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Janusz STRZEMINSKI

NIEKTORE PROBLEMY AUTOMATYZACJI W GLEBINOWEJ KOPALNI
WEGLA KAMIENNEGO

Streszczenie. W pracy ustosunkowano sie do mozliwosci automatyzacji
w podziemnej kopalni wegla kamiennego, ze szczegdélnym zwréceniem uwagi
na mozliwos¢! automatyzacji kontroli powstawania zagrozen goérniczych.
Oméwiono podstawowe zagrozenia wystepujace w kopalniach Polskiego Prze-
mysdu Weglowego i przedstawiono generalne zatozenia zautomatyzowanego
systemu kontroli i likwidacji stanu zagrozen. Pokroétce przedstawiono
funkcje 1 urzadzenia podstawowych podsysteméw, ktére powinny wchodzié
w sk#ad systemu kontroli i likwidacji stanu zagrozen. Przeanalizowano
mozliwosci realizacji poszczegdélnych podsysteméw z punktu widzenia za-
rowno stanu wiedzy o danym zagrozeniu jak i mozliwosci uzyskania urzg-
dzen do ich kontroli.
Przedstawiono zadania stojgce przed zapleczem badawczo-technicznym w
zakresie wdrazania poszczeg6lnych podsysteméw.

1. WSTEP

Giebinowa kopalnia wegla kamiennego jest, z punktu widzenia mozliwoSci
jej automatyzacji, uktadem bardzo z#ozonym w stosunku do zakkadéw prze-
mysdowych zlokalizowanych na powierzchni poniewaz:

- uzyskiwanie urobku przy podziemnej eksploatacji dokonuje sie przy sta-
+ym przemieszczaniu sie w przestrzeni wiekszosci maszyn i urzadzen ko-
niecznych do realizacji poszczeg6lnych czynnosci i operacji gérniczego
procesu technologicznego,

- otrzymywanie urobku, przy stalym przemieszczaniu sie Tfrontu gérniczego
powoduje naruszenie istniejgcego i ustalonego stanu réwnowagi w goéro-
tworze co prowadzi do powstawania szeregu zjawisk nie do przewidzenia,
a zagrazajacych prowadzeniu produkcji i bezpieczenstwu pracy,

- przy przemieszczaniu sie frontu gérniczego napotyka sie na szereg zabu-
rzen geologicznych, takich jak uskoki, zmycie pok#adéw itp., Kktorych
réowniez w wielu wypadkach nie mozna wczesniej przewidzied,

- warunki pracy S$rodowiska podziemnego sg szczegélnie ucigzliwe ze wzgle-
du na duzg wilgotnos¢ powietrza, wysoka temperature, mozliwos¢ tworze-
nia sie niebezpiecznych mieszanin wybuchowych itp.

Wszystkie te przyczyny utrudniajg w znacznym stopniu, a w wielu wypad-
kach uniemozliwiajg, automatyzacje proceséw technologicznych w goérnictwie.
Poza tym wszystkie prowadzg do powstawania - szeregu zagrozen dla ludzi
pracujacych pod ziemig i pogarszaja i tak trudne warunki pracy na dole.
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Niektére problemy automatyzacji. n

Tym niemniej mozliwe jest juz przy dzisiejszym stanie techniki automaty-
zowania niektoérych proceséw technologicznych, takich jak np, transportu
kotowego na poziomie wydobywczym, odwadniania, transportu i odstawy tas-
mowej 1 innych. Mozliwe jest réwniez automatyzowanie czynnos$ci zwigzanych
z zarzadzaniem kopalnig, ale przede wszystkim mozliwym jest w wielu wypad-
kach zautomatyzowanie pomiaréw, obserwacji i kontroli powstawania zagro-
zen gorniczych, a niekiedy nawet automatyczne likwidowanie zagrozen w wy-
padku ich powstawania.

Automatyzacja podziemnej gtebinowej kopalni wegla kamiennego wymaga
stworzenia trzech powigzanych ze sobg systeméw:
- systemu sterowania procesami technologicznymi,
- systemu zarzadzania,
- systemu kontroli i likwidacji stanu zagrozen.
Kazdy z tych systemow sktada sie z szeregu podsysteméw wzajemnie ze soba
powigzanych i nawzajem od siebie uzaleznionych. Systemy te powinny zostac
zo soba powigzane poprzez integrujacy je system operatywnego zarzadzania
(rys. 1). System ten otrzymywa¢ bedzie dane z system6w sterowania, zarzg-
dzania oraz systemu kortroli i likwidacji stanu®™ zagrozen. Systemem nad-
rzednym bedzie jednak system kontroli i likwidacji stanu zagrozen. Od in-
formacji przesytanych z poszczeg6élnych podsysteméw tego systemu zalezeé
beda decyzje podejmowane w systemie zarzadzania, jak réwniez mozliwosci
kontynuowania poszczegélnych proceséw technologicznych.

2. PODSTAWOWE ZAGROZENIA WYSTEPUJACE W KOPALNIACH WEGLA KAMIENNEGO

Przy prowadzeniu podziemnej eksploatacji gorniczej wystepuje szereg
zagrozen naturalnych, ktérych z gory nie mozna przewidzie¢, jak roéwniez
okresli¢ zakresu ich wystepowania. Wystgpienie natomiast stanu zagrozenia
powoduje w kazdym wypadku zakdoécenie lub zatrzymanie procesu wydobywczego
oraz powazne niebezpieczenstwo dla pracujacych pod ziemig zatég goérni-
czych. Do zagrozen tych nalezg:

Zagrozenia gazowe

Sposrdod gazéw stwarzajacych powazne zagrozenia nalezy wymienic¢: metan,
dwutlenek wegla, tlenek wegla, tlenki azotu, siarkowodér. Najwieksze za-
grozenie stwarza wystepowanie metanu, ze wzgledu tak na zakres wystepowa-
nia jak i na skutki. Najwieksze katastrofy w historii gérnictwa weglowego
powodowane byty wybuchami metanu i potgczonymi z nimi wybuchami pytu we-
glowego .

