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Michat G6rny
Systemy zraszania w kombajnach gérniczych
a funkcje bezpieczenstwa przeciwwybuchowego
Water spray systems of shearers, continuous miners and coal cutters
as an ignition safety system
Streszczenie:

Publikacja przedstawia omoéwienie wymogow stawianych systemom zraszania maszyn urabiajacych (kombajnéw $cia-
nowych, kombajnéw chodnikowych, wrebiarek) stosowanym w celu zapobiezenia zaptonom atmosfery wybuchowe;j.
Publikacja poréwnuje wymagania i techniczne realizacje systemu zraszania jako cze$¢ urzadzenia kategorii M2 oraz
jako system ochronny. Wskazano na konieczno$¢ stosowania zasad zintegrowanego bezpieczefistwa przeciwwybu-
chowego. Jako najwazniejsze uznano wlasciwe okreslenie przez producenta funkcji jaka system zraszania bedzie
petnit.

Abstract:

Paper presents requirements for water spray systems using in shearers, continuous miners and coal cutters intended
for preventing explosive mixture atmosphere ignition. Paper make a comparison of requirements and technical solu-
tions water spraying systems as a part of equipment Category M2 and as a protective system. A necessity of princi-
ples of integrated explosion safety requirements using was indicated. As the most important, a property definition

(by manufactuter) of main function of water spray system, was indicated.

1. Wstep

Techniki eksploatacji gbrniczych w podziemiach kopala,
przy obecnym stanie wiedzy nie pozwalaja uniknaé za-
grozen. Prowadzona eksploatacja z jednej strony skutkuje
nagromadzeniem wielkiej liczby energochtonnych ma-
szyn a z drugiej prowadzi do konieczno$ci ujarzmiania
coraz liczniejszych zagrozen.

Nie da si¢ niestety catkowicie uniknaé (wyeliminowac)
wystgpowania efektywnych zrédel zaplonu. O ile Zrédia
zaplonu zwigzane z konstrukcja urzadzed sa skutecznie
zabezpieczane przez stosowanie réznych zabezpieczen
przeciwwybuchowych, to te zwigzane z cksploatacja czy
ruchem maszyn juz nie.

W przeciwiefistwie wigc do rozwigzafi stosowanych w
przemysle chemicznym, gdzie odpowiedni poziom bez-
pleczenistwa zapewniany jest przez sprowadzanie do ak-
ceptowalnego poziomu sumy prawdopodobienstw: wy-
stepowania zagrozenia 1 jednoczesnego wystgpowania
efektywnych (aktywnych) Zrédel zaptonu, w gérnictwie,
jako zabezpieczenie stosuje si¢ wylaczanie urzadzen przy
przekroczeniu uznanego za niebezpieczny poziomu za-
warto$ci metanu w powietrzu kopalnianym.

Ta zasadnicza réznica w podejsciu do analizy zagrozen
nie pozwala na proste aplikowanie rozwigzan z przemy-
stu chemicznego w gérnictwie i odwrotnie.

Stosowane techniki eksploatacji pokladéw wegla oraz
drazenia wyrobisk z uzyciem maszyn urabiajacych obar-
czone sg zagrozeniami wynikajacymi m. in. z mozliwosci
iskrzenia tarciowego podczas pracy maszyn. Zagrozenia

zwiazane jedynie z urzadzeniem analizowane, oceniane i
zabezpieczane sq przez producenta urzadzenia. Nato-
miast warunki pracy maszyny sa wspéolnym obszarem
odpowiedzialnosci na styku producent — uzytkownik.

W polskim goérnictwie stosowane sa kombajny $cianowe 1
chodnikowe wyposazone w organy urabiajace (b¢bny) ze
zraszaniem wodnym lub mieszaning woda-powietrze.
Podstawows, funkcja takiego rozwiazania jest ogranicze-
nie ilosci powstajacego pylu, ktéry poza zagrozeniem
wybuchowym (w przypadku pylu wegla) stwarza zagro-
zenie dla zdrowia pracujacych.

W roku 2004 wraz z wstapieniem Polski w struktury Unii
Europejskiej przyjeto nowe wymagania dla urzadzed
przeciwwybuchowych, obejmujac wymaganiami réwniez
urzadzenia nieelektryczne.

