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Streszczenie: Podczas transportu kolejowego wegla bezpowrotnie tracone jest 0,5-1,5% masy. Corocznie, na terenie
RP transportuje si¢ ok. 50 mln ton wegla kamiennego. Z analizy literaturowej wynika, ze ubytek objetosciowy wegla
w trakcie transportu jest na tyle duzy, ze opracowanie technologii ograniczajacej to niekorzystne zjawisko jest
ekonomicznie uzasadnione. W rozdziale przedstawiono koncepcje systemu zabezpieczania transportu wegla przed
pyleniem poprzez rozpylanie odpowiednich $rodkéw tworzacych wigzaca warstwe na jego powierzchni. Opisano
budowe baterii zraszajacej oraz ukladu zasilajacego. Przedstawiono rozwigzanie automatycznego systemu sterowania
instalacja. Koncepcje systemu zabezpieczania wegla przed pyleniem w trakcie transportu kolejowego opracowano
w porozumieniu z JSW S.A. z uwzglednieniem warunkow zabudowy w jednym z jej zakladéw przerdbezych, dla
ktorego przedstawiono przyktadowy bilans zyskéw. Wymagania procesowe natrysku s$rodka zabezpieczajgcego
konsultowano z partnerem przemystowym, producentem $rodkéw przeciw pyleniu — firma FUCHS OIL
CORPORATION (PL).

Stowa kluczowe: transport kolejowy wegla, pylenie wegla, oddziatywanie na srodowisko, system zabezpieczenia wegla

Concept of the system for protection of coal against dust generation during the rail
transportation

Abstract: During the coal rail transportation, 0.5-1.5% of its mass is irretrievably lost. Annually, about 50 million tons
of hard coal are transported in Poland. Literature analysis shows that the volume of coal loss during transportation is so
large that development of technology that reduces this loss is economically justified. In this chapter, concept of
the system that protects against coal dust generation during transportation by spraying the agents that create the bonding
layer on the surface is described. The concept of the system for protection against coal dust generation during
transportation was developed in an agreement with JSW S.A. taking into account the conditions of its installation in one
of its processing plants. The process requirements for spraying the protective agent were consulted with the industrial
partner, the manufacturer of dust suppressants — FUCHS OIL CORPORATION (PL).

Keywords: rail transport of coal, coal dusting, environmental impact, coal protecting system

1. Wprowadzenie

Corocznie, na terenie RP transportem kolejowym przewozi si¢ okoto 50 min ton wegla kamiennego
[1], ktory podczas transportu ulega procesowi wywiewania jego najdrobniejszej klasy ziarnowej — pytu.
Proces oraz skutki wywiewania weggla mozna tatwo zaobserwowaé w okolicach szlakéw kolejowych.
Na rysunku 1 przedstawiono przyktad wywiewania pytu weglowego podczas transportu kolejowego.
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Rys. 1. Przyktad wywiewania pytu weglowego podczas jego transportu wagonami kolejowymi [2]

Wywiewany z wagonéw pyt weglowy powoduje zanieczyszczenie srodowiska poprzez osiadanie na
powierzchniach gruntow, rzek oraz zbiornikow wodnych wzdtuz tras kolejowych. Osadzajacy sie wzdhuz
tras kolejowych pyt weglowy powoduje zmiang parametréw geo-mechanicznych nasypow, wzdtuz ktorych
prowadzone sg trasy. Zmiana tych parametrow moze skutkowaé pogorszeniem wytrzymatosci mechanicznej
nasypow, a W skrajnych przypadkach moze by¢ przyczyng niebezpieczenstwa wystapienia katastrofy
kolejowej. Zmiana parametrow trasy ma takze realny wplyw na zuzycie taboru kolejowego [3].