W polskim gornictwie weglowym zagrozenie metanowe systematycznie rosnie.

Jest tc spowodowane zaréwno eksploatacja coraz glebiej zalegajacych pokia-
dow jak i wzrastajacym wydobyciem wegli koksujacych, zwkaszcza w Rybnic-
kim Okregu Weglowym. Zamieszczona ponizej tabela obrazuje narastanie tego
zagrozenia.
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1970 1971 1972 1973 1974 1975

Udziat wydobycia
z p6l metanowych 36,3 33,6 <10,2 41,B 43,4 44,3
w PW - £

Istniejace prognozy przewidujg staty wzrost zagrozenia metanowego w PW.

Z pozostatych gazéw masowe zagrozenia moga stworzy¢ wyrzuty COo oraz po-
jJawienie sie w powietrzu kopalnianym CO skutkiem pozaréw podziemnych oraz
w nastepstwie wybuchéw metanu i pydu weglowego. Jednak zagrozenia wybucha-
mi COj maja w Polsce charakter lokalny i wystepuja tylko w niektérych re-
jonach Zagtebia Dolnos$laskiego. Zagrozenia wynikajace z wyrzutéw COg oraz
z wystepowania CO w powietrzu kopalnianym oméwione zostang w dalszej cze-
ci pracy.

Zagrozenia pozarowe

W kopalniach wegla kamiennego wystepuja pozary endogeniczne, ktérych
przyczyna jest samozapalenie wegla i egzogeniczne wywodane czynnikami ze-
wnetrznymi takimi jak np. wadliwe dziatanie urzadzehn mechanicznych czy
elektrycznych, zaprészenie ognia itp. Szczeg6lnie grozne sg pozary sSpowo-
dowane przyczynami zewnetrznymi.’Powstajg one na 0got niespodziewanie, bar-
dzo czesto w sSwiezych pradach powietrza, powodujac zadymienie znacznej
czesci oddziatu, poziomu czy kopalni, stwarzajgc masowe zagrozenie dla za-
46g goérniczych.

Liczba pozaréw w kopalniach PW utrzymywata sie w okresie ostatnich lat na
niezmienionym poziomi.- do roku 1975, w ktérym nastapito jej zmniejszenie.
Obrazuje to ponizsza tabela.

970 1971 1972 1973 1974 1975
Ogoétem: 26 22 22 25 22 17
- endogenicznyeh 22 16 12 13 12 12
- egzcgenlczn.ych L 6 10 12 10 5

Zagrozenia tapaniami, zawatami 1 opadami skat

Zagrozenia te stanowig naturalne zjawiska towarzyszgce goérnictwu pod-
ziemnemu, nasilajace sie przy wybieraniu z46z zalegajacych giebiej. Sa
one spowodowane whasnosciami i stanem masywu (goérotworu) skalnego, w kté-
rym prowadzone sa wyrobiska i najogélniej rzecz biorac przyczyng ich sa
naprezenia w wybieranym pokdtadzie lub warstwach zalegajacych nad lub pod
nim, wzglednie czesSciowa utrata samonosnosci skat stropowych. Mechanizm
powstawania tgpan jest stosunkowo mato znany i pomimo szeroko zakrojonych
badan prowadzonych w tym zakresie nie potrafimy z gory ustala¢ ani prze-
widzie¢ zjawiska tgpan, co stwarza state zagrozenie w kopalniach Pif. Obra-
zuje to tabela.

1971 1972 1973 "1974 1975

110$¢ kopaln tapigcych 30 31 32 33 34
110$¢ tapniec 9 39 18 23 19
110$¢ zawatow 64 49 36 32 27
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Zagrozenia wyrzutami akat 1 gazéw

Zagrozenia te w polskim gérnictwie wegla kamiennego, jak juz wspomnia-
no, wystepuja lokalnie w niektérych re"jonach kopalni Nowa Ruda w Zagtebiu
Dolnoslaskim i wynikaja z nagtych wyrzutéw dwutlenku wegla potaczonego z
wyrzutem do wyrobisk znacznych ilosci skaty lub wegla. Nie prognozuje sie
rozszerzenia tego zagrozenia do innych rejondéw. Nalezy sie jednak liczyé
z mozliwoscig wystgpienia nowego zagrozenia w postaci nagtych wyrzutéw CHN.
Zagrozenie to wystepuje w niektdrych silnie gazowych kopalniach w Zagte-
biu Bonieckim w ZSRR i1 moze pojawic¢ sie w niektérych silnie gazowych re-
jonach FW.

Zagrozenia pytowe

Zagrozenie pytowe w kopalni ma dwojaki charakter. Z jednej strony duza

ilos¢ pytu weglowego nagromadzonego w wyrobiskach stwarza niebezpieczen-
stwo powstania i przeniesienia wybuchu pytu weglowego, 2z drugiej strony
py+ unoszony w powietrzu i wdychany przez ludzi staje sie zrodiem groznej
choroby - pylicy.
Biorgc pod uwage stale zwiekszajaca sie liczbe maszyn urabiajacych w ko-
palniach polskich nalezy spodziewa¢ sie, ze zagrozenie to bedzie miato
tendencje narastajace, ktorym nalezy przeciwdziata¢ sSrodkami technicznymi,
ograniczajacymi powstawanie pytu szczegélnie przy mechanicznym urabianiu
wegla 1 skat.