Zidentyfikowano wiec w sposob jawny — ujety w zalgcz-
niku do dyrektywy 94/9/WE (tzw. ATEX)! [11] zagro-
zenia od iskrzenia tarciowego. Podczas pracy typowego
kombajnu gorniczego dochodzi do iskrzenia pomiedzy
nozami organu urabiajacego a urabiang skala. Jednocze-
$nie ze Sciany oraz z urobku moze wydobywac si¢ moz-
liwa do przewidzenia wielko$¢ metanu. llo§¢ wydzielane-
go metanu zwigzana jest z metanonosnoscig (parametr
podawany w m3/Mgcsw). Laczac te zdarzenia mozna
oczekiwaé zagrozenia pozarowego lub nawet wybuchem.

1 W lutym 2014 przyjeto nowa dyrektywe 2014 /34 /UE [12],
ktora od 2016 roku zastapi dyrektywe 94/9/WE
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Tréjkat pozarowy i pigciokat wybuchowosci przedsta-
wiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Tréjkat pozarowy i pigciokat wybuchowosci.

Utleniacz

W celu uniknigcia zagrozenia zaplonu metanu mozna
wykorzysta¢ stosowane systemy zraszania. Pojawia si¢
jednak problem oceny takiego rozwiazania pod katem
spelnienia wymagan bezpieczedstwa przeciwwybucho-
wego. Niniejsza publikacja jest proba analizy stosowa-
nych rozwigzan lecz ogranicza si¢ jedynie do analizy za-
grozen zwigzanych z urzadzeniami nieelektrycznymi.

2. Obowiazki producenta

Kazde urzadzenie powinno by¢ przeznaczone do reali-
zowania okreslonej funkcji. Producent powinien zdefi-
niowaé przeznaczenie urzadzenia. Z jednej strony okre-
$lenie zakresu funkcjonalnego urzadzenia ogranicza jego
mozliwosci stosowania tylko do tych zdefiniowanych ale
z drugiej strony okresla i ogranicza odpowiedzialno$§é
producenta tylko do zdefiniowanych funkcji (urzadzenie
powinno by¢ uzywane tylko zgodnie z przeznaczeniem!).
Konstruujac urzadzenie producent powinien przeprowa-
dzi¢ ocene ryzyka (rys. 2) ujmujac w niej (identyfikujac)
wszystkie zagrozenia. Do kazdego zagrozenia nalezy
przyporzadkowaé srodki zaradcze w pierwszej kolejnosci
korzystajac ze sprawdzonych — np. ujetych w normach
zharmonizowanych.

Czgscia oceny ryzyka powinna by¢ wymagana przez
normy zharmonizowane np. PN-EN 13463-1 [7], ocena
zagrozenia zaptonem. Przeprowadzajac oceng zagrozenia
zaptonem nalezy postgpowaé w sposéb metodyczny. Za-
sady przeprowadzania oceny zagrozenia zaptonem poda-
no w PN-EN 13463-1 [7] oraz w PN-EN 15198 [5].

Ocena zagrozenia zaplonem sklada si¢ z czterech kro-
kow:

®  opis wyrobu

e identyfikacja

® szacowanie

L ocena.

Opis wyrobu definiuje urzadzenie. wprowadza granice
pojec takich jak przeznaczenie, okres trwalosci, konfigu-
racja. Nalezy tez odnie$¢ si¢ (w zaleznosci od kategorii
urzadzenia) do uzycia zgodnie z przeznaczeniem i do
mozliwego do przewidzenia uzycia niezgodnie z przezna-
czeniem.

Schemat postgpowania podczas oceny zagrozenia zaplo-
nem przedstawiono na rys. 3

Rzetelnie przeprowadzony zrealizowany opis wyrobu
moze by¢ wykorzystywany w wielu pézniejszych etapach
oraz bedzie pomocny przy ocenie nowych wariantéw
urzadzenia.

Identyfikacja, jest etapem, w ktérym identyfikowane sa
wszystkie zrédia zaptonu. Uwzglednia si¢ wszystkie stany
pracy urzadzenia w tym stany przej$ciowe uwzgledniajace
rozruch i zatrzymanie urzadzenia. Przy identyfikacji po-
mocna jest norma PN-EN 1127-1 [8] (w przypadku gor-
nictwa norma PN-EN 1127-2 [9]).

