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ANALIZA RYZYKA TRANSPORTU UROBKU
W PRZEDSIEBIORSTWIE WYDOBYWCZYM

W artykule przedstawiona zostata problematyka analiza ryzyka dotyczqca obszaru wydobywczego - transportu urobku we-
gla na powierzchnie oraz jej wplyw na bezpieczenstwo. Omowione zostaly podstawowe informacje prowadzenia analizy ryzy-
ka, ich identyfikacja oraz sposob postepowania z nimi. Artykul zawiera prezentacje urzqdzen wykorzystywanych do transportu
urobku wegla takich jak: przenosniki zgrzeblowe, przenosniki tasmowe, kombajny, kruszarki oraz przesiewacze, a takze wy-
branych metod analizy ryzyka, metode PHA oraz HAZOP, przy wykorzystaniu ktorych przeprowadzono analize ryzyka dla
urzqdzenia jakim jest przenosnik tasmowy stuzqcy do odstawy urobku przy duzej koncentracji wydobycia.

WSTEP

Ryzyko jest jednym z najbardziej popularnych poje¢ pojawiaja-
cych sie w codziennych dziataniach kazdego cztowieka, podjecie
jakiejkolwiek decyzji wigze si¢ z akceptacjg okreSlonego ryzyka.
Wedtug normy PN — N — 18002:2000 analiza ryzyka jest procesem
podczas ktorego identyfikuje sie zaréwno prawdopodobienstwa
wystapienia zdarzenia niepozadanego jak i zakres zwigzanych z
tym szkad (konsekwencji) spowodowanych zaréwno przez dziata-
nie, jak i urzadzenie lub system [16]. A zatem ryzyko jest zjawiskiem
powszechnym okre$lajgcym mozliwo$¢, prawdopodobieristwo tego
ze co$ sie nie uda. Za$ analiza ryzyka to proces polegajacy na
identyfikacji i okre$leniu poziomu ryzyka, a nastepnie okresleniu
obszaréw, w ktérych nalezy podja¢ dziatania zmniejszajace ryzyko.
Analize mozna przeprowadzi¢ na poziomie analizy ryzyka zawodo-
wego na stanowiskach pracy, a takze analizy ryzyka eksploatacji
danego systemu. Odpowiednio przeprowadzona analiza ryzyka w
przedsigbiorstwach bez wzgledu na ich wielko$¢, pozwala wyelimi-
nowac, badz zredukowaé wystepujace zagrozenia do minimum. Jak
wiadomo kazde przedsiebiorstwo dazy do tego, aby zapewnié sobie
stabilng pozycje, dlatego tez analiza ryzyka taczaca w sobie cele
biznesowe z celami zarzadzania bezpieczenstwem firmy, wptywa na
sukces rynkowy przedsigbiorstw [17].

Kopalnie wegla kamiennego cechujq sie wystepowaniem
znacznej iloSci zagrozen np. zagrozenia wodne, metanowe, czy
wybuchu pytlu weglowego. A zatem wystepujace zagrozenia, trudne
warunki pracy, kosztownos¢ podziemnej eksploatacii, a takze dzia-
tanie urzadzen wykorzystywanych w gérnictwie, sprawiajg ze kopal-
nie rzadzg sie innymi prawami w stosunku do pozostatych przedsie-
biorstw. W gérnictwie transport kopalniany jest obecnie jednym
z najwazniejszych dziatéw. Wplywa na ciggtosé procesu wydobycia,
dlatego niezwykle wazne jest sprawne, bezawaryjne dziatanie urza-
dzen, aby nie doprowadzi¢ do przestoju wydobycia urobku, bowiem
kazdego dnia dzieki tym maszynom wydobywane jest tysigce ton
urobku na zaktad przerébki wegla. Wydobycie bez sprawnego
transportu nie jest efektywne, a tam gdzie wystepujg wszelkie urza-
dzenia i maszyny, trzeba liczy¢ sie z wystepowaniem wypadkéw,
jednak nalezy je ograniczy¢ do poziomu w ktérym bedg akcepto-
walne [17].