Istotnym elementem jest rowniez pogorszenie parametrow i jako$ci powietrza w okolicach tras
prowadzenia transportu. Problem ten od lat sygnalizowany jest wzdtuz gtéwnych tras transportu kolejowego
w USA, Kanadzie czy Australi [2, 3, 4]. Rodzimym przyktadem jest skarga do inspekcji kolejowej na spotke
PKP Cargo. Wszystko z powodu transportéw wegla polskiego przewoznika, ktdre uprzykrzajg zycie
mieszkancom czeskich miast i miasteczek. Czesi zwracajg uwage, ze po przejezdzie takiego pociggu
wszystko jest zanieczyszczone od osadzajacego si¢ wszedzie miatu. Alarmuja, ze towar przewozony przez
te pociagi nie jest dostatecznie dobrze zabezpieczony, a nad wagonami unosi si¢ chmura pylu. Wiadze
Czeskiego Cieszyna zwrocily si¢ juz w tej sprawie z oficjalnym pismem do zarzadu PKP Cargo [5].

Straty wegla w czasie transportu powodowane sa roznymi czynnikami [6], z ktorych najwazniejsze, to:

geometria wagonu i ksztatt usypwanych pryzm,

typ wegla i jego whasciwosci fizyczne, migdzy innymi zawarto$¢ wilgoci i jego sktad ziarnowy,

— organizacja przewozu wynikajaca z odlegtosci, predkosci przejazdu oraz warunki pogodowe w czasie
transportu (wiatr, opady, temperatura),

sposob zabezpieczenia przewozonego wegla przed wywiewaniem pythu.

Ze wzgledu na duza zmienno$¢ czynnikow wplywajacych na ilo§¢ generowanego pytu, rézne zrodla
literaturowe nie do konca pokrywaja si¢ w zakresie okre$lenia ilosci traconego wegla w postaci
wywiewanego pyltu. Analizujac dostepna literature, najczgsciej podawana jest informacja, ze tracone jest od
0,5% do 3% masy transportowanego wegla, gdy nie ma $rodkow kontroli zapylenia [6, 7]. Z kolei
eksperymenty w tunelu aerodynamicznym wykazaty straty rzgdu 0,9 do 1,8% [8, 9].

Za 80% strat generowanych w czasie niezabezpieczonego transportu odpowiada dziatanie wiatru (prad
optywajacego powietrza). Na rysunku 2 przedstawiono glowne przyczyny powstawania strat w czasie
transportu kolejowgo [6, 7, 10].
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Rys. 2. Gtoéwne przyczyny powstawania strat wegla w czasie transportu kolejowego [7, 6, 10]

Normy dopuszczalnych ubytkéw wegla okreslono bezposrednio w rozporzadzeniu Ministra
Finanséw z 19 wrzesnia 2019 r. w sprawie norm dopuszczalnych ubytkow niektérych wyrobow
akcyzowych. Wynosza one 2% wystanej ilosci wegla w trakcie transportu na terytorium kraju
(niezaleznie od rodzaju $rodka transportu) oraz 1% przetadowywanej ilosci wegla w przypadku
dokonywania przetadunku w czasie tego przemieszczania [11]. Ze wzgledu na to, Ze straty w czasie
transportu mieszczg si¢ ww. zakresach, wigkszo$¢ podmiotow wysylajagcych wegiel nie jest
zainteresowanych ponoszeniem dodatkowych kosztow na zabezpieczenie jego transportu.
Zabezpieczenie transportu wymagane jest natomiast dla transportu drogowego. W odniesieniu do
transportu realizowanego drogg kolejowa przepisy Krajowe nie regulujg tego w sposéb bezposredni.
Analizujac jednak regulamin sieci PKP 2020/2021 [12], opracowany na podstawie Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 7 kwietnia 2017 r. w sprawie udostepniania infrastruktury
kolejowej [13], mozna znalez¢ nastgpujacy zapis:

»Do przewozow towarow przewoznik ma obowiqzek uzywaé wagonow odpowiednio przystosowanych
do danego typu tadunku. Przewoznik zapewnia i ponosi odpowiedzialnos¢ za skuteczne zabezpieczenie
przyjetych do przewozu tadunkow, w szczegolnosci uniemozliwiajgce przesuniecie, emisje tadunku
poprzez np. pylenie, wywiewanie, usypywanie, wylewanie, wyciekanie i uwalnianie oraz emisje energii”.

