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Badania produktéw gazowych powstajacych
przy rozwoju zrodet pozaréw
przenosnikéw tasmowych

W artykule scharakteryzowano glowne przyczyny powstawania zagrozenia pozaro-
wego przenosnikow tasmowych stosowanych w gornictwie podziemnym. Zaprezen-
towane zostaly wyniki badan laboratoryjnych produktow rozktadu termicznego tasm
przenosnikowych. Wnioski z przeprowadzonych badan sq podstawqg do dalszych
prac nad wielodetektorowym czujnikiem stuzgcym do wczesnego wykrywania poza-

row przenoSnikow.

1. WSTEP

W kopalniach podziemnych do transportu wegla
stosuje si¢ powszechnie przenosniki tasmowe. Praca
przeno$nika [2] w trudnych warunkach gorniczych
(uszkodzenia mechaniczne, odchylenia trasy przeno-
$nika, wysokie zapylenie) moze by¢ przyczyna po-
wstawania zagrozenia pozarowego. Zeby zminimali-
zowac to niebezpieczenstwo, w goérnictwie podziem-
nym stosuje si¢ wylacznie trudno palne tasmy prze-
nos$nikowe. Mimo tego nie da si¢ wyeliminowac
zagrozenia [4] zwigzanego z praca przenosnikow,
polegajacego na tworzeniu si¢, a nastgpnie samoza-
grzewaniu produktow $cierania bieznikdw tasm prze-
nosnikowych. Sciery z bieznikoéw tasm przeno$niko-
wych, w warunkach pracy pod ziemig powstaja naj-
czesciej na skutek tarcia, co powoduje podwyzszenie
ich temperatury juz podczas samego procesu ich
powstawania. Powstajacy w trakcie tarcia $cier gu-
mowy, chociaz nie ulega zapaleniu, moze si¢ zarzy¢,
a nastgpnie poddany nadmuchowi powietrza wynika-
jacego z koniecznos$ci cigglego przewietrzania chod-
nikow kopalnianych ulega nagrzaniu nawet do tem-
peratury 600°C. Zjawisko to stwarza w kopalniach
duze zagrozenie pozarowe, gdyz nagrzany do tak
wysokiej temperatury $cier gumowy w zetknieciu ze
znajdujacymi si¢ w poblizu przenosnika tasmowego
materiatami palnymi moze by¢ przyczyng powstania

pozaru. W kopalniach wegla kamiennego zagrozenie
pozarem jest wigksze z uwagi na obecno$¢ pyhu we-
glowego i kawatkow wegla.

W Instytucie Technik Innowacyjnych EMAG
w Katowicach prowadzone sg prace w ramach pro-
jektu europejskiego Steel & Coal ,,EDAFFIC”, kto-
rego celem jest opracowanie monitorowania [3] oraz
wczesnego wykrywania powstajgcych zrodet poza-
row przenosnikow tasmowych [1].

Dla wyboru rodzajéow czujnikéw, ich lokalizacji
w rejonie konstrukcji przenosnika oraz przetwarzania
sygnalow pomiarowych dla wczesnego wykrywania
pozaréw przeprowadzone zostaly badania:
—rozpltywu ciepta w konstrukcji przenosnika ta-

Smowego przy podgrzewaniu wybranych elemen-

tow,

— produktow gazowych powstajacych podczas za-
grzewania probek tasm,

— produktow gazowych powstajacych podczas testu
ciernego tasmy.

W niniejszym artykule przedstawione zostaty ba-
dania laboratoryjne produktow rozktadu termicznego
tasm przeno$nikowych przy symulowanym ich za-
grzewaniu.

Na podstawie analizy otrzymanych wynikow badan
przedstawiona zostala opracowana struktura blokowa
konstrukcji czujnika wielodetektorowego oraz algo-
rytm przetwarzania sygnatow dla wykrywania poza-
row przenosnikow tasmowych.
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Rys. 1. Schemat blokowy stanowiska do badan

2. STANOWISKO DO BADAN | WYBORU
DETEKTOROW

Celem badan byt wybdr detektoréw o najwickszej
czuto$ci na produkty rozktadu termicznego tasmy
przenosnikowej. Schemat blokowy stanowiska jest
przedstawiony na rys. 1, a budowa komory pomiaro-
wej narys. 2.