468 AUTOBUSY 62017

1. ANALIZA RYZYKA W EKSPLOATACJI SYSTEMOW
TECHNICZNYCH

Analiza ryzyka to rozpoznanie w badanym systemie technicz-
nym zagrozen wynikajacych z eksploatacji tego systemu. Rozpo-
znanie takie wykonuje sie na podstawie dokumentacji technicznej
i zespotowej dyskusji zgodnej ze schematem wybranej techniki
identyfikacji zagrozen [1]. Analiza ryzyka jest coraz cze$ciej elemen-
tem niezwykle istotnym przy projektowaniu, produkciji i eksploatacii
urzadzen technicznych. Ryzyko i analiza ryzyka jest nierozerwalnie
potaczone z bezpieczenistwem systemu. Zadaniem dla kopalni,
ktére planujg zmniejszy¢ liczbe wypadkéw i zaktdcen procesu pro-
dukcyjnego jest okre$lenie warunkéw, w ktdrych istnieje ryzyko ich
wystapienia. Jezeli ryzyko zostanie poprawne oszacowane to istnie-
je mozliwo$¢ podjecia odpowiednich dziatan technicznych i admini-
stracyjnych w celu zmniejszenia zagrozenia [11]. Model ogdlny
analizy ryzyka w gérnictwie, ktérego konsekwencjg bedzie ustalenie
zasad zarzadzania ryzykiem obejmuje: identyfikacje obszaréw
ryzyka, opisanie ryzyka, a przede wszystkim ocene ryzyka. Tak
skonstruowany model analizy ryzyka ma za zadanie uswiadomienie
realizatorom procesu produkcyjnego wszystkich obszaréw dotycza-
cych niepewnosci ptynacej z wewnetrznej dziatalnosci kopalni jak
tez z jej otoczenia [2,17].

1.1. Analiza ryzyka zawodowego

Oszacowanie ryzyka zawodowego zwigzanego z zagrozeniami
na stanowiskach pracy polega na ustaleniu prawdopodobienstwa
wystapienia zagrozen oraz ciezko$ci szkodliwych nastepstw tych
zagrozen co wyraza sie okreslonym schematem (Rys.1.)
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Rys.1. Schemat ryzyka [12]
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Ocene ryzyka wykonuje sie przy tworzeniu nowych stanowisk
pracy przed ich uruchomieniem, przy wprowadzaniu zmian na sta-
nowiskach pracy (nowe maszyny, urzadzenia, technologia i organi-
zacja pracy), przy zmianie wymagan (norm, przepisow itp.), przy
wprowadzaniu zmian dotyczacych stosowania $rodkéw ochronnych,
a takze jezeli ocena ryzyka nie zostata wykonana. Ocena ryzyka
zawodowego nie moze by¢ procesem jednorazowym, jest to ciagty
proces analizy zagrozen w pracy [11,17].

Zgodnie z art. 226 Kodeksu pracy kazdy pracodawca jest zo-
bowigzany dokonywaé oceny ryzyka wystepujacego na poszczegol-
nych stanowiskach pracy i je udokumentowac. Ponadto powinien on
poinformowa¢ kazdego pracownika o poziomie tego ryzyka oraz
wskazywa¢ niezbedne $rodki ochrony zbiorowej i indywidualnej,
ktére ograniczg poziom ryzyka do tzw. ryzyka akceptowalnego.
Celem ustalenia ryzyka zawodowego jest okreslenie zagrozen i ich
poziomu, a takze wskazanie $rodkow umozliwiajacych jego ograni-
czenie. Ocena ryzyka powinna u$wiadomi¢ pracodawcy, na jakie
zagrozenia narazeni sg pracownicy, a pracownikom jakie zagroze-
nia wystepujg na ich stanowiskach pracy. Przepisy nie okre$lajg
konkretnych wymagan dla oséb sporzadzajacych ocene. Ocene
ryzyka powinno sig przeprowadza¢ w mozliwie najprostszy sposéb.
W wielu matych przedsiebiorstwach nie wystepujg liczne zagrozenia
i przewaznie mozna je tatwo zidentyfikowac [13,17].
Przeprowadzajac ocene ryzyka zawodowego nalezy dokonac:
Opisu analizowanego stanowisko pracy,

— Zidentyfikowa¢ zagrozenia

— Oszacowa¢ ryzyko zwigzane z zagrozeniami,

— Ocenia¢ dopuszczalno$¢ ryzyka zawodowego,

— Opracowac plan dziatan wynikajacych z oceny ryzyka

—  Oceni¢ skuteczno$¢ zaplanowanych dziatan po ich realizacji

1.2.  Wybrane metody analizy ryzyka

Stosowanie w ocenie ryzyka zawodowego wylacznie wytycz-
nych i kryteriow wedtug polskiej normy jest juz niewystarczajace,
dlatego coraz czesciej sg stosowane inne metody i oceny ryzyka [2].
W celu okreslenia oceny ryzyka stosuje si¢ rézne metody, bowiem
nie wystepuja przepisy prawa narzucajace jedng metode oceny
analizy ryzyka. Dobér metody zalezy przede wszystkim od wielko$ci
przedsiebiorstwa lub zaktadu pracy, rodzaju i zakresy dziatalno$ci,
stosowanej technologii i wyposazenia, specyfiki zagrozer zawodo-
wych, liczby zatrudnionych. Wybor metody analizy i oceny ryzyka
jest bardzo wazny, poniewaz metoda ta powinna by¢ w miare prosta
i zrozumiata, zgodna z aktualnymi wymaganiami prawnymi i stan-
dardami literaturowymi, dostosowana do stanowisk pracy[17].