Przy zalozeniu, ze W Polsce rocznie transportuje sie okoto 50 mln ton wegla [1], straty na poziomie
0,5% powoduja bezpowrotne utracenie 250 tys. ton, co przy zatozeniu ceny wegla przeznaczonego co
celow cieptownictwa ~ wartosci 600 zt/ tong [14], daje wartos¢ ~1,5 mld zt strat.

Jak podaje Lukaszczyk [15], w ostatnich latach w Polsce wydobycie jednej tony wegla wiaze si¢
z wygenerowaniem ok. 13 m® metanu CHs (tzw. metanowo$¢ wzgledna). Przy zalozeniu, ze mozna
bytoby zapobiec utracie 250 tys. ton wegla, do atmosfery trafitoby o 3,25 mln m® CH, mniej. Ze wzgledu
na 21-krotnie wigkszy wptyw metanu na efekt cieplarniany [15], taka redukcja iloci wygenerowanego
metanu jest znaczaca.

W dalaszej czesci rozdziatu przeanalizowano mozliwe do zastosowania efektywne srodki zapobiegajace
wywiewaniu pytu z wagondéw oraz okreslono ich warunki stosowania.
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Prace koncepcyjne oparto na podstawie warunkéw zabudowy i przebiegu procesu zatadunku
w jednym z zaktadow przerobezych Jastrzgbskiej Spotki Weglowej S. A. W pracy przedstawiono
réwniez podstawowe warunki zabudowy i funkcjonalno$ci proponowanego systemu.

2. Sposoby redukcji procesu wywiewania pylu z wagonow kolejowych

Jak juz wspomniano, wptyw na ilos¢ wywiewanego pylu ma wiele czynnikow. Aby redukowaé
straty powstajagce podczas transportow kolejowych mozna zastosowaé szereg dziatan. W krajach
o znacznej dtugosci linii kolejowych transportujacych wegiel, dziatania te skoordynowane sg w jednolita
strategi¢ [16]. W celu zmniejszenia ilo$ci pytu generowanego z wagonu podczas transportu, Stosuje sie:
wagony o specjalnej konstrukcji, walcowanie powierzchni wegla w wagonach badZ zastosowanie
srodkow zabezpieczajacych pokrywajacych wierzchnia warstwe transportowanego materiatu.
Wszystkie preparaty maja posta¢ koncentratow do sporzadzania roztworu wodnego, przeznaczonych do
stosowania w profilaktyce zabezpieczajacej sktadowiska: miatow weglowych, materiatow sypkich,
kruszyw mineralnych oraz zabezpieczenia na czas transportu tych materialtdéw w wagonach kolejowych,
skrzyniach transportowych samochodow oraz drog dojazdowych przed samowolnym pyleniem.
Preparaty dziatajg powierzchniowo, tworzaC cienkg nieprzepuszczalng powloke, ktora nie zmienia
wlasciwosci uzytkowych zabezpieczonych materiatow. Preparaty r6znig si¢ pomigdzy sobg st¢zeniami
oraz ilo$ciami jakie podajg producenci. Na rysunku 3 pokazano przyktadowy srodek (RENOCLEAN
AIR LOCK-DOWN) po zwigzaniu na ptytce laboratoryjnej oraz na probce wegla [10].

-

Rys. 3. Przyktad srodka (RENOCLEAN AIR LOCK-DOWN) po zwigzaniu na ptytce laboratoryjnej oraz probce
wegla [10]: a) elastyczna warstwa po odparowaniu wody, b) zwigzane czastki wegla (pytu i miatu) produktem po
odparowaniu wody

RENOCLEAN AIR LOCK-DOWN jest polimerem wodorozcienczalnym, przeciwdziatajacym pyleniu
podczas transportu wegla luzem. Produkt wigze razem warstwe wierzchnig materiatu oraz tworzy na
powierzchni bardzo cienka, elastyczna powloke, ktora zapobiega wywiewaniu materiatu
z transportowanych wagonow.