Wszystkie zasadnicze wymagania
(prawnie wigzace, okreslone w

Majace zastosowanie zasadnicze
wymagania, ktore nalezy spetnic¢

Wybrane przez producenta specyfikacje
majace zastosowanie do spetnienia
majgcych zastosowania zasadniczych

prawodawstwie) (zidentyfikowane przez producenta) wymagan
Norma
ESR 1 XXXXXX »| ESR 1 Xxxxxx » zharmonizowana
(EN)
ESR 2 xxxxxx Domniemanie
zgodnodci ESR 1 Xx0xxx
ESR 3 xxxxxx » ESR 3 xxxxxx >
Ocena ryzyka ESR 3 XXXXXX
ESR 4 XXXXXX lub podobna
(producenta)
ESR 5 Xxxxxxx
Brak Inne specyfikacje
ESR 6 30000KX domniemania | Jyb bezposrednie
zgodnosci zastosowanie
ESR 7 XXxXXX »BESRZH00000M . — — — — — . dyrektywy

J

Rys. 2. Ocena ryzyka i zastosowanie norm zharmonizowanych [13].
ESR — zasadnicze wymagania bezpieczefistwa
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Opis wyrobu, przeznaczenie,

okres trwatosci, konfiguracja

[ Uzywanie zgodnie Potaczenie wyrobu — ]

z przeznaczeniem v funkcja - energia

Identyfikacja zagrozen zaptonem

Wystapienie atmosfery
wybuchowej

o
-

v Normalne dziatanie,
spodziewane wadliwe
Szacowanie ryzyka zaptonu dziatanie,
rzadko wystepujace
Obecrote are sy wadliwe dziatanie
zrodet zaptonu

Ocena ryzyka
zaptonu.
Czy osiaggnieto zamierzony
poziom bezpieczeristwa?

Tak

ExKontakt -

Podziat na kategorie

Nie

Srodki zapobiegawcze, ]
Zgodnosc urzadzenia rodzaj wykonania /
przeciwwybuchowego J

Rys. 3. Ocena zagrozenia zaplonem - schemat postepowania [5]

Podczas szacowania ryzyka zaplonu, producent powinien
okredli¢ prawdopodobiefistwo wystapienia zagrozenia
zaptonem.

Dzicki identyfikacji powstaje lista zrédet zaptonu wraz z
warunkami w jakich mogg si¢ one sta efektywne. Zalez-
no$¢ pomiedzy pojeciami:

e mozliwe Zrédlo zaplonu;

e Zrodlo zaplonu zwiazane z urzadzeniem; Decyzja powinna opiera¢ sie na nastepujacych trzech ty-

e potencjalne zrédlo zaplonu; pach sytuadji:
e cfektywne zrédlo zaptonu. a. normalnej pracy i mozliwym do przewidzenia
przedstawiono na rysunku 4. niewlasciwym uzyciu

Mozliwe zrédto zaptonu
| Jakiekolwiek zrédto zaptonu wymienione w PN-EN 1127-1

| Zrédto zaptonu zwigzane z urzadzeniem
Jakiekolwiek mozliwe zrédto zaptonu spowodowane przez urzadzenie, z uwzglednieniem
jego zdolnosci do spowodowania zaptonu

Potencjalne zrédto zaptonu

|
|
| |
| |
L
| |
Tezrédtawystepujaw ||| Zrédto zaptonu zwigzane z urzadzeniem zdolne do zapalenia atmosfery wybuchowej
|
|

urzadzeniu = | (tzn. mogace stac sie efektywnym zrédtem zaptonu

Rys. 4. Identyfikacja Zrédel zaptonu.
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b. czgsto wystepujacych zakléceniach lub uszko-
dzeniu urzadzenia (spodziewane wadliwe dzialta-
nie)

c. rzadkich wydarzeniach (rzadkie uszkodzenia).

Koncowa ocena ryzyka zaplonu jest porownaniem osza-
cowanego tyzyka zaplonu z podanymi kryteriami do
okreslania zamierzonego poziomu zabezpieczenia.
Procedura szacowania ryzyka zaplonu w odniesieniu do
konstrukcji urzadzen prowadzi do zdefiniowanego po-
ziomu bezpieczenstwa, ktéry umozliwia podzial na kate-
gorie wedtug odpowiednich kryteriéw.

