu uruchomienia si¢ systemu gaszenia.

Gaszenie kazdego z punktéw prowadzone bylo co najmniej
3-krotnie przez okolo 60 sekund. Badania przeprowadzono dla
automatycznego systemu gaszenia z pelnym wyposazeniem, tj.
z butlg $rodka gaszacego, jak i w wersji bez $rodka gaszacego
dla jednego punktu na napedzie i zwrotni/wysiegniku.

Po 60-sekundowym dzialaniu systemu gaszenia sprawdzano
temperature pryzmy w celu okreslenia jej mozliwosci do dal-
szego rozprzestrzenienia pozaru.

W modelach napedu oraz zwrotni/wysiegnika wykonano spe-
cjalne okna rewizyjne, ktére umozliwity umieszczenie w nich
zrédta ognia i przetestowanie systeméw pod wzgledem sku-
tecznoséci wykrywania i gaszenia. Wytypowanie okien zreali-
zowano na podstawie przeprowadzonych analiz termograméw
oraz informacji o najczestszych zZrédlach pozaru na przenoéni-
kach tasmowych.
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Rys. 5. Punkty umieszczania Zrédet ognia na modelu: a) napedu; b) zwrot-

ni/wysiegnika[2]

Rys. 6. Pryzma materiatu palnego zapalana ptomieniem palnika [2]

Przed przystapieniem do badan sprawdzono poprawnosé
dzialania instalacji gaszacych, a poprzez sprawdzenie wzro-
kowe rozpylonej wody potwierdzono poprawnos¢ pracy dysz
mglowych (rys. 7).

Tak przygotowane automatyczne systemy gaszenia MIG-E
i MIG-P zabudowano na stanowisku badawczym i poddano
badaniom skutecznosci dzialania. W przypadku punktéow
A zlokalizowanych na napedzie oraz zwrotni/wysiegniku,
system wyposazony byl w instalacje ze srodkiem gas$niczym.
W punktach B i C stanowiska badawczego do gaszenia wyko-
rzystano jedynie wode.



Rys. 7. Woda rozpylana przez dysze mglowe baterii gaszacej [2]

5. Badania skutecznosci gaszenia napedu przenosnika
Punkty Zrédla ognia usytuowano na:
1. Kotnierzu bebna I/II napedu (punkt A).
2. Wsporniku napedu (punkt B).
Po osiagnieciu przez pryzme samodzielnego podtrzymania
ognia w danym punkcie odstaniano wczesniej zabezpieczony
kabel termoczuly i poddawano go dziataniu ognia.

Ad1.

Po uruchomieniu sie¢ elektrozawordéw, wywotanym wykry-
ciem zrédia ognia przez lini¢ detekcyjng, nastgpowal wyptyw
srodka gaszacego z butli. Ciaggla obserwacja zrédla ognia stu-
zyla ocenie czasu jego zgaszenia przy wyplywajacym srodku
gaszacym. Po okreslonym czasie od pojawienia si¢ Zrodta ognia
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Rys. 8. Préba gaszenia materiatu palnego w miejscu kotnierza bebna I/11

napedu przenosnika tasmowego (moment gaszenia ptomienia) [2]

Tabela 1. Parametry zmierzone w trakcie prob gaszenia na kotnierzu
bebna (punkt A) [2]

s s . Temperatura
Cisnienie Czas Czas ugaszenia FVZIY DO
wody za potrzebny do plomienia pryzmy p
.. 5 s dzialaniu
zaworem uruchomienia $rodkiem
q ; . systemu przez
redukcyjnym sie systemu gasniczym
60 sekund
Pw [Mpa] tl [S] t2 [S] T [oc]
1 1,40 8 2 28
2 1,40 9 3 30
3 1,50 8 3 30

nastepowal wyptyw wody dogaszajacej, a po 60 sekundach odci-
nano doplyw wody oraz doplyw srodka gaszacego. Po spraw-
dzeniu pozostatos$ci materialu palnego nie zidentyfikowano
zadnych niedogaszonych czgéci pryzmy ani jakichkolwiek gora-
cych iskier. Po przeprowadzonej prébie dokonywano pomiaru
temperatury pryzmy przy pomocy termopary. Zdjecie z proby
gaszenia przedstawiono na rys. 8.