W postaci rozcienczonej, srodek nanosi si¢ na powierzchnig transportowanego wegla za pomoca
instalacji natryskowych. Instalacje takie z powodzeniem stosowane sa migdzy innymi W Ameryce
Potnocnej (USA, Kanada) oraz Australii. Stosowanie takich instalacji wigze si¢ z bardzo rozbudowanym
systemem transportu kolejowego, si¢gajacego znacznych odlegloéci [16]. Przyktady zastosowanych
instalacji pokazano na rysunku 4.

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) 176



-. KOMTECH 2021 ISBN 978-83-65593-27-6

Rys. 4. Przyklad instalacji natrysku powloki zabezpieczajacej: a) Firma Neo Solutions, Inc. z siedziba w Beaver,
Pennsylvania (USA) [17], b) Firma MinTech Headquarter’s Ellsworth Industrial Drive NW, Atlanta, (USA) [18],
c¢) Firma Rail Shop Services Inc., Edmonton, Kanada Zabudowa na CP Coal Respray: Tappen, Kolumbia
Brytyjska [19], d) Firma Sparwood & Teck Resources, Kanada [20]

Wszystkie przytoczone przyktady zabudowy instalacji natryskujacej wynikaja z koniecznosci
stosowania $rodkow zabezpieczajacych transportowany wegiel. Konieczno$¢ ta wynika z lokalnych
przepiséw oraz wymuszana byla/jest przez lokalnych mieszkancow.

3. Koncepcja zabudowy systemu zabezpieczenia wegla w czasie transportu w warunkach
polskich kopaln wegla kamiennego

W Instytucie Techniki Goérniczej KOMAG zrealizowano prace koncepcyjne ukierunkowane na
opracowanie systemu zabezpieczenia transportu kolejowego wegla w aspekcie ograniczenia jego
wywiewania z wagondéw. Koncepcj¢ opracowano przy uwzglednieniu warunkow ruchu zaktadu
przerdbczego KWK Pnidowek (najwigkszy zaktad przerobezy JSSW S.A.) tadujacego i wysylajacego do
odbiorcow $rednio 250 wagondéw w ciaggu doby. Wymagania dotyczace procesu natrysku $rodka
zabezpieczajacego konsultowano z firmg FUCHS OIL CORPORATION (producentem linii $rodkow
zabezpieczajgcych przed pyleniem wtornym).
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3.1. Analiza potencjalnego miejsca zabudowy systemu

W warunkach KWK Pniéwek wagony tadowane sa za pomocg trzech linii naweglania. Kazda z linii
wyposazona jest w przeno$nik rewersyjny umozliwiajacy jednoczesne zatadowanie czterech wagonow.
Podczas zatadunku sktad wagondéw przeciagany jest za pomocg lokomotywy. Obserwacje ruchowe
wykazaty, ze podczas zatadunku czesto dochodzi do zatrzymywania sktadu czy tez jego cofania. Ze
wzgledu na taki charakter prac manewrowych proces nanoszenia s$rodka zabezpieczajacego,
bezposrednio po zasypaniu wagonu i walcowaniu jest znaczne utrudniony. Dalsza analiza mozliwosci
zabudowy systemu natrysku wykazata, ze jedynie na torze 4-tym (powrotnym), zlokalizowanym obok
budynku zatadowni istnieje mozliwo$¢ zapewnienia warunkow jednostajnego przejazdu pociagu ze
statg predkoscig. Linie tadowania oraz tras¢ powrotu zaladowanego sktadu pokazano na rysunku 5,
zaznaczajac dodatkowo miejsce mozliwej zabudowy systemu zasilania oraz przebieg magistrali
dostarczajacej srodek zabezpieczajacy do baterii zraszajacych. Trudnos$¢ z okresleniem miejsca zabudowy
zbiornika, wynika z jego wstepnie wytypowanej objetosci rzedu 15 md. Taki zbiornik znacznie
przekraczalby obciazenie stropu w budynku tadowania wegla. Z tego wzgledu ustalono, iz miejscem
docelowej jego zabudowy bedzie budynek zaktadu przerdbezego, w ktdérym zbiornik bedzie mogt by¢
usadowiony na poziomie ,,0”. Zabudowa zbiornika w tym miejscu umozliwia jego uzupetnianie
bezposrednio z samochodu dostawczego, mozliwos¢ obcigzenia posadzki dowolng masg oraz brak
koniecznosci zapewnienia dodatkowego ogrzewania (pomieszczenia z temperaturg stale dodatnig).