Sg dwie podstawowe metody analizy ryzyka: jedna nazywana
metodq dedukcyjng i druga metodg indukcyjng. W metodzie deduk-
cyjnej zakltadane jest zdarzenie koricowe i szukane sg zdarzenia,
ktére mogty doprowadzi¢ do tego zdarzenia koricowego. W meto-
dzie indukcyjnej zaktada sie uszkodzenie elementu maszyny. P6z-
niejsza analiza identyfikuje zdarzenia, ktére mogty by¢ spowodowa-
ne tg awarig. Analiza ryzyka jest procesem wymagajacym dos$wiad-
czenia i wiedzy. Proces analizy ryzyka wymaga doktadnosci
i znacznego wkladu pracy. Od systematycznosci potencjalnych
zrodet zagrozen i miejsc, w ktérym moze nastapi€ Zrodto niepoza-
danej energii, zalezy powodzenie przedsigwziecia [12]. Wykonanie
analiz daje mozliwos¢ eliminacji bteddw, zagrozern na wczesnym
etapie projektowym, ograniczenia skutkéw awarii, ograniczenia
strat, a takze mozliwo$¢ wczesnego wykrycia niezidentyfikowanych
zagrozen [14].

METODA PHA
Jest metodq indukcyjna, charakterystyczng dla fazy koncepcyj-
nej systemu, ustalajacej prawdopodobne zagrozenia, okreslajace;

sposoby nadzoru i sterowania nimi w kierunku ograniczana skut-
kéw. Stosowane w metodzie skale wartosciujgce skutki i czestosé
zdarzen zagrazajacych sq zroznicowane w zalezno$ci od Zzrodta
informaciji [1]. PHA powinna by¢ aktualizowana w fazach projekto-
wania, budowy i badan, w celu poznania nowych zagrozen i wpro-
wadzenia korekt w miare potrzeby. Analiza ma na celu zidentyfiko-
wanie zagrozen, sytuacji zagrazajacych i zdarzen, ktére mogty
spowodowa¢ szkode w odniesieniu do dziatalnosci, urzadzenia lub
systemu [17]. Analiza PHA formutuje liste zagrozen i podstawowych
sytuacji zagrazajacych przez rozwazenie takich charakterystyk
takich jak:
— materiaty uzyte lub produkowane,
— zastosowane wyposazenie,
— S$rodowisko dziatania,
— sposoby organizacji [12].

Podczas stosowania metody nalezy oszacowaé¢ stopier szkod
(tab.1), a takze prawdopodobieristwo wystapienia szkod PHA
(tab.2) korzystajac z okre$lonych danych [12].

Tah.1. Szacowanie stopnia szkoéd PHA[12]

Poziom Charakterystyka

Znikome urazy, lekkie szkody

Lekkie obrazenia, wymierne szkody

Ciezkie obrazenia, znaczne szkody

Pojedyncze wypadki $miertelne, ciezkie szkody

B |WwN—

Zbiorowe wypadki $miertelne, szkody na bardzo duzq skale na
terenie zaktadu

6 Zbiorowe wypadki $miertelne, szkody na duzg skalg poza terenem
zakfadu

Tab.2. Szacowanie prawdopodobieristwa wystapienia szkod [12]

Poziom Charakterystyka

Bardzo nieprawdopodobne

Mato prawdopodobne

Dorazne wydarzenia

Dosy¢ czeste wydarzenia

Czeste regularne wydarzenia

ol |wWw|IN|—

Duze prawdopodobienstwo

Po oszacowaniu parametréw ryzyko wartoSciowane jest w me-
todzie PHA na podstawie macierzy ryzyka, przedstawionej w ukta-
dzie skali pigciostopniowej [1]. Ryzyko jest iloczynem stopnia szkdd
i ich prawdopodobieristwa wystapienia. Jest wartoSciowane na
trzech poziomach: ryzyko akceptowalne (1-4), dopuszczalna akcep-
tacja ryzyka po ocenie (4-9), ryzyko niedopuszczalne - wymagane
zmniejszenie ryzyka (10-25) [17]. Obrazuje to macierz ryzyka
(tab.3).

Tab.3. Macierz ryzyka w metodzie PHA [1].