Podczas badan prowadzone byly nagrzewania ma-
tych probek tasm oraz rejestracja sygnatéw z po-
szczegolnych detektorow. Do badan wybrano naste-
pujace detektory:

1. Komora elektrochemiczna dla tlenku wegla CO:
Zakres pomiarowy — 0+500 ppm; rozdzielczo$¢ —
1 ppm,

2. Komora elektrochemiczna dla chlorowodoru HCI:
Zakres pomiarowy — 0+50 ppm; rozdzielczo$é

- 0’5 ppm,

3. Komora elektrochemiczna dla dwutlenku siarki
SOzi
Zakres pomiarowy — 0+20 ppm; rozdzielczo$¢
- 0,1 ppm

4. Komora elektrochemiczna dla tlenku azotu NO:
Zakres pomiarowy — 0+250 ppm; rozdzielczo$¢
—0,5 ppm

5. Komora elektrochemiczna dla cyjanowodoru
HCN:

Zakres pomiarowy — 0+50 ppm; rozdzielczo$é¢
- 0’5 ppm,

6. Komora elektrochemiczna dla wodoru Hy:

Zakres pomiarowy — 0+1000 ppm; rozdzielczo$¢
—2 ppm,

7. Detektor IR dla CO,:

Zakres pomiarowy — 0 — 5%; rozdzielczo$¢
— 1%,

8. Czujnik temperatury LM35:

Zakres pomiarowy — -55 — 150°C; doktadnos$¢ —
+0,5°C.
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Rys. 2. Budowa komory pomiarowej do badan

9. Analogowy detektor dymu MCD-1:
Czujnik dymu MCD-1 przeznaczony jest do za-
bezpieczania wyrobisk kopalnianych zagrozonych
pozarami egzogenicznymi. W czujniku zastoso-
wano izotopowg czujke dymu typu DIO-40 pro-
dukowana przez POLON-ALFA Sp. z o.0.
w Bydgoszczy.
Zakres  analogowego
-0,4-2VDC.

sygnalu  wyjSciowego

3. BADANIA LABORATORYJNE

Badania [1] byly przeprowadzone w komorze po-
miarowej na stanowisku laboratoryjnym przedsta-
wionym na rys. 3.

Rys. 3. Stanowisko laboratoryjne do badania
zagrzewania probek tasm przenosnikowych

Komora pomiarowa miata pojemnos¢ 5 litrow,
mieszadto w formie wentylatorka umieszczonego
w $ciance bocznej 1 zamontowany regulowany grzej-
nik elektryczny z powierzchniag z miki, na ktorej
mozna bylo osigga¢ temperature do 400°C. Zespot
czujnikéw gazowych i temperatury oraz czujnik dy-
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mu byly umieszczone w gornej pokrywie komory.
Réwniez w pokrywie tej znajdowat si¢ maty otwor
manipulacyjny zamykany na czas pomiaru, przez
ktory wprowadzono zasilanie do grzatki i termopa-
r¢ pomiarowg. Termopara ta speiniala dwa zada-
nia: mierzyla temperatur¢ probki w czasie pomiaru
1 utrzymywata ja w miejscu na powierzchni grzej-
nika. Probki wycinano z tasmy przeno$nikowe;j
z warstwy gumy oktadkowej i mi¢dzyprzekladko-
wej oraz widkna z tkaniny rdzenia tasmy o wadze
od 4 mg do 12 mg. Detektory gazowe byly zasilane
z zasilacza stabilizowanego symetrycznego, a
czujnik dymu i grzejnik z zasilacza stabilizowane-
go. Sygnaly wyjsciowe z czujnikow gazowych i
termopary oraz czujnika dymu byly zbierane i
przetwarzane w rejestratorze AGILIENT 1 dalej
rejestrowane i archiwizowane za pomoca specjali-
stycznego programu w komputerze PC.