Zagrozenia wodne

Zagrozenia wodne w postaci nagtych wdaré¢ wody i kurzawki do wyrobisk
goérniczych powodowane sa réznymi czynnikami hydrogeologicznymi,takimi jak:
zawodniony nadktad, zawodnione strefy uskokowe, zbiorniki wéod w starych
zrobach, cieki i1 zbiorniki wéd na powierzchni itp. W niektérych kopal-
niach zagrozenie to jest szczegélnie niebezpieczne, chociaz nie ma takiej
w przemysle weglowym, w ktérej zagrozenie to by nie wystepowato. Skutki
nagtego wdarcia wody lub kurzawki do kopalni konczag sie zazwyczaj tragicz-
nie, o0 czym moze np. Swiadczy¢ ostatnia katastrofa w Indii.Przewiduje sie,
ze zagrozenie to wystepowato bedzie stale przy prowadzeniu gtebinowej eks-
ploatacji wegla.

3. INNE ZADROZENIA

Niezaleznie od zagrozen naturalnych wystepuja w kopalniach réwniez in-
ne, wynikajace ze stosowanej techniki i technologii eksploatacji.
Nalezg do nich zagrozenia towarzyszgce stanom awaryjnym urzadzen techno-
logicznych, przyktadowo:

w wentylacji - niedobdér powietrza i jego niewkasciwe parametry kli-
matyczne,
w zasilaniu ener- - razenia, oparzenia,

gia elektryczng
w zasilaniu sprezonym - urazy mechaniczne,
powietrzem
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w transporcie kotowym - urazy mechaniczne,
i tasmowym
w podsadzaniu - urazy mechaniczne,
i wiele innych.
Z nich wszystkich zostang wziete pod uwage w zakre3ie ich kontroli dwa
najistotniejsze:
- zagrozenia wentylacyjne,
- zagrozenia elektryczne.

Zagrozenia wentylacyjne

Powstaja w wyniku awarii urzadzen sieci wentylacyjnej lub skutkiem nie-
wdasciwych manipulacji tymi urzadzeniami. Powoduja one przede wszystkim
obnizenie lub zanik przeptywu powietrza w poszczegélnych wyrcbiskach, tym
samym nie zapewniajac zaltodze dostatecznej ilosci Swiezego powietrza o
wdasciwych parametrach. Dodatkowo, rozptyw powietrza zaburzajg czynniki
technologiczne jak np. pociagi, naczynia wydobywcze. Dla czesciowej eli-
minacji skutkéw tych zaburzeh praktycznie przewietrza sie kopalnie ze
znacznym nadmiarem, co z kolei powoduje wzrost zuzycia energii na ten pro-
ces. Ponadto wszelkie zaburzenia wentylacyjne moga powodowaé¢ dodatkowo
koncentracje gazow wieksza niz dopuszczalng.

Zagrozenia elektryczne

Powstajg one w wyniku awarii urzadzen elektrycznych, znajdujacych sie
w wyrobiskach gérniczych lub na skutek niewkasciwych manipulacji w czasie
napraw i konserwacji. Powodujg one czesto Smiertelne razenia i oparzenia
pradem. Przyczyny wystepowania tego zagrozenia sa hastepujace:
- obnizenie stanu izolacji kabli i urzadzehn skutkiem wad materiatowych,
uszkodzen mechanicznych lub starzenia sie izolacji,
- zwarcia w kablach skutkiem utraty izolacji, uszkodzenia mechanicznego
lub wad materiatowych.

Obecnie w powszechnie stosowanych sieciach 6 kv 500 V i 1000 V przewidzia-
no odpowiednie systemy uziemiania, transformatory separujace oraz zabez-
pieczenia wykrywajace stany awaryjne i wyktgczajgce doptyw energii.
Jednakze nie likwiduja one zagrozen elektrycznych w zupednosci a zmniej-
szaja jedynie prawdopodobienstwo porazenia i oparzenia. Wynika to stad,
ze czasy dziatania zabezpieczen, obecnie juz bardzo kroétkie, sa jeszcze
niedostateczne dla zupe#nej eliminacji tego zagrozenia. Po prostu przy do-
statecznie krotkim czasie dziatania pradu cztowiek nie ulega urazowi na-
wet przy znacznych napieciach.

Przeszkodg w uzyskaniu takiego dziatania zabezpieczen sag czasy wkasne apa-
ratury taczeniowej mocy. Dlatego dalsza poprawa bezpieczenstwa w tym za-
kresie bedzie polegata na oddalaniu cztowieka od urzgdzen mocy przez wpro-
wadzanie zdalnego sterowania oraz przez podsystem kontroli stanu sieci
ostrzegajacy o niebezpiecznych tendencjach zjawisk w sieci.
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4. SYSTEM KONTROLI X LIKWIDACJI STANU ZAGROZEN

Dla zabezpieczenia warunkéw podziemnej eksploatacji konieczna jest bie-
zaca kontrola stanu zagrozen, a w razie stwierdzenia odchylen od normy
lub od wymagan obowigzujacych przepiséw natychmiastowa likwidacja zaist-
niatych zagrozen. Likwidowanie niektdérych z nich bedzie mogto odbywac¢ sie
w sposOb automatyczny. Inne beda likwidowane przez ludzi po wydaniu im
odpowiednich polecen w oparciu o dane przekazane przez uktady pomiarowo-
kontrolne w koniecznych przypadkach wyposazone w komputery. Dotychczasowe
prace badawcze, konstrukcyjne i doswiadczalne,prowadzone tak w Polsce jak
i v innych goérniczych krajach swiata, doprowadzity do powstania szeregu
urzadzen wykrywajacych niektdére zagrozenia. Prowadzone obecnie i w przy-
sztosci prace doprowadzg do powstania automatycznych ukdaddéw pomiarowo-
kontrolnych do wykrywania stopnia zagrozenia. Opracowane zostang réwniez
sposoby i urzadzenia do automatycznej likwidacji niektérych zagrozen. Bio-
rad pod uwage podstawowe zagrozenia naturalne wystepujgce w kopalniach 3V
przewiduje sie nastepujgce podsystemy systemu kontroli stanu zagrozen.

System kontroli i likwidacji zagrozenh

-Podsystenm kontroli i likwidacji zagro

zen metanowych.

likwidacji zagro

-Podsystenm kontrol
zen pozarowych.