Dokumentacja powinna dowodzi¢ przeprowadzonej pro-
cedury oceny i powinna zawierac:

® opis urzadzenia

e wszystkie poczynione istotne zaloZenia

e informacje, na ktérych bazuje ocena

e uzyte dane oraz ich zrédta (z niepewnosciami)

e zidentyfikowane zagrozenia zaplonem

e wlasciwosci substancji palnej (dla gérnictwa pa-

rametry metanu i pylu weglowego)

e prawdopodobiefistwo  wystapienia

wybuchowej

atmosfery

® opis zrédel zaplonu

e pozostale ryzyko zwiazane z urzadzeniem

e Srodki bezpieczenstwa zastosowane w celu wye-
liminowania lub zredukowania ryzyka zaplonu
(np. pochodzace z norm lub innych wymagan
technicznych)

e wynik koncowej oceny ryzyka zaplonu

e wynikajacy podzial na kategorie

3. Zraszanie z funkcjgq zabezpieczenia prze-
ciwwybuchowego.

Odnoszac si¢ do bedacego przedmiotem niniejszej publi-
kacji kombajnu, jedna z pozycji wymienionych w ocenie
zagrozenia zaplonem powinno by¢ iskrzenie tarciowe
podczas pracy (urabiania) kombajnu.

Srodkiem zaradczym, zapewniajacym, ze tarcie nie bedzie
skutkowalo iskrzeniem moze by¢ np. stosowanie zrasza-
nia wodnego lub wodno-powietrznego. Niestety takie
rozwiazanie (zraszanie) nie zostalo szczegélowo ujete w
normach zharmonizowanych. Konieczne wigc sq badania
potwierdzajace skutecznosé takiego rozwiazania. W wick-
szo$ci przypadkéw, dla urzadzen kategorii M2, wystar-
czajace jest przeprowadzenie badan przez (na odpowie-
dzialno$¢) producenta. Badania takie moze producent
wykonaé¢ we wlasnym zakresie lub zleci¢ ich wykonanie
uznanej jednostce badawczej (laboratorium).

Przeprowadzajac ocene zagrozenia zaplonem nalezy od-
nie§¢ si¢ do uznanych (sprawdzonych) zasad konstruo-

wania systemu zraszania — patrz rys. 2. Producent moze
si¢ positkowac wlasnymi do§wiadczeniami (spisanymi za-
sadami) lub korzysta¢ z do$wiadczen innych (grupy pro-
ducentéw, jednostki naukowe, jednostki badawcze). Na-
lezy jednak zwréci¢ uwage na wiarygodnos$é (rzetelnosc)
zastosowanych rozwiazan.

Mozna wyr6zni¢ kilka istotnych cech ukladu zraszania,
ktore moga mie¢ wplyw na poziom zabezpieczenia prze-
ciwwybuchowego (zapewnienie braku iskrzenia):
e usytuowanie dysz natryskowych
e natezenie przeplywu kazdej dyszy
e wielkoé¢ i rodzaj dysz natryskowych
e predkosé liniowa nozy (w funkcji $rednicy i
predkosci katowej bebna);
e odleglo$¢ pomiedzy nozami i dyszami;
e sila nacisku (predkos$é posuwu vs. twardos¢ ska-
ty)
e podatnosé¢ na usterki (np. czy brak natrysku w
jednej z dysz skutkuje utrata funkcji?)
e  rodzaj zraszania (wodne, wodno-powietrzne).

Niektorzy producenci prowadza wlasne badania [2] w
tym zakresie. Problematyka bezpiecznego zraszania nie
dotyczy jedynie polskiego gérnictwa — warto wigc zapo-
znac si¢ z do§wiadczeniami innych krajow.

W latach "90 grupa producentéw maszyn urabiajacych z
wielu pafistw postanowila zebra¢ wlasne doswiadczenia
w zakresie zwalczania zagrozenia zaptonem. Opracowa-
nie zawierajace zestawienie stosowanych rozwiazan zo-
stalo zredagowane pod kierownictwem prof. H. R. Phi-
lipsa z Wydzialu Inzynierii Gorniczej Uniwersytetu w
Witwatersrand [1].