Badania przeprowadzono gtéwnie na tasmie trudno
palnej dla goérnictwa poziemnego typ 1200 14890
GTP EP 1600 4 4+3 LS Nr 3235 GM-130/05. Tasma
ta zostala wybrana do badan ze wzgledu na to, ze jest
to typowa tadma gornicza stosowana w kopalniach
glebinowych wegla kamiennego.

Badania tasmy rozpoczgto od badan gumy oktad-
kowej jako pierwszej warstwy ulegajacej tarciom
1 zagrzewaniu. Temperature symulujaca zagrzewanie
si¢ obudowy przenosnika zadawano jako statg war-
to$¢ (constans) lub jako warto$¢ skokowsg. Na rysun-
ku 4 przedstawiono sygnaly wyjSciowe w funkcji
czasu dla kolejnych wartosci statych temperatur
i otrzymano dla nich nastepujace wyniki:

a) temp. = 135°C = constans dla probki m = 5 mg
pojawia si¢ kolejno: dym, cyjanowodor HCN,
chlorowodor HCI i niewielkie zmiany sygnatu
z czujnika dwutlenku siarki SO; (rys. 4a),

b) temp. = 200°C = constans dla probki m = 5 mg
wida¢ dobrze wyeksponowane sygnaty dymu, cy-
janowodoru HCN, chlorowodoru HCI i dwutlenku
siarki SO, (rys. 4b),

¢) temp. = 320°C = constans dla probki m = 5 mg
wysokie sygnaty dymu, cyjanowodoru HCN,
chlorowodoru HCI, dwutlenku siarki SO, i tlenku
wegla CO (rys. 4c¢),

d) temp. = 370°C = constans dla probki m = 5 mg
bardzo wysokie sygnaly dymu, cyjanowodoru
HCN, chlorowodoru HCI, dwutlenku siarki SO,
i tlenku wegla CO (rys. 4d).
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4d) temp. = constans ~ 370°C

Rys. 4. Sygnaly wyjsciowe z czujnikoéw podczas zagrzewania oktadki tasmy trudno palnej

W nastepnym kroku temperatur¢ zmieniano sko-
kowo poczawszy od temperatury pokojowej do okoto
350°C dla ré6znych mas probek gumy oktadkowe;.

Sygnaty wyjsciowe z czujnikow w funkcji czasu
przedstawiono na rysunku 5 (dla: m = 5 mg rys. 5Sa,
m = 8 mgrys. 5b).
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Rys. 5. Sygnaly wyjsciowe dla zmiennych skokowo wartosci temperatur przy grzaniu oktadki tasmy trudno palnej

Na wyzej przedstawionych rysunkach mozna za-
uwazyc ze:

—sygnatl dymu wzrastat po kazdym zwigkszeniu
temperatury,

— cyjanowodor HCN pojawiajacy si¢ w okolicy
150°C po stosunkowo niewielkich wzrostach sy-
gnatu po kolejnych skokowych wzrostach tempera-
tury, sukcesywnie malat,

— chlorowodor HCI pojawiat si¢ rowniez w pierw-
szej fazie zagrzewania okoto 150°C (maksi-
mum), dalej sygnal czujnika bardzo wolno malat
bez wzgledu na wzrost czy obnizke temperatury,
zachowujac w catym swoim cyklu pracy duza
niestabilnos¢,

— dwutlenek siarki SO, zaczynal pojawiaé si¢ row-
niez w pierwszej fazie zagrzewania i wzrastat suk-
cesywnie, osiagajac maksymalne wartosci w tem-
peraturze 250°C + 300°C,

— tlenek wegla CO pojawial si¢ w drugiej fazie za-
grzewania okoto 200°C i sygnat czujnika rost suk-
cesywnie z temperaturg, osiggajac duze (maksima)
warto$ci w okolicy 300°C,

— nie zaobserwowano wzrostu sygnatow z czujnikow
dwutlenku wegla 1 tlenku azotu.