Stopien Prawdopodobienstwo
skutku 5 4 3 2 1
5 25 10 15 10
4 20 16 12 8
3 15 12 9 b
2 10 8 b
1 5
METODA HAZOP

Celem jest okreslenie istnigjacych probleméw, zagrozen, wyni-
kajacych z odchylen od zatozonego proces. HAZOP jest metodg
zespotowg liczacg od 4 do 6 osdb, a zrédiem wiedzy jest wspoina
dyskusja, sterowana przez przewodniczacego, zadajacego pytania
dotyczace odchylert w procesie [1]. Podstawowe pytania jakie sta-
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wiajg sobie eksperci podczas analizy jest to jakie odchylenia mogg
powsta, jak wplywajg one na bezpieczefstwo, oraz co nalezy
zrobi¢, aby je likwidowa¢. HAZOP moze by¢ wykorzystywany za-
réwno do przeprowadzania przegladéw istniejacych systemow, jak i
systeméw, ktorych jeszcze nie ma, czyli ich projektow. W jednym i
drugim przypadku mozna znalez¢ odchylenia, ktére mogq stac sie
przyczyng awarii w przysztosci [17]. Jest to usystematyzowana
technika identyfikacji zagrozen i probleméw zwigzanych z uzytko-
waniem obejmujaca cate urzadzenie. Jest ona szczegdlnie uzytecz-
na do identyfikacji nieprzewidzianych zagrozehn wprowadzonych do
urzadzen w projektowaniu, a wynikajacych z braku informacji lub
wprowadzonych do istniejacych urzadzen na skutek zmian w wa-
runkach procesu lub procedur uzytkowania [12]. Analizujac system
eksperci z réznych dziedzin opierajg sie na tzw. burzy mdzgéw,
dzieki czemu osigga sie lepsze rezultaty i skutecznos¢. Wyczerpy-
wanie mozliwosci w dyskusji zapewnia stosowanie zestawu stow
wiodacych dla poszczegdinych elementéw procesu. Na powodzenie
analizy wptywa takze jako$¢ zgromadzonej dokumentacji zespotu i
jego zdolnosci intelektualne oraz umiejetno$ci kreowania scenariu-
szy wydarzen.

2. URZADZENIA TRANSPORTU UROBKU WEGLA

Transport kopalniany jest to zespdt czynnoSci zwigzanych
Z przemieszczaniem w odpowiednim czasie na obszarze kopalni
débr materialnych i osob z jednego miejsca w inne, przy wykorzy-
staniu wtasciwie dobranych $rodkow technicznych i organizacyjnych
[3]. W kazdym zaktadzie gorniczym transport kopalniany odgrywa
niezwykle wazng role w procesie wydobycia urobku. Odstawa urob-
ku jest to transport urobku z przodkéw eksploatacyjnych na po-
wierzchnie i dotyczy ilosci urobku w jednej kopalni[4]. Ze wzgledu
na trudne i ciezkie warunki podczas ktérych nastepuje proces wy-
dobycia, niezwykle wazne jest by wszelkie Srodki transportu byty
niezawodne. Ponadto muszg zapewnia¢ odprowadzenia catego
urobku, tak by nie zachodzita konieczno$¢ zatrzymania maszyn
urabiajgcych. Czynniki te majg wplyw na zreczne kierowanie pra-
cami w gérnictwie [17]. Gtéwnymi ogniwami transportu kopalniane-
go sq [3] rys.2:

— transport podziemny( ktory dzieli sie na transport oddziatowy,
gtdéwny, szybowy i pomocniczy),

— transport na powierzchni,

— transport zewnetrzny (z kopalni do odbiorcy).

Transport oddziatowy nastepuje z oddziatu wydobywczego do
zbiornikéw retencyjnych, nastepnie ze zbiornikdw retencyjnych
przechodzi w transport gtéwny(odstawy gtéwnej) do kieszeni skipo-
wej. Szybem wydobywczym nastepuje przetransportowanie urobku
do zbiornika retencyjnego na powierzchnig, stamtad na zaktad
przerobczy, gdzie ulega przede wszystkim wzbogaceniu, skad trafia
do odbiorcow.

Odbiorcy
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Transport na a1 '-l/
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----- = own!

oddzialowy gl y
i 1

Rys. 2. Schemat gtownych ogniw transportu kopalnianego [3].
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Ze wzgledu na spos6b dziatania gornicze urzadzenia transpor-
towe mozna podzieli¢ na dwie grupy urzadzen. Urzadzenia o dzia-
taniu ciggtym, ktére przemieszczajq urobek ciggta struga, do tej
grupy zaliczamy przeno$niki i urzadzenia transportu podziemnego,
a takze urzadzenia o dziataniu przerwanym - przemieszczajg uro-
bek porcjami, do tej grupy zaliczamy koleje Zelazne, dzwignice
linowo-torowe, koleje linowe i samochody [5].Drogi transportu nie sg
dtugie, lecz zréznicowane pod wzgledem nachylenia, a liczba punk-
tow przetadunkowych duza. Warunki bezpiecznego prowadzenia
transportu polegaja, na zachowaniu wiasciwych gabarytéw, do
ktorych zaliczamy:

— odstep miedzy krawedziami Srodka transportowego, a odbudo-

wa lub odrzwiami wyrobiska powinna wynosi¢, co najmniej 0,25

m,

— odstep miedzy krawedziami dwoéch mijajacych sie Srodkow

transportowych powinien wynosi¢, co najmniej 0,25 m,

— podczas przewozu ludzi mozna prowadzi¢ tylko transport prze-

nosnikami tasmowymi [8].