-Podsystenm kontroli zagrozen tagpaniami.

-Podsystenm kontroli zagrozenia Wy rzu
ami skadt i gazow,

-Podsystenm kontroli zagrozen pytowych.

-Podsystenm kontroli ikwidacji zagro

zen wodnych .

-Podsysten kontroli i likwidacji zagro-
en wentylacyjnych.

-Podsystenm kontroli i likwidacji zagro-
zen elektrycznych.

Bioragc pod uwage aktualne mozliwosci techniczne, jak réwniez prowadzo-
ne badania przewiduje sie dla systemu kontroli i likwidacji stanu zagro-
zeh strukture modutowg, ktéra bedzie stopniowo rozbudowywana z wyjsSciowej
uzaleznionej od aktualnego stanu wiedzy i mozliwosci technicznych. Juz o-
hecnie sag prowadzone prace wdrozeniowe nad uruchomieniem niektérych ukta-
déw w poszczegbélnych podsystemach. Uktady te stopniowo rozbudowywane w
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miare rozwoju wiedzy pozwola w przyszdosci zrealizowa¢ docelowe funkcje
kazdego z podsysteméw.

4.1. Podsystem kontroli i likwidacji zagrozen metanowych

Funkcje podsystemu -

- pomiary zawartosci CH™ w powietrzu kopalnianym w ustalonych punktach ko-
palni,

- pomiary predkosci powietrza w ustalonych punktach kopalni,

- sygnalizowanie przekroczenia dopuszczalnej zawartosci CH® w powietrzu
kopalnianym,

- sygnalizowanie zmian ilosci przeptywajacego powietrza w okreslonych pun-
ktach sieci wentylacyjnej kopalni,

- staly zapis wynikéw pomiarowych i analizowanie tendencji wzrastajacych
lub zmniejszajacych i podawanie informacji na zadanie,

- regulacja przeptywu powietrza w rejonie, w ktérym nastepuje zwiekszenie
zawartosci CH”N do wartosci niebezpiecznych,

- wydaczenie energii elektrycznej w tym rejonie, w ktdérym nastgpito prze-
kroczenie dopuszczalnej zawartosci CH™.

Urzadzenia do realizacji podsystemu

- zesp6t czujnikéw do pomiaréw zawartosci CH”™ i predkosci przeptywajacego
powietrza i depresji,

- urzadzenie do wydaczania energii elektrycznej,

- system transmisji wielokrotnej do przesytania informacji od czujnikéw
do maszyny cyfrowej i rozkazéw z maszyny cyfrowej do- regulatoroéw,

- uktad zdalnie sterowanych regulatoréw przeptywu potgczonych z wyjsciem
maszyny cyfrowej,

- maszyna cyfrowa z urzgdzenia wejsScia - wyjscia.

Wszystkie urzgdzenia do realizacji podsystemu beda we wzglednie kroét-
kim okresie czasu produkowane i dostepne w Polsce, =z wyjatkiem urzadzen
do regulacji przeptywu powietrza w rejonach. Problem realizacji tej fun-
kcji podsystemu nie jest zreszta zwigzany z urzadzeniami lecz jest znacz-
nie szerszy, wigze sie bowiem z teoretycznym rozwigzaniem i praktycznym
zrealizowaniem automatyzacji przewietrzania w kopalni. Automatyzacja prze-
ptywu powietrza w kopalnianej sieci wentylacyjnej stanowi bardzo ztozony
problem naukowo-techniczny. Trudnosci zwigzane z automatyzacjg sieci wen-
tylacyjnej spowodowane sag duzag iloscig i znacznym rozrzuceniem obiektéw
kontroli, nieliniowym przeptywem powietrza w sieci, duzag iloscig kontro-
lowanych parametréw, losowym charakterem wymuszen wystepujacych w sieci.
Bardzo zkozone sa réwniez zwiazki pomiedzy podstawowym parametrem regula-
cji - ilosciag powietrza, a zbiorem parametréw kontrolowanych, ilad rozwig-
zaniem tego problemu pracowato i pracuje caly szereg naukowcéw prawie we
wszystkich gorniczych krajach $wiata, istnieje bardzo obszerna literatura,
utworzono szereg koncepcji automatyzacji przewietrzania, ktorych jednak
nigdzie jeszcze nie zrealizowano, jak réwniez brak zgodnosci co do sposo-
bu realizacji.
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Dlatego chcac zrealizowa¢ w catosci podsystem kontroli ilikwidacji za-
grozen metanowych nalezy w mozliwie prosty sposéh rozwigzac¢regulacje prze
ptywu powietrza w tych elementach sieci wentylacyjnej, w ktérych wystepu-
ja przekroczenia zawartosci CH"N ponad dopuszczalng norme. Natomiast do-
Swiadczalny podsystem w zakresie wszystkich pozostatych funkcji Jest rea-
lizowany w jednej z kopaln w Rybnickim Okregu Weglowym.

4.2. Podsystem kontroli i likwidacji zagrozen pozarowych
W podsystemie tym nalezy wyré6zni¢ dwa ukdady:

a. Ukkad kontroli zagrozen pozarami endogenicznymi.

Funkcje ukdadu - bardzo doktadne pomiary zawartosci CO w powietrzu ko-
palnianym w okreslonych punktach kopalni, zagrozonych
samozapalaniem sie wegla,

- staly zapis wynikéw pomiaréw i analiza zawartosci CO.

Urzadzenia do realizacji

- analizatory zawartosci CO,

- system przesytania informacji od analizatoréw do ma-
szyny cyfrewej wzglednie urzadzenia rejestrujacego,

- maszyna cyfrowa lub specjalny rejestrator.