Zarejestrowane parametry wody oraz czas zagaszenia wywo-
tanego zarzewia pozaru dla przykladowych trzech préb przed-
stawiono w tabeli 1.

Ad 2.
Analogicznie przeprowadzono proby gaszenia w punk-
cie 2, gdzie po zadziataniu zaworu zwrotnego, wywotanym




Rys. 9. Préba gaszenia materiatu palnego w miejscu wspornika napedu
przenosnika tasmowego przy uzyciu jedynie wody (moment dogaszania

plomienia przez instalacje) [2]

Rys. 10. Proba gaszenia materiatu palnego w miejscu kotnierza bebna
zwrotni/wysiegnika przenosnika tasmowego (moment gaszenia ptomie-

nia $rodkiem gasniczym) [2]

Tabela 2. Parametry zmierzone w trakcie préb gaszenia w miejscu
wspornika [2]

Tabela 3. Parametry zmierzone w trakcie préb gaszenia na kotnierzu
bebna zwrotni/wysiegnika [2]

crs s Temperatura crs s . Temperatura
Cisnienie Czas . Cisnienie Czas Czas ugaszenia
wody za potrzebny do Crn pryzmy po wody za potrzebny do plomienia pryzmy po
zaworem uruchomienia A ClretEri zaworem uruchomienia $rodkiem 2 T
S 3 woda systemu przez 5 g systemu przez
redukcyjnym sie systemu redukcyjnym sie systemu gaszacym
pw [MPa] ty [s] t2[s] 60 sekund . [MPa] ty[s] t[s] 60 sekund
W gl T [oC] W 1 2 T [oC]
1 1,40 8 4 26 1 1,50 10 1 27
2 1,40 9 4 25 2 1,40 9 natychmiast 29
3 1,40 9 3 25 3 1,40 9 1 27

wykryciem zrédla ognia przez linie detekcyjng, nastepowat
wyplyw wody gaszacej. Po sprawdzeniu pozostaloéci materiatu
palnego nie stwierdzono zadnych niedogaszonych czesci pry-
zmy ani jakichkolwiek goracych iskier. Po przeprowadzonej
probie realizowano pomiar temperatury pryzmy przy pomocy
termopary. Zdjecia z proby przedstawiono na rys. 9.
Szczegbdlowe parametry wody oraz czas zgaszenia wywola-
nego zarzewia pozaru dla trzech préb przedstawiono w tabeli 2.

6. Badania skutecznosci gaszenia zwrotni/wysiegnika
przenosnika

W przypadku badania skuteczno$ci gaszenia zwrotni/wysigg-
nika punkty usytuowania Zrédla ognia zlokalizowano na:
1. Kolnierzu bebna zwrotni/wysiggnika (punkt A).
2. Ta$mie gornej zwrotni/wysiegnika (punkt C).

Po osiggnieciu przez pryzme samodzielnego podtrzymania
ognia odslaniano wczeéniej zabezpieczony przewdd pneuma-
tyczny w danym punkcie i poddawano go dziataniu ognia.

Ad 1.

Po uruchomieniu si¢ zaworéw zwrotnych, wywolanym
wykryciem zrddla ognia przez linie detekcyjng, nastepowat
wyplyw $rodka gaszacego z butli. Obserwacja zrédla ognia
wykazywala jego zgaszenie po okreslonym czasie wyplywu
$rodka gaszacego. Po kilku sekundach od pojawienia sie zrodia
ognia nastepowal wypltyw wody dogaszajacej. Po 60 sekundach
zamykano doptyw wody oraz zamykano przeplyw z butli ze
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srodkiem gaszacym. Po sprawdzeniu pozostalo$ci materialu
palnego nie zidentyfikowano zadnych niedogaszonych czesci
pryzmy ani jakichkolwiek goracych iskier. Po przeprowadzonej
probie realizowano pomiar temperatury pryzmy przy pomocy
termopary. Zdjecie z proby przedstawiono na rys. 10.