Do jednych z podstawowych urzadzer wydobycia urobku nale-
zq przeno$niki tasmowe, zgrzeblowe, kruszarki, przesiewacze
wibracyjne, kombajny $cianowe oraz chodnikowe [17].

PRZENOSNIKI ZGRZEBLOWE

Dziatanie przeno$nikéw zgrzebtowych polega na ciggtym
przemieszczaniu urobku przez przesuwanie lub hamowanie go w
nieruchomych rynnach za pomocg poprzeczek(zgrzebet) wypetia-
jacych tylko czes¢ przekroju rynny i przymocowanych w réwnych
odstepach do poruszajacego sie tancucha. Zadaniem przeno$nikow
jest ciagty transport urobku po specjalnej drodze, ktéra stanowig
szeregowo ufozone rynny, na okreslong odlegto$¢ wyznaczong
przez punkt zatadowania i punkt wytadowania [6]. Naped wysypowy,
ma koto napedne z gniazdami na obwodzie dopasowane do ogniw
ciegna-tancucha, zwane gwiazdag tancuchowa. Na zwrotni jest be-
ben gtadki lub gwiazda tafcuchowa. Gwiazda tancuchowa jest na
napedzie zwrotnym, jezeli jest to przeno$nik dwunapedowy. Mo-
ment napedowy napedu na gwiezdzie taicuchowej o $rednicy po-
dziatowej jest przenoszony na ciegno fancuchowe bez koAca. tan-
cuch zgrzebtowy musi mie¢ odpowiedni nacigg, aby ogniwa fafcu-
cha wspotpracowaty prawidtowo z gwiazdami sg to podstawowe
zespoty przenosnika [4].Przyjeta zasada dziatania przeno$nikéw
zgrzebtowych powoduje powstawanie duzych sit oporu ruchu oraz
znacznych ubytkéw $cierno-erozyjnych rynien, ciegna roboczego,
kadtubow napedu i zwrotni oraz bebnéw tancuchowych. Gtéwng
przyczyna zuzywania tych elementéw jest tarcie pomiedzy wymie-
nionymi elementami oraz oddziatywanie mechaniczne pomiedzy
ruchomym ciegnem a nieruchomymi elementami przenosnika.
Sposadb pracy przenosnikéw zgrzeblowych stwarza duze ogranicze-
nie w zakresie ich stosowania do transportu materiatéw bardzo
twardych i silnie lepigcych sie do rynny i ciegna, a takze w stosunku
do materiatéw silnie pylacych, bardzo drobno uziarnionych i wrazli-
wych na kruszenie. W podziemiu kopalf wegla przeno$niki zgrze-
blowe sg gtéwnie stosowane do odstawy urobku w wyrobiskach
$cianowych i w chodnikach podscianowych [17].

PRZENOSNIKI TASMOWE

Przenosniki taSmowe zalicza si¢ do grupy przeno$nikow cie-
gnowych. Sg to, $rodki transportu o zasiegu ograniczonym i ruchu
cigglym[7]. W przenosniku taSmowym elementem ciagngcym jedno-
czesnie niosacym urobek jest taSma bez konca, przesuwajaca sie
po watkach, zwanych krazkami, ustawionych na podporach. Tasme
wprawia w ruch bgben napgdowy obracany silnikiem przez prze-
kfadnie zebata. Wysiegnica, stanowiaca rame z bebnem na koncu,
utatwia wytadowywanie urobku z przeno$nika do wozu kopalniane-
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go. Drugi koniec przeno$nika stanowi zwrotnia z bebnem, zmienia-
jacym kierunek ruchu tasmy[15]. Celem dziatania przeno$nika
taSmowego jest przeniesienie urobku miedzy okreslonymi punktami
z okreslong wydajnoscia. Przeno$nik musi spemia¢ to zadanie
w sposdéb funkcjonalnie niezawodny, opfacalny i z odpowiednim
bezpieczenstwem dla zycia ludzkiego.