Urzadzenia do realizacji tego uktadu sg produkowane w $Swiecie, jak row-
niez sam uktad jest juz realizowany. Realizacja mozliwa jest w dwu wa-
riantach:

1) analizatory CO zabudowane w okreslonych punktach kopalni, a wyniki
okreslonych pomiaréw przesytane do maszyny cyfrowej lub rejestrato-
row ,

2) analizator CO zabudowany na powierzchni kopalni, a proébki powietrza
pobiera sie kolejno w okreslonych punktach kopalni i przesyta do
analizatora przy pomocy cienkich rurek poprowadzonych z tych punk-
tow do analizatora. Przewiduje sie realizowanie dwu takich uk¥adéw
w dwu kopalniach eksploatujacych poktady sktonne do samozapalenia.

b. Uk#ad kontroli i likwidacji zagrozen pozarami egzogenicznymi .

Funkcje uktadu - pomiar temperatury lub pojawienia sie dyméw w okres-
lonych punktach lub przy okreslonych urzadzeniach,

- sygnalizowanie o pojawieniu sie dyméw lub przekrocze-
nie dopuszczalnej temperatury,

- wkaczanie urzadzen gaszacych lub regulacja przeptywu
powietrza z rejonu, w ktérym powstat pozar.

Urzadzenia do realizacji ukdadu

- czujniki dyméw i temperatury,

- system transmisji wielokrotnej do przesytania infor-
macji od czujnikéw do maszyny cyfrowej lub dyspozyto-
ra i rozkazow w kierunku odwrotnym,

- zdalnie sterowane urzadzenia gaszace,

- system zdalnie sterowanych tam wentylacyjnych,

- maszyna cyfrowa z urzadzeniami wejsScia i wyjscia.
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Uktad jest o tyle trudny w realizacji, ze punktéw zagrozonych pozarami

pod ziemig jest bardzo wiele. Oczywiscie zabezpieczenie wszystkich miejsc
jest niemozliwe. Nalezy wiec wytypowa¢ te urzadzenia, gdzie powstanie po-
zaru jest najhardziej prawdopodobne oraz te miejsca, w ktérych zatrudnie-
ni ludzie moga pozar spowodowa¢ np. komory sprezarek, bebny przenosnikoéw
tasmowych, warsztaty z prowadzonymi stale robotami spawalniczymi itd. U-
rzadzenia, a przede wszystkim czujniki qo realizacji uktadu sg opracowane
i prébowane, jednak nie posiadajg one jeszcze koniecznej i potrzebnej nie-
zawodnosci dziatania.
Prébowane sa réwniez urzadzenia gaszace. Nad doprowadzeniem tych urzadzen
do wymaganego poziomu prowadzone sg intensywne prace badawcze, konstruk-
¢yjne i wdrozeniowe. Ukkad kontroli i likwidacji =zagrozen pozarami egzo-
genieznymi bedzie realizowany w wytypowanej kopalni, a niektére jego ele-
menty w catym szeregu kopaln PW.

4.3. Podsystem kontroli zagrozen tgpaniami

Pomimo licznych prac badawczo-naukowych prowadzonych w catym $Swiecie
gérniczym samo zjawisko tgpan oraz jego mechanizm powstawania nie jest
jeszcze dostatecznie znany. Istnieje co prawda matematyczne ujecie makros-
kopowego mechanizmu najczesciej spotykanego tgpniecia poktadowego, opra-
cowane przez prof. dr inz. H. Gila, wymaga ono jednak przeprowadzenia sze-
regu badan i pomiaréw w kopalniach celem potwierdzenia teorii przez prak-
tyke. Rowniez sposéb kontroli powstawania tego zagrozenia nie zostalt jesz-
cze rozwigzany. Nie znane sg rowniez sposoby lab $Srodki do likwidacji te-
go zagrozenia po otrzymaniu sygnatu o jego powstaniu. W zwigzku z tym nie-
mozliwe jest obecnie okreslenie docelowej funkcji podsystemu oraz urzg-
dzen do jego realizacji. Mozna jednak na podstawie obecnego stanu wiedzy
i praktyki goérniczej poda¢ funkcje i urzadzenia do realizacji podsystemu
kontroli stanu zagrozeh tgpaniami.

Funkcje podsystemu - ciggta rejestracja wstrzaséw goérotworu wraz z ich
lokalizacja,
- ciagty akustyczny pomiar zmian naprezen zachodzacych
w weglu w rejonach eksploatacji wraz =z lokalizacja
ognisk,
- staty zapis wynikédw pomiarowych wraz z analizg moz-
liwosci powstawania zagrozenia,
- podawanie decyzji o zagrozeniu wraz z lokalizacja.
Urzadzenia do realizacji podsystemu:
- sie¢ sejsmograféw do pomiaru i lokalizacji wstrzasow
w gorotworze,
- sie¢ geofondéw z aparaturg pomocnicza do pomiardéw aku-
stycznych,
- system transmisji wielokrotnej do przesytania infor-
macji z sejsmograféw i geofonéw do maszyny cyfrowej,
- maszyna cyfrowa.
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4.4. Podsystem kontroli etanu zagrozenia wyrzutami skat i gazéw

Podobnie jak przy zjawisku tapan réwniez mechanizm powstawania wyrzutu
gazow i skat nie jest jeszcze dokdtadnie zbadany. Nie ma roéwniez urzadzen
1 sposobow sygnalizujacych powstawanie stanu zagrozenia. Poniewaz zagroze-
nie to dotyczy wykgcznie czesci jednej kopalni Zagtebia Dolnoslaskiego,
nie przewiduje sie obecnie wkgczenie tego podsystemu do systemu kontroli
i likwidacji stanu zagrozen.

4.5. Podsystem kontroli zagrozen py#owych

Funkcje systemu - pomiar zapylenia powietrza w okreslonych wyrobis-
kach lub punktach kopalni,

- pomiar zawartosci czesci niepalnych w pyle weglo-
wym w okreslonych wyrobiskach,

- pomiar ilosci pytu weglowego w okreslonych punk-
tach,

- sygnalizowanie wynikéw pomiaréw,

- zatrzymywanie maszyn .urabiajacych w wypadku prze-
kroczenia dopuszczalnej zawartosci pydu w powie-
trzu w przodku.