Do najwazniejszych wnioskéw przedstawionych w po-
wyzszym opracowaniu nalezg [1]:

a) Aby nastapil zapton na skutek tarcia, n6z skra-
wajacy musi wejs¢ w kontakt z pokladem zawie-
rajacym kwarc lub piryt. Aby zagrozenie zaplo-
nem bylto znaczace, skata kwarcowa musi zawie-
ra¢ co najmniej 30% gruboziarnistych wtracen
kwarcu. Mozna wigc przeprowadzi¢ oceng¢ miej-
sca pracy (urabiania) z zastosowaniem technik
petrograficznych lub innych.

b) Zrédlem zaplonu tarciowego nie sa iskry lecz
pozostajaca na caliznie warstwa roztartego na
skutek urabiania kwarcu. Zagrozenie zaplonem
tarciowym gwaltownie wzrasta wraz ze zuzywa-
niem si¢ nozy, ktére wymagaja wtedy wigkszych
sit 1 zwigkszonej energii. Najbardziej skutecznym
§rodkiem zaradczym przeciwdzialajacym zaplo-
nom tarciowym powstajacym podczas urabiania
kombajnami $cianowymi, chodnikowymi i wre-
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biarkami jest wigc utrzymywanie nozy w dobrym
stanie technicznym 1 wymiana ich zanim si¢
nadmiernie zuzyja.

¢) Badania wykazaly, ze zmniejszajac predkosé li-
niowa noza zmniejsza si¢ zagrozenie zaplonu
tarciowego — zmniejsza si¢ dlugo$¢ rozgrzanych
miejsc (§lad nozowy) [...]

d) Najbardziej efektywnym Srodkiem zabezpiecza-
jacym przed zaplonem tarciowym podczas ura-
biania jest natrysk wody bezposrednio za nozem,
réwnolegle do noza i kierunku jego ruchu. Wy-
gasza on rozgrzane miejsca (Slad nozowy) w cza-
sie krétszym niz czas indukeji zaptonu metanu
pod warunkiem, ze zapewniono odpowiednie
parametry zraszania takie jak czystos¢ wody,
wielko$§¢ kropel oraz minimalna predkosé wylo-
towa wody.

Rys. 5. Zuzycie nozy urabiajacych [3].

Najbardziej precyzyjne i dobrze zdefiniowane sa wyma-
gania stawiane systemom zraszania przez wladze gérni-
cze w Wielkiej Brytanii. Parametry zraszania uznane za
wystarczajace do zapewnienia zabezpieczenia przed za-
plonem tarciowym sq doktadnie zdefiniowane.

Zasady przyjete w Wielkiej Brytanii bazujg na zalozeniu,
ze pierwsza linia zabezpieczenia przed zaplonem tarcio-
wym jest odpowiednia wentylacja przestrzeni roboczej
(przy$cianowej) zapewniajaca odpowiednie rozrzedzenie
uwalniajacego si¢ metanu (porownaj rys. 1). Systemy zra-
szania przyjeto stosowac jako dodatkowe $rodki zabez-
pleczajace. Zastosowanie systemu zraszania jest wymaga-
ne w §cianach, gdzie ze wzgledu na wysoka koncentracje
metanu (wysoka metanono$no$¢) przewietrzanie jest
niewystarczajace w celu zagwarantowania braku odpo-
wiednio niskiego stezenia metanu w strefie przynozowej.
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Rys. 6. Objasnienie parametréw zraszania [1].

Parametry systemu zraszania sg dokladnie okreslone [1]:

a) Kazda dysza natryskowa powinna tworzy¢ jed-
norodny stozek;

b) Dysze natryskowe, w celu zabezpieczenia przed
zapchaniem, powinny by¢ wyposazone wfiltr
zanieczyszczen o zakresie 400 do 700 pm;

¢) Konstrukcja dysz powinna zapewniaé, odpo-
wiedni natrysk przy zasilaniu woda o cisnieniu z
zakresu 7 do 19 bar;

d) Dysze natryskowe, w celu zabezpieczenia przed
niewlasciwym uzyciem powinny by¢ oznakowa-
ne kolorem wyrézniajacym wielkos§é otworu;

e) Maksymalna szerokos¢ (W) 1 dtugos¢ (L) natry-
sku powinna by¢ okreslona na plaszczyznie
przechodzacej przez najwyzszy punkt ostrza
(ptaszczyzna X-X na rysunku 6);

f) Krawedz tworzaca stozka natrysku powinna
przechodzi¢ przez, lub co si¢ zaleca, ponizej
punktu A krawedzi roboczej ostrza (rysunek 0);