Nastepnie przeprowadzono badania gumy miedzyprze-
ktadkowej, skokowo zmieniajac temperature. Dla r6znych
warto$ci mas sygnaly wyjSciowe przestawiono na ry-
sunku 6 (dla: m =5 mg rys. 6a), m =9 mg rys. 6b).
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Rys. 7. Sygnaly wyjsciowe przy grzaniu probki wiokna tkaniny rdzenia tasmy trudno palnej

Ostatnim badaniem dla tego typu tasmy bylo
zagrzewanie wiokna tkaniny rdzenia ta§my o ma-
sie m = 8 mg przy skokowej zmianie temperatury.
Charakter sygnatow wyjsciowych okazat si¢ nieco
inny niz poprzednie (rys. 7). Niezmiennie jedynie
na poczatku, w temperaturze okoto 150°C pojawit
si¢ dym, natomiast przyrosty sygnatow z czujni-
kow gazowych dwutlenku siarki SO, 1 tlenku we-
gla CO oraz nieznacznie cyjanowodoru HCN po-
jawily sie dopiero okoto 250°C, osiagajac maksi-
mum w okoto 300°C.

Na podstawie powyzszych badan mozna stwier-
dzi¢, ze sygnaly z czujnikéw gazowych: cyjano-
wodoru HCN, dwutlenku siarki SO, i tlenku weg-

gla CO oraz z czujnika dymu utrzymywaty stabil-
nie swoje warto$ci, natomiast sygnat z czujnika
chlorowodoru HCl byt nie zawsze stabilny,
a w czasie badan laboratoryjnych dtugo utrzymy-
wat przyrost i dopiero po dlugim czasie osiagat
warto$¢ podstawowg.

Przeprowadzone badania pozwolity na okreslenie
produktéw zagrzewania taSmy, ktore najlepiej
1 najszybciej pozwola przeprowadzi¢ detekcje po-
wstajacego pozaru przenosnika tasmowego.

I tak, dobrymi wskaznikami rozwijajacego si¢
pozaru s3:

dym,
nek wegla,

chlorowodor, cyjanowodor, tle-
dwutlenek siarki.
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Natomiast dwutlenek wegla, tlenek azotu oraz
woddr nie powstaja w znaczacej ilosci we wcze-
snej fazie rozwoju pozaru przenosnika. Z kolei
przebiegi sygnatow z detektora dwutlenku siarki sg
bardzo zblizone do sygnatow z detektora tlenku
wegla, ktory jest gazem pozarowym czesciej wy-
stepujacym, a charakterystyka przebiegu poziomu
zerowego detektora chlorowodoru (HCI), ktory jest
bardzo niestabilny i posiada bardzo diugie czasy
powrotu do poziomu pierwotnego pokazuje, ze nie
moze by¢ brany pod uwage w okreslaniu poziomu
zagrozenia pozaru tasmy.

4. PODSUMOWANIE

Pozar tasmy przeno$nika jest duzym zagrozeniem
dla zatdég kopaln podziemnych. Przyjeta metodyka
badan rozwoju procesu podnoszenia temperatury
taSmy umozliwila zbadanie produktéw tego procesu.
Badania przebiegdw sygnatow z pomiaru produktow
podnoszenia temperatury ta§my, dokonanych w ko-
morze laboratoryjnej do zagrzewania probek tasm

przeno$nikowych, wykazaly, ze dobrymi wskazni-
kami sg stezenia dymu, chlorowodoru, cyjanowodo-
ru, tlenku wegla 1 dwutlenku siarki.

W pracach nad konstrukcjg i oprogramowaniem
czujnika wielodetektorowego uwzglednione zosta-
ng detektory umozliwiajgce pomiar dymu, tlenku
wegla, cyjanowodoru, dwutlenku siarki oraz tem-
peratury.
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