Urzadzenia do realizacji systemu:

- zespot urzadzen pomiarowych i czujnikéw,

- system transmisji wielokrotnej do przesytania in-
formacji do maszyny cyfrowej lub dyspozytorni,

- urzadzenia do zatrzymywania maszyn urabiajacych,

- maszyna cyfrowa.

Pomimo duzego zagrozenia jakie stwarza zapylenie powietrza kopalnia-
nego dla zdrowia cztowieka, a nagromadzenie wiekszej ilosci pytu dla
ludzi w wypadku wybuchu py#u weglowego nie ma w obecnej chwili moz-
liwosci realizacji tego podsystemu. Nie sa bowiem opracowane sposoby
pomiaréw zapylenia czy nagromadzenie pydu, nie ma réwniez urzadzen i
czujnikéw do automatycznego przeprowadzania pomiarow. Dlatego nie
przewiduje sie obecnie realizacji tego podsystemu.

4.6. Podsystem kontroli 1 likwidacji zagrozen wodnych

Funkcje systemu - pomiar ilosci przeptywajacej i doptywajacej wody do

okreslonych rejonéw kopalni,

- pomiar ilosci wody wyptywajgcej zza tam wodnych, od-
cinajacych strefy, uskokéw i kurzewek kopaln,

- pomiar stanu zapednienia dotowych dostepnych zbior-
nikéw wodnych, komér, rzapi,

- sygnalizacja stanéw nienormalnych,

- zamykanie tam wodnych,

- uruchamianie pomp.

Urzadzenia do realizacji podsystemu:
- czujniki do pomiaru ilosci przeptywajacej wody,
- czujniki do pomiaru atanu napednienia zbiornikoéw,
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- tamy wodne zdalnie sterowane,

- pompy wodne zdalnie sterowane,

- system transmisji wielokrotnej do przesytania infor-
macji od czujnikéw do maszyny cyfrowej luh dyspozyto-
ra i rozkazéw w kierunku odwrotnym,

- maszyna cyfrowa z urzadzeniami wejscia i wyjscia.

Znane i istniejgce urzadzenia pozwalajg na realizacje tego podsystemu
w catosci w tym oczywiscie wypadku, gdy zagrozenie sygnalizowane zwiekszo-
nym doptywem wéd, narasta stopniowo w czasie. W wypadku “bowiem nagtego
wpdywu duzych mas wodnych do wyrobisk gérniczych w przypadku np. doprowa-
dzenia wyrobiska do nieznanego podziemnego zbiornika wodnego lub przerwa-
nia sie wody ze zbiornika wodnego na powierzchni moze nie starczy¢ czasu
na zamkniecie tam wodnych lub uruchomienie rezerwowych pomp. Przewiduje
sie realizacje tego podsystemu na jednej wytypowanej kopalni.

4_.7. Podsystem kontroli i likwidacji zagrozen wentylacyjnych

Realizacja kontroli zaburzeh w przewietrzaniu jest mozliwa tylko droga
automatycznej kontroli sieci wentylacyjnej z indykacja przekroczen dopu-
szczalnych parametroéw.

Zagadnienie to oméwiono szerzej w punkcie 4.1 dotyczacym zagrozenia meta-
nowego. Stworzenie automatycznego systemu kontroli i [likwidacji zagrozen
wentylacyjnych jest zagadnieniem bardzo trudnym z przyczyn, ktére przyto-
czono réwniez w punkcie 4.1.

Dlatego tez w chwili obecnej nie mozna sprecyzowa¢ docelowych funkcji pod-
systemu jak i jego wyposazenia. W dalszym cigagu beda prowadzone prace ba-
dawcze dla sprecyzowania jego funkcji.

4.8. Podsystem kontroli i likwidacji zagrozen elektrycznych

W chwili obecnej rozpoczeto prace badawcze dla stworzenia zatozeh fun-
kcjonalnych dla tego podsystemu. Ich wyniki pozwola na sprecyzowanie fun-
kcji i rodzaju urzadzeh do automatycznej kontroli elektrycznej sieci ener-
getycznej .

5. SYSTEM KONTROLI RUCHU ZAtOGI

Kontrola ruchu zatogi funkcjonuje w odniesieniu do czynnika ludzkiego
zarowno w aspekcie bezpieczenstwa, zarzadzania oraz organizacji produkcji
i jako taka stanowi odrebny system automatycznej kontroli udziatu cztowie-
ka we wszystkich procesach zaktadu gorniczego. Czes¢ funkcji tego systemu
+acznie z wymienionymi funkcjami podsysteméw kontroli i likwidacji zagro-
zen uzupedniaja sie wzajemnie, tworzac tacznie obraz stanu bezpieczenstwa
zatogi w wyrobiskach podziemnych. W wypadku bowiem zaistniatego zagroze-
nia, ktorego nig udato sie zlikwidowa¢, nalezy zatoge wycofa¢ z zagrozo-
nych rejonéw, a do tego konieczna jest informacja o ilosci ludzi znajdu-
Jjacych sie aktualnie pod ziemig.

Funkcje systemu sg nastepujacej
- okresla¢ w kazdym momencie czasowym liczbe pracownikéw znajdujacych sie
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pod ziemig i podawa¢ na zadanie liste tych pracownikoéw,
- okresla¢ ilos¢ pracownikéw, ktérzy po zakohczeniu zmiany nie wyjechali
na powierzchnie,
- prowadzi¢ ewidencje czasu pracy pracownikow,
- przygotowywac¢ inne dane potrzebne do celéw zarobkowych, planistycznych,
statystycznych organizacji produkcji i innych.
Urzadzenia do realizacji systemu:
- personalne karty kodowe,
- czytniki kart kodowych powierzchniowe 1 dotowe (wejscia
do kopalni, szyby),
- jednostka centralna czytnikow,
- maszyna cyfrowa z kanatem przemystowym,
- urzadzenia peryferyjne maszyny cyfrowej (drukarka, pa-
mie¢ zewnetrzna, monitory ekranowe, dziurkarki, czytni-
ki tasmy oraz kart).