@) Dtlugosé natryskiwana (L1) za ostrzem powinna
wynosi¢ co najmniej 40 mm;

h) Szerokos$¢ natrysku mierzona na powierzchni X-
X w punkcie B powinna by¢ wigcksza od dwu-
krotnej szerokosci stalowej obsady ostrza mie-
rzonej w punkcie obsadzenia krawedzi roboczej;

i)  System sterowania natryskiem uznaje si¢ za od-
powiedni gdy:

oP%3 > 12 1)

o — gestos¢ natrysku (I/s/m?)
P — ci$nienie dyszy natryskowej (bar)

gdzie:

Gesto$¢ natrysku definiuje si¢ jako:

106
- 1§n-W-L @
Q — wielko$¢ przeptywu wody (1/min)
W — szerokos¢ natrysku (mm)
L — dlugos¢ natrysku (mm)
przy czym W oraz L. mierzone na plaszczyznie
X-X.

gdzie:

Producent urzadzenia decydujac si¢ na konkretne roz-
wigzanie techniczne moze opiera¢ si¢ na wlasnych do-
$wiadczeniach lub tez wykorzysta¢ dos$wiadczenia po-
przednikéw. Pamigtaé jednak nalezy o tym, ze nikt nie
zna tak dokladnie rozwiazan technicznych zastosowa-
nych w urzadzeniu jak jego producent (autor).
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4. Zraszanie jako system ochronny

Funkcja systemu ochronnego - i tak jest on definiowany -
jest natychmiastowe powstrzymanie powstajacego wybu-
chu lub ograniczenie jego zasi¢gu [11]. Mozna wigc wy-
obrazi¢ sobie rozwigzanie zastosowane w gérniczych ma-
szynach urabiajacych polegajace na zastosowaniu uktadu
zraszania, ktéry nie tyle zabezpiecza przed zaplonem
iskrowym ile thumi powstajace wybuchy (zaptony) w za-
rodku ale po ich powstaniu (wigc nie eliminuje zaplonu w
strefie przynozowej).

Takie rozwigzanie jest technicznie realizowalne, ale jest to
jednak obcowanie z aktywnymi zrédtami zaplonu a cate
bezpieczefistwo jest oparte na skutecznosci systemu zra-
szania. Wspomniana skuteczno$¢ zawiera rowniez pojecie
niezawodnosci. Bezpieczefistwo oparte na takim systemie
ochronnym jest jeszcze bardziej podatne na wszelkiego
rodzaju niezdatnosci — odstgpstwa funkcjonowania od
zalozonych jako normalne. O ile w przypadku systemu
wykluczajacego iskrzenie (zraszanie w celu wyeliminowa-
nia powstawania zapalajacych §ladow nozowych), gdzie
nie kazde przekroczenie temperatury doprowadzi do za-
plonu, o tyle w przypadku braku dyspozycyjnosci syste-
mu ochronnego rozprzestrzenienie si¢ wybuchu nalezy
uznac za pewne.

Projektujac taki system bezpieczenistwa nalezy odnies¢ si¢
do wymagania zapewnienia funkcjonalnosci systemu we
wszystkich  przewidywanych — warunkach.  Systemy
ochronne dla ktérych nie okreslono indywidualnych
norm zharmonizowanych (systemy zraszania sg takim
przyktadem) powinny by¢ poddane ocenie bezpieczen-
stwa funkcjonalnego.

Odpowiednia metodyka takiej oceny podana jest w not-
mie PN-EN 15233 [6].

Rozpatrujac system ochronny jako ciag decyzyjny: detek-
cja — analiza — decyzja — dzialanie (patrz rys. 7) nalezy
przeanalizowaé podatnos$é kazdego z elementéw na za-

ktécenie.
H Ukfad gaszenia ]

R I ‘ Narzedzie
l&u;xl;;ﬂ::’ktor) analityczno -
Rys. 7. Struktura decyzyjna systemu ochronnego.

Wyzwalanie

3 dziatania
decyzyjne

Wystarczajacy poziom bezpieczefistwa jest charakteryzo-
wany przez nastepujace cele:

1. System moze powstrzyma¢ wybuch w fazie po-
czatkowej lub zmniejszy¢ narazenie wybuchem
do akceptowalnego poziomu.

2. W przypadku uszkodzeq, niezdatnodci i/lub za-
klécen zdolno$é¢ do dziatania pozostaje efektyw-
na przez zastosowanie np. pozytywnego bezpie-
czefistwa lub redundancji.