KOMBAJNY

Kombajn jest maszyng masowa, ktdrej wiasnoscig jest prze-
twarzanie calizny na urobek i przemieszczanie urobku (tadowanie)
na Srodek odstawy, a zatem jest maszyng zlozong urabiajgco-
tadujgca wykonujaca jednocze$nie dwie czynnoSci w procesie
pozyskiwania urobku, urabiania i tadowanie. Kombajny uzytkowe w
gérnictwie podziemnym dzielg sie na:

— kombajny wasko przodkowe:

— kombajny tunelowe,

— kombajny szybowe,

— kombajny chodnikowe,

— kombajny szeroko przodkowe:

— kombajny Scianowe.

Kombajny chodnikowe moga by¢ uzytkowane do drazenia wyrobisk
kamienno-weglowych, chodnikéw, oraz pochylni i padowych

[8].Ze wzgledu na sposob urabiania kombajny chodnikowe mozna

podzieli¢ na wykorzystujace zasade urabiania poprzez udar, nacisk

statyczny oraz skrawanie Najlepszq metodg urabiania skat okazata

sie zasada skrawania, ktora daje dobre efekty przy urabianiu wegla

i skat miekkich [15].

Kombajn scianowy maszyna gornicza stuzaca do pozyskiwania
wegla z pokfadu. W przeciwienstwie do kombajnéw chodnikowych
nie sq pojazdami gasienicowymi, lecz poruszajg, si¢ po specjalnej
konstrukcji przenos$nika zgrzebtowego. Kombajn $cianowy sktada
sie z podtuznego kadtuba wyposazonego w dwa ruchome ramiona
zaopatrzone w organ skrawajacy o duzej mocy. Ze wzgledu na
wyjatkowo niebezpieczne warunki pracy (odtamki skat, hatas, wibra-
cje itd.) coraz czeSciej kombajny wyposaza sie w systemy automa-
tyzacji, dzieki czemu mozna zachowaC bezpieczenstwo pracy
w kopalni, kombajn sterowany jest zdalnie [17].

KRUSZARKI

Kruszarki sg to maszyny przeznaczone do mechanicznego
dzielenia bryt skalnych na kawatki o okre$lonej maksymalnej wiel-
kosci. W ciggu transportowym kruszarki mogg by¢ instalowane w
réznych punktach, w $cianie, w poblizu napedu wysypowego, na
przeno$niku zgrzebtowym, w chodniku pod$cianowym, na przeno-
$niku zgrzebtowym odstawczym, w miejscu przesypu z jednego
przeno$nika na inny lub do zbiornika, zsuwni. W gomictwie stoso-
wane sg kruszarki o pracy w ukladzie pionowym lub poziomym.
Kruszarki poza rozdrabnianiem urobku na kawatki, stuzg réwniez do
wyréwnania przemieszczanej strugi urobku. Mechaniczne rozdrob-
nienie urobku ma na celu zabezpieczenie urzadzen transportowych
przed zablokowaniem przez duze bryly urobku, zwigkszenie trwato-
§ci urzadzen transportowych poprzez obnizenie sit udarowych,
zmniejszenie iloci bryt spadajacych z przeno$nikéw taSmowych do
chodnika, a takze zmniejszenie niezbednej szeroko$ci taSm przeno-
$nikow w tych przypadkach, w ktérych decyduje o niej nie wydaj-
no$c¢, lecz wielkos¢ maksymalnych bryt urobku [17].

PRZESIEWACZE

Przesiewacz jest urzadzeniem napedzanym przez silniki wia-
sne, w ktérych wprowadzane jest w ruch sito dla mechanicznego
rozdziatu masy ziaren na klasy ziarnowe o wymiarach uwarunkowa-
nych wielkoScig szczeliny sita. W sktad kazdego przesiewacza
wibracyjnego bezwiadno$ciowego majacego budowe modutowg
wchodza nastepujace elementy: rzeszoto, poktad sitowy, dwa

napedy bezwtadno$ciowe, zespdt, podparcie oraz elementy ztaczne
[9].

3. ANALIZA RYZYKA TRANSPORTU UROBKU WEGLA
NA POWIERZCHNIE

Ryzyko w gérnictwie jest coraz czesciej typem ryzyka systema-
tycznego, co oznacza ze odnosi sie ono do grupy ludzi i jest zwia-
zane z sitami przyrody. Polskie gérnictwo jest jednym z nielicznych
gdzie podziemnej eksploatacji zt6z towarzyszg wszystkie zagroze-
nia naturalne, ktérych skala wystepowania rosnie z kazdym dniem,
m.in.: emisja metanu, wybuch pytu weglowego, sktonnos¢ wegla do
samozapalenia, sejsmiczno$¢ gérotworu oraz sktonnos¢ do wyrzu-
tow metanu i wegla. Na czynniki te majg wptyw przede wszystkim
procesy mechanizacji proceséw urabiania, tadowania, odstawy
i transportu urobku wegla. Ponadto cechg charakterystyczng pol-
skiego gérnictwa jest wystepowanie kilku zagrozen naturalnych
jednoczes$nie, ktére powodujg wzrost niebezpieczenstwa prowadze-
nia robot gorniczych, wptywa na nie réwniez fakt, iz eksploatacja
obywa sie na coraz wiekszych gtebokosciach([2, 17].