6. PODSUMOWANIE

Zapewnienie bezpiecznych warunkéw pracy ludziom pracujacym pod ziemig
jest podstawowym zadaniem stojgcym przed dozorem i kierownictwem kopaln
jak i przed liczng rzeszg naukowcow i pracownikéw zaplecza badawczo-nau-
kowego. W walce o stalg poprawe bezpieczenstwa, szczeg6lnie w zwalczaniu
podstawowych zagrozen gérniczych w rosngcym stopniu musza by¢ wykorzysty-
wane coraz nowoczesniejsze i coraz bardziej niezawodne urzadzenia kontrol-
no-pomiarowe oraz zautomatyzowane uktady i podsystemy. Jak wynika z prze-
prowadzonych w tej pracy rozwazanh dzisiejszy stan nauki i techniki pozwa-
la na wprowadzenie automatyzacji kontroli, a w niektérych wypadkach i au-
tomatycznej likwidacji stanu podstawowych zagrozehn goérniczych. W stadium
przygotowywania wzglednie wdrazania w kopalniach znajduje sie pierwsze
rozwigzanie w zakresie automatyzacji kontroli i likwidacji niektérych za-
grozen. Opracowany jest rowniez konkretny program w zakresie wdrazania
tych rozwiagzan, jak rowniez w zakresie prowadzenia dalszych prac badaw-
czych i konstrukcyjnych oraz podstawowych. Réwnolegle rozwijana jest w
zaktadach i fabrykach podlegtych resortowi goérnictwa produkcja niezbed-
nych urzadzeh do realizacji poszczeg6lnych uktadéw i podsysteméw, zauto-
matyzowanego systemu kontroli stanu zagrozen takich jak: réznego rodzaju
czujniki, 3ystemy transmisji wielokrotnej, urzadzenia pomiarowo-kontrolne
itp. Wszystkie te zamierzenia skoncentrowane na tym najwazniejszym z sy-
steméw automatyzacji kopalni podziemnej niewgtpliwie wptyng na dalszg po-
prawe bezpieczenstwa 1 warunkéw pracy polskiego gérnika jak réwniez uczy-
nig jego prace pod ziemig lzejsza i ciekawsza.
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- tamy wodne zdalnie sterowane,

- pompy wodne zdalnie sterowane,

- system transmisji wielokrotnej do przesytania infor-
macji od czujnikéw do maszyny cyfrowej lub dyspozyto-
ra i rozkazéw w kierunku odwrotnym,

- maszyna cyfrowa z urzadzeniami wejscia i wyjscia.

Znane i istniejace urzadzenia pozwalaja na realizacje tego podsystemu
w catosci w tym oczywiscie wypadku, gdy zagrozenie sygnalizowane zwiekszo-
nym dopdtywem wéd, narasta stopniowo w czasie. W wypadku bowiem nagtego
wpdywu duzych mas wodnych do wyrobisk goérniczych w przypadku np. doprowa-
dzenia wyrobiska do nieznanego podziemnego zbiornika wodnego lub przerwa-
nia sie wody ze zbiornika wodnego na powierzchni moze nie starczy¢ czasu
na zamkniecie tam wodnych lub uruchomienie rezerwowych pomp. Przewiduje
sie realizacje tego podsystemu na jednej wytypowanej kopalni.

4.7. Podsystem kontroli i likwidacji zagrozen wentylacyjnych

Realizacja kontroli zaburzen w przewietrzaniu jest mozliwa tylko droga
automatycznej kontroli sieci wentylacyjnej z indykacja przekroczen dopu-
szczalnych parametrow.

Zagadnienie to oméwiono szerzej w punkcie 4.1 dotyczacym zagrozenia meta-
nowego. Stworzenie automatycznego systemu kontroli i [likwidacji zagrozen
wentylacyjnych jest zagadnieniem bardzo trudnym z przyczyn, ktore przyto-
czono roéwniez w punkcie 4.1.

Dlatego tez w chwili obecnej nie mozna sprecyzowa¢ docelowych funkcji poit-
systemu jak i jego wyposazenia. W dalszym cigagu beda prowadzone prace ba-
dawcze dla sprecyzowania jego funkcji.

4.8. Podsystem kontroli i likwidacji zagrozeh elektrycznych

W chwili obecnej rozpoczeto prace badawcze dla stworzenia zatozen fun-
kcjonalnych dla tego podsystemu. Ich wyniki pozwolg na sprecyzowanie fun-
kcji i rodzaju urzadzen do automatycznej kontroli elektrycznej sieci ener-
getycznej .

5. SYSTEM KONTROLI RUCHU ZAtOGI

Kontrola ruchu zatogi funkcjonuje w odniesieniu do czynnika ludzkiego
zaréwno w aspekcie bezpieczenstwa, zarzadzania oraz organizacji produkcji
i jako taka stanowi odrebny system automatycznej kontroli udziatu cztowie-
ka we wszystkich procesach zaktadu goérniczego. Czes¢ funkcji tego systemu
+acznie z wymienionymi funkcjami podsysteméw kontroli i likwidacji zagro-
zen uzupekniaja sie wzajemnie, tworzac #acznie obraz stanu bezpieczenstwa
zatogi w wyrobiskach podziemnych. W wypadku bowiem zaistniatego zagroze-
nia, ktorego nig udato sie zlikwidowa¢, nalezy zatoge wycofa¢ z zagrozo-
nych rejonéw, a do tego konieczna jest informacja o ilosci ludzi znajdu-
jJacych sie aktualnie pod zienmia,