Powrét zatadowanego \
sktadu

dowania 78

C——

=

!
:

Zabudowa uktadu

| Magistrala dostarczenia zasilania (zbiornik)
- | medidéw
de i E S 1 p ¥ ?

Rys. 5. Planowane miejsce zabezpieczania wegla w trakcie transportu

3.2. Budowa systemu zabezpieczania wagonow z weglem

Glownymi elementami koncepcyjnego systemu natrysku $rodka zabezpieczajacego wegiel przed
pyleniem z wagonow sa (rys. 6):

1. zespot zraszajacy,

2. Uuktad zasilajacy (hydrauliczny),

3. uktad sterujacy (elektryczny),

4. magistrala dostarczania mediéw roboczych.
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Rys. 6. Koncepcyjny model 3D systemu natrysku srodka zabezpieczajacego wegiel przed pyleniem z wagonow
(1-zespot zraszajacy, 2-uklad zasilajacy, 3-uktad sterujacy, 4-magistrala dostarczania mediéw roboczych)

Zespol zraszajacy montowany jest do konstrukcji ktadki nad torami. Sposob montazu oraz
wyposazenie zespotu pokazano na rysunku 7. Idea rozwigzania baterii zraszajacej (1) zaktada jej
zabudowe na konstrukcji ramowej (2) montowanej na zawiasach w taki sposob, aby mozliwe byto
podniesienie konstrukcji w momencie wykonywania prac konserwacyjnych czy serwisowych.
Dostarczenie srodka zabezpieczajacego do baterii zraszajacej (1), realizowane jest poprzez elektrozawor
3/2” (3), zamocowany bezposrednio na konstrukcji baterii (1). W baterii zabudowano gniazda pod
siedem dysz rozpylajacych $rodek zabezpieczajacy (4). Dysze po okresie przerwy w pracy, powinny
by¢ przeptukane czysta woda w celu niedopuszczenia do ich zatkania. Plukanie dysz realizowane jest
strumieniem wody sterowanym elektrozaworem 17 (5) zlokalizowanym na trojniku wlotowym do baterii.

W
N

[$;]
'v“‘:
ol
H

Rys. 7. Model 3D zespotu zraszajacego koncepcji systemu natrysku $rodka
zabezpieczajacego przed pyleniem z wagonow (1- bateria zraszajaca, 2- rama,
3- elektrozawor 3/2”, 4- dysze zraszajace, 5- elektrozawor 17, 6- czujnik ci$nienia)