W pracy przedstawiono wyniki analizy ryzyka dla przeno$nika
tasmowego PIOMA 1200Bg przeznaczonego do odstawy urobku
przy duzej koncentracji wydobycia, wykorzystano wcze$niej omé-
wione metody PHA oraz HAZOP.

Przenos$nik tasmowy PIOMA 1200Bg

Parametry eksploatacyjne i cechy charakteryzujace
— dhugos¢ catkowita przenosnika -2450 m,

— naped gtéwny przenosnika -2x160kW,

— naped pos$redni przeno$nika -1x100 kW,

— napigcie zasilajace -1000V,

— smarowanie przektadni napedu -olejowe,

— wydajnos¢ -950t/h,

— szeroko$¢ tasmy -1200mm,

— dopuszczalne nachylenie tasmy -120 : +140,

— szeroko$¢ tasmy napedu posredniego -1000mm,

— sposbb przekazywania napedu posredniego -przez tarcie po-

miedzy tasmami [10].

Tadma przeno$nika jest trudnopalna. Przeno$nik posiada sta-
cje nadazng i petlice stuzacg do wybierania luzéw tadmy podczas
rozruchu przeno$nika, wydtuzen eksploatacyjnych tasmy oraz wyko-
rzystywany przy wymianie tasmy [10].

Poczatkowo wykorzystano metode HAZOP. W tym celu okre-
$lono podsystemy dla ktdrych wykonano analize ryzyka. Jako pod-
systemy wskazano:

— Tadme

— Naped przenosnika taSmowego

— Krazniki gérne i dolne

— OSwietlenie

— Sygnalizacje Swietlno- akustyczng
— Urzadzenia gasnicze

—  Wylaczniki awaryjne

Dla tak okre$lonych podsystemow wyznaczono odchylenia.
Ta$ma:

Uszkodzenie obrzeza tasmy przeno$nik
Zbieganie sie odcinka tasmy na jedng strone
Pekniecie rdzenia tasmy

Zbytnie wydtuzanie tasmy

Wzdtuzne przeciecie tasmy

Schodzenie tadmy na jedng strone
Rozwarstwienie przektadek tasmy

Zbyt duze zuzycie oktadki nosnej taSmy
Wzdtuzne rysy na oktadce nosne;
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10. Wilgo€ oktadki bieznej

11. Duze zuzycie oktadki bieznej

12. Brak statecznosci podtuznej tasmy

Naped przenosnika tasmowego:

1. Uszkodzenie silnika elektrycznego

Uszkodzenie sprzegta

Wyciekanie oleju z przektadni

Zuzycie tozysk w przektadni zgbatek

Bardzo gto$na praca przektadni

Zuzycie két zebatych w przektadni

. Przegrzewanie si¢

Krazniki:

1. Wstrzymanie pracy kraznika

Oswietlenie:

1. Nieprawidtowe, badz catkowity brak oswietlenia wyrobiska w
miejscu odstawy urobku

Sygnalizacja $wietino — akustyczna:

1. Brak sygnatu $wietlno-akustycznego przed uruchomieniem
przeno$nika taSmowego

Urzadzenie gasnicze:

1. Nie sprawna gasnica proszkowa

2. Uszkodzenie zaworu hydrantowego w rurociggu przeciw poza-
rowym

Wylaczniki awaryjne:

1. Awaria wytacznika blokady linkowej

Nookkowd

Na podstawie tych danych stworzono formularz, w ktérym ko-
lejno okreslono przyczyny powstawania wymienionych odchylen, ich
skutki i dziatania zapobiegajace, wzér karty pracy przedstawia
tabela 4.