Punkcje systemu sa nastepujacej
- okresla¢ w kazdym momencie czasowym liczbe pracownikéw znajdujacych sie
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pod ziemig i podawa¢ na zadanie liste tych pracownikéw,
- okreslac¢ ilos¢ pracownikéw, ktoérzy po zakonczeniu zmiany nie wyjechali
na powierzchnie,
- prowadzi¢ ewidencje czasu pracy pracownikow,
- przygotowywac¢ inne dane potrzebne do celéw zarobkowych, planistycznych,
statystycznych organizacji produkcji i innych.
Urzadzenia do realizacji systemu:
- personalne karty kodowe,
- czytniki kart kodowych powierzchniowe i dotowe (wejsScia
do kopalni, szyby),
- jednostka centralna czytnikow,
- maszyna cyfrowa z kanatem przemysdowym,
- urzadzenia peryferyjne maszyny cyfrowej (drukarka, pa-
mie¢ zewnetrzna, monitory ekranowe, dziurkarki, czytni-
ki tasmy oraz kart).

6, PODSUMOWANIE

Zapewnienie bezpiecznych warunkéw pracy ludziom pracujacym pod ziemig
jest podstawowym zadaniem stojacym przed dozorem i kierownictwem kopalh
jak i przed liczng rzeszg naukowcéw i pracownikéw zaplecza badawczo-nau-
kowego. W walce o stata poprawe bezpieczenstwa, szczeg6élnie w zwalczaniu
podstawowych zagrozen goérniczych w rosnacym stopniu musza by¢ wykorzysty-
wane coraz nowoczesniejsze i coraz bardziej niezawodne urzadzenia kontrol-
no-pomiarowe oraz zautomatyzowane uktady i podsystemy. Jak wynika z prze-
prowadzonych w tej pracy rozwazan dzisiejszy stan nauki i techniki pozwa-
la na wprowadzenie automatyzacji kontroli, a w niektdérych wypadkach i au-
tomatycznej likwidacji stanu podstawowych zagrozen goérniczych. W stadium
przygotowywania wzglednie wdrazania w kopalniach znajduje sie pierwsze
rozwigzanie w zakresie automatyzacji kontroli i likwidacji niektérych za-
grozen. Opracowany jest réwniez konkretny program w zakresie wdrazania
tych rozwigzan, jak réwniez w zakresie prowadzenia dalszych prac badaw-
czych i konstrukcyjnych oraz podstawowych. Réwnolegle rozwijana jest w
zaktadach 1 fabrykach podlegtych resortowi goérnictwa produkcja niezbed-
nych urzadzen do realizacji poszczeg6lnych uktadéw i podsysteméw, zauto-
matyzowanego systemu kontroli stanu zagrozen takich Jak: réznego rodzaju
czujniki, systemy transmisji wielokrotnej, urzadzenia pomiarowo-kontrolne
itp. Wszystkie te zamierzenia skoncentrowane na tym najwazniejszym z sy-
steméw automatyzacji kopalni podziemnej niewatpliwie wpdyng na dalszg po-
prawe bezpieczenstwa i warunkéw pracy polskiego gérnika jak réwniez uczy-
nig jego prace pod ziemig lzejsza i ciekawszg.
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HEKOIOPHE nPOEJIEMH ABTOMATE3AUJIH nOT,3EMHOTT
KAMEHHOYrOJIbHOTi mAXTH

Pe 3 on e

B padoie onpeflejiHeiCHi otHomeHHe k bo3mokhoctz ubt omsth 3hifzh no,n3eMHOO
KaMeHHoyroaBHoit maxm, O ocoGhm oSpamemieM BHHMaHHH- Ha bo3moshocth aBioiaa-
TH3aiiZH KOHTpOJIH 06pa30BaHHH ropHUX OHaCHOCTeS. H3JiaraK)TCH OCHOBHHe onaCHO-
cth , BHOiynaBUHe Ha maxiax tojibckoB yroJibHofi npoMtunjieHHOCTz h npeflOTaBjunoi-
OH reHepajiBHbie zcxoflEbie aaHHue aBTOMaTZ3ai;HH czcieMu kohtpojih h jihkbhahpo-—
BaHHH ooctohhhh onacHociefi. Kpaixo npeflciaBjiHioTCH $yHKiizz Z oCopyiOBaHze
OOHOBHhtX I110UCHCTeM, KOTOpHe TFfIOJIXHH BXOfIHTB B COCTaB OHCTeUH KOHTpOUH H Jiz-

KBHSHpOBaHHH OOCTOHHHH OHaOHOOTZ. I1pOBOAHTOH aHaHH3 BO3MOKHOCTeft peajlH3aHHH
OTHej IBHHX HOFf10ZCTeM O TOZKH 3peHHH TaK OOCTOHHHH 3HaHHO O flaHHOft OnaCHOOTH
KaK H BO3MOSCHOOTH HOHyZeHZH yOTpofiOTB flJIH HX KOHTpOHH. 11pe~0TaBHHBTOH 3a”a~.

hhh CTOHUze nepeji TexHZKo-zoojieAOBaiejiBOKoB 6a30B b ofijiaoTz BHejipeHHH ot-

FleHBHHX nosozdieM.

SOME PROBLEMS CONCERNING AUTOMATION IN DEEP HARD-COAL MINES

Summary

On the paper some possibilities of using automation 1in a hard-coal
mine have been discussed.

Special attention was turned on the possibility of automation that
would allow checking the mining hazards.

The main hazards appearing in the coal-mines of Polish Co$l Industry
were discussed and general assumptions of automated check system as well
as removing the hazard possibilities - were presented.

Some functions and devices of the main sub-systems, which should be
included into the check system, have been briefly presented.

Possibilities of construction of individual, sub-systems from the point
of view of the present state of science, as well as from the point of
view of their availability, were analysed.

The tasks facing the people dealing with research - technical problems
aiming at implementation of sub-systems have been presented too.