Zabudowa elektrozaworéw zlokalizowana zostatla bezposrednio w okolicach wlotu do baterii
zraszajacej, w celu jak najmniejszej bezwtadnos$ci ukladu (pozostata czes¢ magistrali pozostaje ,,pod
ci$nieniem”). Aktualny stan systemu (prawidtowe parametry cisnienia mediow) mierzone sg za pomoca
uktadu czujnikow cisnienia (6). W zespole zraszajacym beda zabudowane co najmniej dwa takie
czujniki, jeden na magistrali zasilajacej, drugi na belce zraszajacej. Umozliwia one sprawne wykrycie
nieprawidlowosci dziatania systemu z poziomu uktadu zasilajaco-sterujacego.
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Do systemu dobrano dysze generujace strumien plaski marki BETE MC3 —kaliber 100 (& 6,3 mm)
o kacie rozpylenia wynoszacym 15°. Ze wzgledu na rézne szerokosci obstugiwanych wagonow,
opracowano system cechujacy si¢ mozliwoscia adaptacyjnego dostosowania do aktualnie
obslugiwanego typu wagonu. W tym celu na belce zraszajacej zabudowano dwa dodatkowe
elektrozawory umozliwiajace odcigcie skrajnych dysz, w przypadku zabezpieczania wagonow
0 mniejszej szerokosci. Na rysunku 8 przedstawiono zakres dziatania dobranych dysz przy okreslonych
odlegtosciach na belce zraszajacej. Kolorem niebieskim zaznaczono goérng cze$¢ wagonu normalnego
typu Eaos. Z kolei czerwonym kolorem zaznaczono skrajnie burty wagonu typu Fals [21]. Za wtasciwa
identyfikacje  typu  wagu  odpowiedzialny  jest uklad sterowania  wspolpracujacy
z zamontowanymi na konstrukcji ramy (1) czujnikami szerokosci wagonu (2).

Rys. 8. Zakres dziatania poszczegdlnych dysz przy zaktadanym kacie rozpylania
oraz szeroko$ci rozstawienia w baterii zraszajgcej (1- konstrukcja ramy, czujnik szeroko$ci wagonu)

Zadaniem ukladu zasilajacego jest przygotowanie wlasciwych parametrow mediow roboczych. Na
rysunku 9 przedstawiono ukfad zasilania wraz z podstawowymi elementami. Ze wzgledu na
koniecznos$¢ zapewnienia okoto 10 dni pracy przy jednym napelnieniu zbiornika, jego objetos¢ powinna
wynosi¢ co najmniej 15 m3. Tak duzy zbiornik, ze wzgledu na swojg objetos¢ i mase, w warunkach
zaktadu przerobczego KWK Pniowek, moze znajdowac si¢ w budynku zlokalizowanym w odlegtosci
ok. 75 m od baterii zraszajacej. Od uktadu zasilania do baterii, poprowadzono rurociagg mieszaniny
zabezpieczajacej transport o wymiarze nominalnym DN40. Dodatkowo w celu umozliwienia ptukania
baterii i dysz, poprowadzono rurociag czystej wody o wielko$ci nominalnej DN25. Tg samg magistralg
poprowadzono réwniez przewody zasilajace i sterujace praca elektrozawordéw na belce zraszajace;.

Warunki zimowe nie sg sprzyjajacym okresem do pracy przedmiotowej instalacji z uwagi na jej
wrazliwo$¢ na dziatanie niskich temperatur. Dotyczy to elementow instalacji, takich jak: rurociagi
doprowadzajace wode do baterii zraszajgcych, jak i samej baterii wyposazonej w dysze zraszajace
znajdujace si¢ w nieogrzewanej przestrzeni. W celu zabezpieczenia instalacji przed przemarzaniem,
uktad wyposazono w przewody grzejne montowane pod otuling termoizolacyjna. Do przedmiotowego
uktadu przewidziano zastosowanie przewodoéw firmy LUXBUD z serii EKO PROTEKTOR. Sg to
przewody samoregulujace, zasilane jednostronnie tasmami grzejnymi.
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Rys. 9. Model 3D uktadu zasilajacego (hydraulicznego) systemu natrysku $rodka zabezpieczajacego
przed pyleniem z wagonow (1- zbiornik, 2- zespot dozownikow, 3- skrzynia przygotowania wody)