Tab. 4. Metoda HAZOP dla przeno$nika taSmowego PIOMA 1200

Karta pracy HAZOP Urzadzenie : przeno$nik tasmowy (Pioma
1200)
Podsystem |Odchylenie |Przyczyny Skutki Dziatania S |H |R
zapobiegajace
Tadma Uszkodzenie |Nieprawidio- |Postrzepienie |Skorygowa¢ |1 |2 |2
obrzeza we zatadowa- |krawedzi potozenie
tasmy nie tasmy tasmy o strugi urobku
przenos$nika, |konstrukcje
tj. zatadunek |przeno$nika
urobku na tasmowego
jedng strone
przenosnika
Uszkodzony |Zmniejszona |Kontrolowaé |2 (3 |6
zgarniak zywotnosc urzadzenie
tasmy — czyszczace
Ocieranie i czestsze Kontrolowa¢ (2 |2 |4
zbieganie sie |wymiany stan tasmy i
tasmy o tadmy przeno- |ztaczy
konstrukcje  [$nika
przenosnika
Skoszenie  |Zbieganie sie [Skorygowa¢ (2 (2 |4
kozta krazni- |tasmy w potozenie
kowego miejscu kozta krazni-
prowadzace- |skoszenia kowego
go kozta krazni-
kowego
Beben zwrot- |Zbieganie si¢ |Ustawi¢ 112 |2
ny lub nape- (tasmy w prostopadle do
dowego miejscu 0si przeno$ni-
utozony wychylenia  |ka
nieprostopa- |bebna
dle

Okreslono dla kazdego odchylenia i przyczyny prawdopodo-
bieristwo wystapienia [H], a takze stopien szkod (ciezko$¢) [S] za
pomocg metody PHA. Wyniki przedstawiono w tabeli 5, kolorem
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zielonym oznaczono ryzyka akceptowalne, niebieskim tolerowane, a
czerwonym niedopuszczalne.

Tab. 5. Metoda PHA dla przeno$nika tasmowego PIOMA 1200

Stopien Prawdopodobienistwo wystapienia zagrozenia
skutku 1 2 3 4
1 17 10 5,

2
3
4
5
6

PODSUMOWANIE

Wprowadzenie odpowiednich dziatan korygujacych, pozwala
wyeliminowaé przyczyny powstawania sytuacji awaryjnych wptywa-
jacych na zniszczenie maszyn i urzadzen gérniczych, co z kolei
pozwala zmniejszy¢ koszty ponoszone przez zaktad na wymiane
i zakup nowych cze$ci, oraz zmniejszy¢ ryzyko powstawania zagro-
zen dla zdrowia i zycia ludzkiego. Metoda HAZOP jest metodg
pozwalajacg usystematyzowa¢ i okresli¢ sytuacje awaryjne urza-
dzen i maszyn w czasie normalnego ich uzytkowania. Przeprowa-
dza ona bardzo szczegoétowo analize kazdego odchylenia. Opiera
sie na analizie zagrozen w zespole ludzi, ktérzy dochodzg do
wspolnego zdania, za$ metoda PHA jest metodg bardziej ogoing
poniewaz bazuje na wczesniej okreSlonych juz zdefiniowanych
stopniach sytuacji awaryjnych. Polega ona na dwoch podstawowych
definicjach czestosci i dotkliwosci zdarzenia.

Na podstawie przeprowadzonych analizy dwiema réznymi me-
todami stwierdzono Ze, wyniki otrzymane dzigki tym metodom sg ze
sobg pordéwnywalne, okreslajg ryzyko w bardzo podobny sposéb,
mimo szacowania ryzyka réznymi sposobami analizy. Z przeprowa-
dzonej analizy przenosnika tasmowego metodg HAZOP i PHA
wynika, ze najbardziej awaryjng czescig przenosnika jest tadma,
bedaca elementem transportujgcym urobek. Ulega ona czestym
uszkodzeniom takim jak rozerwanie, przeciecie, uszkodzenia kra-
wedzi tasmy, co w konsekwencji prowadzi do ostabienia rdzenia,
ktory jest podstawowym elementem noSnym przenosnika. Z analizy
PHA wynika, Ze najczesciej wystepujacy stopiert skutku czyli dotkli-
wosci dla przeno$nika taSmowego osigga poziom 2 ( 25 zagrozen )
charakteryzujacy sie lekkimi obrazeniamii wymiernymi szkodami, a
prawdopodobienstwo osigga poziom 1 (17 zagrozen) czyli jest mato
prawdopodobne. Na podstawie przeprowadzonych badan stwier-
dzono, ze wystepujace sytuacje awaryjne mieszcza sie w granicach
ryzyka akceptowalnego. Urzadzenie jest bardzo wydajne i mato
awaryjne do pracy ciagtej przeznaczonej do odstawy urobku w
kopalniach wegla kamiennego, pod warunkiem wykonywania okre-
sowych przegladéw, oraz stosowania sie do zalecen zawartych w
DTR.
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Current concepts of use of rapeseed oil as fuel

The risk analysis concerning mining area was presented
in this article — transport of coal output into the surface and
its impact on safety. Basic information concerning risk anal-
ysis, their identification and methods were discussed. The
article presents devices used to transport coal output such
as: scraper conveyors, belt conveyors, combine harvesters,
crushers and screens, as well as selected methods of risk
analysis, PHA and HAZOP methods that were used to con-
duct risk analysis for the belt conveyor used to haulage out-
put when there is high concentration of output
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