Szczegdtowe parametry wody oraz czas zgaszenia wywo-
tanego zarzewia pozaru dla kazdej z préb przedstawiono
w tabeli 3.

Ad2.

Po uruchomieniu si¢ zaworu zwrotnego, wywotanym wykry-
ciem zrédta ognia przez linie detekcyjna, nastepowal wyptyw
wody gaszacej. Zgaszenie Zrédla ognia mialo miejsce po kilku
sekundach wypltywu mgty wodnej. Po okoto 60 sekundach
zamykano doptyw wody. Po sprawdzeniu pozostalosci mate-
rialu palnego nie zaobserwowano Zadnych niedogaszonych
czedci pryzmy ani jakichkolwiek goracych iskier. Po przepro-
wadzonej probie realizowano pomiar temperatury pryzmy przy
pomocy termopary. Zdjecia z proby przedstawiono na rys. 11.

Szczegdtowe parametry wody oraz czas zgaszenia wywo-
tanego zarzewia pozaru dla kazdej z préb przedstawiono
w tabeli 4.

7. Podsumowanie

W artykule oméwiono wymagania formalno-prawne dla
urzadzen transportujacych pod wzgledem ich zabezpieczenia
przeciwpozarowego oraz zaprezentowano zalozenia techniczne



Rys. 11. Préba gaszenia materiatu palnego w miejscu tasmy gornej prze-

nosnika przy uzyciu wody (moment rozpoczecia gaszenia ptomienia) [2]

Tabela 4. Parametry zmierzone w trakcie prob gaszenia na powierzchni
tasmy gornej [2]

Cisnienie Czas . Ui
ot e e Czas ugaszenia pryzmy po
. . plomienia dzialaniu
zaworem uruchomienia wod systemu przez
redukcyjnym sie systemu a yéo K p d
P [MPa] ty[s] t, [s] sekun
W 1 T [oC]
1 1,40 8 3 25
2 1,40 10 3 25
3 1,40 9 3 24

oraz budowe i zasade¢ dzialania automatycznego systemu gasze-
nia ognia na napedach przeno$nikéw tasmowych. Oméwiono
zakres i metodyke badan prototypowych egzemplarzy automa-
tycznego systemu gaszenia oraz zaprezentowano wyniki badan
skutecznosci gaszenia.

Rezultaty uzyskane podczas badan skutecznosci gaszenia
symulowanego pozaru przez automatyczny system gasze-
nia mglowego napedéw przenosnikéw tasmowych MIG-E
(w odmianie elektrycznej) i MIG-P (w odmianie pneuma-
tycznej), z wykorzystaniem wody, jak i dodatkowego $rodka
gaszacego, nalezy uznaé za pozytywne. Skutecznos¢ zaprojek-
towanego systemu potwierdzono zaréwno w aspekcie gasze-
nia plomieni zapalonego materiatu palnego, jak i pod katem
zmniejszania temperatury we wnetrzu materiatu palnego,
pozbawiajac go potencjalu do ponownego zaplonu. Na pod-
stawie wynikow badan mozna zaobserwowad, ze automatyczne
systemy gaszenia mgtowego MIG w odmianie sterowanej elek-
trycznie oraz pneumatycznie uruchamiajg si¢ w zblizonym
czasie. Automatyczny system gaszenia mglowego w odmianie
rozbudowanej (ze $rodkiem gasniczym) o okoto 1-3 sekund
szybciej gasi zarzewie pozaru w odniesieniu do wersji standar-
dowej (wodnej).

Opracowane rozwigzanie systemu gaszenia charakteryzuje
sie prosta budowa, mozliwo$cig zabudowy na istniejacym
juz przenoséniku oraz zapewnia bezobstugows i bezawaryjna
prace. Korzystne parametry pracy systemu, zastosowanie linio-
wej detekcji Zrédia ognia oraz nowoczesne dysze zraszajace

napedy i sterowanie

generujace mgle wodng umozliwig jego bezpieczng eksploatacje
w warunkach dotowych (i nie tylko), w przypadku zachowania
minimalnych parametréw zasilania instalacji systemu w wode
lub wodg i $rodek gasniczy.
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