Producent zobowigzany jest do przeprowadzenia meto-
dycznej oceny takiego systemu — wigcej informacji poda-
no w [4].

5. Zraszanie zabezpieczajace przed powsta-
niem zapfonu tarciowego czy system
ochronny — implikacje dla producenta.

Pomijajac rézne podejscie do oceny, i réznice w sposobie
oceny poszczegolnych rozwiazan warto podkreslic rézni-
ce prawne i réznice w systemach produkeji i ocenie
zgodnosci bedace implikacja podjetej decyzji.

Zastosowanie ukladu zraszania jako zabezpieczenia
przed powstawanie zaplonu tarciowego (zabezpieczenia
przed powstawaniem iskrzenia) najczesciej skutkuje zde-
finfjowaniem urzadzenia jako kategorii M2. W takim
przypadku, producent zgodnie z postanowieniami dyrek-
tywy ATEX ma do dyspozycji procedury oceny zgodno-
$ci przedstawione na rys. 8.

Urzadzenie
Kategorii M2

Wewnetrzna kontrola
produkgji

)

Przekazanie dokumentacji
technicznej do
Jednostki Notyfikowanej

Rys. 8. Moduly oceny zgodnosci w przypadku
urzadzen nieelektrycznych kategorii M2.

W przypadku urzadzen nieelektrycznych kategorii M2
udzial Jednostki Notyfikowanej jest bierny. Ogranicza si¢
do przechowywania dokumentacji urzadzenia.

Jednostka Notyfikowana nie jest réwniez angazowana w
proces produkcji urzadzenia nieelektrycznego kategorii
M2 — nie sprawuje nadzoru nad produkgja. Jak wczeséniej
podano, projektowanie, badania, proby wyrobu, ocena i
produkcja realizowane sa na odpowiedzialnos$¢ producen-
ta.

Producent przeprowadza wlasne oceny i badania korzy-
stajac z uznanych przez siebie laboratoriow — w tym wia-
snych.

Takie podejécie znacznie upraszcza procedure oceny
zgodnosci ale jednoczes$nie naklada na producenta od-
powiedzialno$¢ za przeprowadzone oceny.
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Definiujac uktad zraszania jako system ochronny proce-
dury oceny zgodnosci sg inne. Systemy ochronne sg trak-
towane przez dyrektywe ATEX jak urzadzenia o najwyz-
szym poziomie bezpieczenstwa.

Procedury oceny zgodnosci w przypadku
ochronnego przedstawiono na rysunku 9.

systemu

Systemy ochronne

Badanie typu
WE

1 oraz |

Zapewnienie Weryfikacja
Jakosci produkcji wyrobu

Rys. 9. Moduly oceny zgodnosci w przypadku
systeméw ochronnych.

Systemy ochronne podlegaja obowiazkowemu badaniu
typu WE — wszystkie badania i oceny przeprowadzane sa
przez Jednostke Notyfikowang (JN).

Ponadto JN pelni nadzér nad systemem produkeji lub
weryfikuje kazdg sztuke wyprodukowanego wyrobu.
Takie (bardziej rygorystyczne) podejscie do oceny syste-
méw ochronnych jest odzwierciedleniem roli jak te sys-
temy pelnia w zapewnieniu odpowiedniego poziomu
bezpieczenistwa przeciwwybuchowego.

Producent, decydujac si¢ na wybrane przez siebie podej-
$cie (urzadzenie kategorii M2 vs. system ochronny) musi
zdawac sobie sprawe z wynikajacych z tej decyzji konse-
kwencji w tym réznic w ocenie wyrobu.

Znane sg konstrukcje kombajnéw chodnikowych wypo-
sazonych w system ochronny - zabezpieczajacy przed
rozwini¢ciem si¢ wybuchu w chodniku. [3]. Szczegdly
takiego rozwiazania podano w normie zharmonizowanej
PN-EN 14591-4 [10], ktéra precyzuje wymagania tech-
niczne i warunki badania dla takich wlasnie systemow.
Producenci powinni pamietaé, ze stosowanie norm
zharmonizowanych jest najprostsza droga do spelnienia

wymagat dyrektyw (patrz rys. 2).