W sktad uktadu zasilania (rys. 9) wchodzi zbiornik (1), do ktorego podtaczone sa dozowniki (2)
koncentratu pltynu zabezpieczajacego przed pyleniem. Ze wzglgdu na chwilowe duze przeptywy oraz
znaczne stezenie $rodka, dozowanie odbywa sie w uktadzie czterech dozownikéw odpowiednio
polaczonych. Dozownik zasilany jest ze skrzyni przygotowania wody (3). Skrzynia przygotowania
wody zawiera filtr rewersyjny oraz reduktor ci$nienia z manometrem. Filtr, reduktor oraz dozownik
dobrane zostaly na wielko§¢ znamionowg DN40. Uktad zasilania wymaga dostarczenia wody
o minimalnym ci$nieniu 0,4 MPa przy natezeniu przeptywu 300 dm*/min. W przypadku braku
mozliwosci spelnienia tych kryteriow nalezy zastosowa¢ dodatkowa pompe. Woda ze skrzyni
kierowana jest rownolegle, poprzez reczne zawory do dozownika oraz do linii zasilajacej uktad ptukania
baterii zraszajacej. Wstepnie zaklada si¢ zabudowe uktadu w miejscu o stale dodatnich temperaturach.

Uklad sterujacy sktada si¢ z:

— szafy sterowniczej,
— czujnikéw obiektowych na ktore sktadajg sig:
- indukcyjny czujnik wykrywania kota wagonu (zamocowany na torze kolejowym),

- ultradzwickowy czujnik obecno$ci wagonu w strefie zraszania (zamocowany na baterii
zraszajacej z odpowiednim wyprzedzeniem w stosunku do baterii),

- dwa ultradzwiekowe czujniki wykrywania szerokosci wagonu (zamocowane na skrajniach
baterii zraszajacej),

- czujnik poziomu $rodka zabezpieczajacego w zbiorniku,
- czujniki ci$nienia w uktadzie spryskujacym.
— elementow wykonawczych w postaci elektrozaworow elektrohydraulicznych,

— przewodow grzejnych zabezpieczajacych rurociagi przed zamarzaniem.

Schemat blokowy uktadu sterujacego przedstawiono na rysunku 10.
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Rys. 10. Schemat blokowy uktadu sterujacego

Uktad umozliwia prace systemu w sposob automatyczny. Podstawowe jego funkcje to:

— automatyczne wlaczanie/wylaczanie zraszania w momencie przejazdu wagonu,
— plukanie baterii czysta wodg zgodnie z ustawieniami algorytmu,

— automatyczne wykrywanie szerokich wagonow z jednoczesnym uruchomieniem lub wylgczeniem
dodatkowych dysz zraszajacych,

— regczne wlaczanie/wytgczanie systemu,

— automatyczna kontrola poziomu medium w zbiorniku, z sygnalizacjg alarmowg w przypadku
przekroczenia minimalnego, dopuszczalnego poziomu,

— automatyczna kontrola ci$nienia w ukladzie hydraulicznym =z sygnalizacja alarmowa
w przypadku jego spadku ponizej zadeklarowanego progu alarmowego, uniemozliwiajacego
poprawne dziatanie sytemu,

— zabezpieczenie instalacji przed przemarzaniem.

Na bocznej $ciance szafy sterowniczej znajduje si¢ wiacznik glowny. Na jej drzwiach zainstalowany
jest panel operatorski z przyciskami sterowniczymi. Nad panelem zabudowano kontrolki $wietlne
informujace o poprawnym wiaczeniu napigcia 24V DC i 230V AC. Ponadto na drzwiach zainstalowane
sa nastepujace przyciski:

— przelacznik wyboru trybu pracy — automatyczny lub manualny,
— przycisk Start/Stop do zalaczania/wyltaczania natrysku w trybie pracy recznej,
— przetacznik przod/tyt do wyboru ulokowania lokomotywy (z przodu lub tytu sktadu).