6. Zasady zintegrowanego
przeciwwybuchowego

bezpieczenstwa

Dyrektywa 94/9/WE [11] naklada na producenta obo-
wigzek konstruowanie urzadzent (oraz systemow ochron-
nych) z zastosowaniem zasad zintegrowanego bezpie-
czefistwa przeciwwybuchowego.

W zwigzku z tym producent jest zobowigzany podjaé
$rodki, aby:

e przede wszystkim, o ile to mozliwe, zapobiec
tworzeniu atmosfery wybuchowej przez same
urzadzenia i systemy ochronne — w przypadku
przedmiotowego urabiania kombajnem jest to
wymog zagwarantowania odpowiedniej wentyla-
cji zapobiegajacej powstawaniu atmosfery wybu-
chowej (odpowiednie rozrzedzenie wydzielanego
metanu w powietrzu do akceptowalnych warto-
$ci)

e zapobiec powstaniu zaplonu w atmosferze wy-
buchowej, uwzgledniajac charakter kazdego wy-
stepujacego zrédla zaptonu, elektrycznego lub
nieelektrycznego — czyli wyeliminowaniu Zrédet
zaptonu, wiec w przypadku kombajnu odpo-
wiednie zraszanie zapobiegajace powstawaniu
iskrzen zapalajacych,

e w przypadku gdyby mimo wszystko doszlo do
wybuchu zdolnego zagrozi¢ swym dzialaniem
bezposrednim lub posrednim bezpieczenstwu
0s6b [...] lub mienia, natychmiast go powstrzy-
ma¢ lub ograniczv¢ zasieg plomienia i ci$nienia
wybuchu do wystarczajacego poziomu bezpie-
czefistwa — czyli dopiero wtedy zastosowanie
systemu ochronnego.

Rekapitulujac, kolejnos¢ eliminowania zagrozenia powin-
na przebiegaé nastepujaco:

1. Zapewnienie odpowiedniego przewietrzania
rejonu urabiania,

a jesli nie jest do wystarczajace w celu wyeliminowania
zagrozenia to:

2. Zastosowanie odpowiedniego systemu zra-
szania  zapewniajgcego  wyeliminowanie
iskrzen zapalajacych;

a jedli nie jest to wystarczajace w celu wyeliminowania za-
grozenia (na przyklad ze wzgledu na rodzaj urabianej ko-
paliny) to dopiero wtedy:

3. Zastosowanie systemu ochronnego zabez-
pieczajacego przed rozprzestrzenieniem sie
wybuchu na pozostata czeé¢ wyrobiska.

Taki tryb postepowania zapobiegnie jednoczesnie nad-
miernym obciazeniom finansowym producenta i spowo-
duje dopasowanie zastosowanych rozwigzan technicz-
nych (zabezpieczen) do warunkéw w miejscu pracy.

7. Podsumowanie
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W niniejszej publikacji nie oméwiono tematyki zwigzanej
z badaniami wyrobow, tzn. nie przeprowadzono dyskusji
nad metodyka badan potwierdzajaca odpowiedni poziom
bezpieczefistwa wyrobu (urzadzenia kategorii M2) oraz
systemu ochronnego. Jest to temat na oddzielne opraco-
wanie

Przedstawiono natomiast réznice pomiedzy poszczegdl-
nymi rozwiazaniami wlaczajac w to roznice wymagan
prawnych.

Jako najwazniejsze nalezy uznaé konieczno$¢ okreslania
przez producenta wyrobu funkcji jaka system zraszania
bedzie petnil, tzn.:

e czy bedzie zapobiegal powstawaniu iskrzenia
tarciowego, ktére moze doprowadzi¢ do zaplo-
nu, czyli bedzie stanowil cze$¢ urzadzenia kate-
gorii M2;

e czy tez. bedzie petnit funkcje systemu ochron-
nego tlumigcego powstate wybuchy (zaptony).

Dobrze zdefiniowana funkcja pozwoli wybraé wiasciwa
droge oceny zastosowanego rozwigzania.

Pamicta¢ jednak nalezy, ze systemy ochronne musza by¢
poddane ocenie bezpieczenstwa funkcjonalnego, ktéra
wymaga oparcia si¢ na historii wypadkéw i sprawdzonych
(rzetelnych) danych dotyczacych niezawodnosci.

Korzystniejszym rozwiazaniem wydaje si¢ traktowanie
systemu zraszania jako cze$¢ urzadzenia kategorii M2.
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