3.3. Opis dzialania systemu zabezpieczenia wegla przed pyleniem w czasie transportu
dedykowanego do warunkow eksploatacji w polskich kopalniach wegla kamiennego

Do skrzyni zespotu zasilajgcego (hydraulicznego), dostarczana jest woda z rurociggu p-poz.
o wymaganych parametrach. Przesterowanie zaworu odcinajacego zlokalizowanego na obiegu wodnym

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) 182



@ KOMTECH 2021 ISBN 978-83-65593-27-6

pozwala na przeplyw medium roboczego do zespotu filtracyjnego o filtracji wynoszacej minimum
200 pm. W zespole filtracyjnym znajduja si¢ dodatkowe zawory odcinajace, pozwalajace na spust
zgromadzonego zanieczyszczenia podczas rewersyjnego ptukania filtra. Woda, po poddaniu jej filtracji,
przeplywa do zaworu redukcyjnego, w ktorym ma miejsce redukcja ci$nienia, do warto$ci zadanej (max.
0,6 MPa). Przeptyw wody jest zamknigty az do momentu przesterowania elektrozaworu
zlokalizowanego na wlocie do baterii zraszajacej. Nadjezdzajacy pociag wykrywany jest za pomoca
czujnika detekcji kota, ktory nalezy zainstalowaé w pewnej odleglto$ci od systemu zraszania. Odlegtos¢
ta musi by¢ wigksza od dlugosci lokomotywy. Zblizajacy si¢ do strefy zraszania wagon, wykrywany
jest za pomocg czujnika ultradzwiekowego, ktory inicjuje proces zraszania. W chwili podania sygnatu
na cewke zaworu, woda, poprzez zawor reczny Kierowana jest do dozownikéw koncentratu $rodka
zabezpieczajacego. Odpowiednio dobrany i wyregulowany uktad dozownikow umozliwia dostarczenie
mieszaniny do dysz natryskujacych $rodek na powierzchni¢ transportowanego wegla. Baterie
wyposazone sg w potaczone szeregowo dysze. Dwie skrajne dysze zasilane sg poprzez elektrozawory
typu NO. W momencie wykrycia przez system wagonu o zanizonej szerokos$ci, uktad dziata tylko na
pieciu dyszach. Woda z preparatem doprowadzona do dyszy generuje strumien mgty wodnej o kierunku
dziatania zgodnym ustawieniem uchwytow montazowych. Na wlocie do baterii, rownolegle podtaczona
jest nitka wody czystej. W chwili koniecznos$ci przeptukania baterii oraz dysz nast¢puje elektrozaworu
na nitce czystej wody. Podczas pracy systemu, za pomoca Sterownika kontrolowany jest poziom cieczy
w zbiorniku i ci$nienie w uktadzie hydraulicznym. Zaktada sig, ze operator zatladunku bedzie wybierat
za pomocyg przetacznika na szafie sterowniczej koncowe lub poczatkowe polozenie lokomotywy
wzgledem catego sktadu. Jest to informacja do sterownika czy nalezy pomina¢ zrasznie pierwszego czy
ostatniego zidentyfikowanego obiektu. Poza tym system jest bezobstugowy.

Opisany sposob dziatania systemu w formie blokowego algorytmu przedstawiono na rysunku 11.

Cisnienie
w uktadzie nie
hydrauli.
ltak
Poziom nie
w zbiorniku
ltak
nie Sterowanie fak
reczne
nie Wagon Wiacznik nie
— w strefie —
tadowania reczny
tak tak
Zraszanie

Rys. 11. Blokowy algorytm dziatania systemu natrysku
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Podstawowe parametry techniczne systemu zabezpieczania wegla w  trakcie transportu
przedstawiono w tabeli 1.

Parametry techniczne systemu zabezpieczania wegla przed pyleniem w trakcie transportu

Tabela 1.
Stezenie $rodka zabezpieczajacego 10%
Maksymalna predkos¢ wagonow 1,25 m/s
Intensywno$¢ zraszania (mieszanina) 300 dm®/min

Objetos¢ zbiornika (koncentrat) ~15 m?

Zuzycie $rodka zabezpieczajacego (Koncentrat) 30 dm®/min (6 dm®3/wagon)
Zuzycie wody ~270 dm3/min (54 dm%/wagon)
Minimalne cis$nienie wody zasilajacej instalacje 0,4 MPa
Sposob sterowania Automatyczny

4. Szacunkowy bilans zyskéw dla warunkow KWK Pniowek

Jak wspomniano we wstgpie koncepcja systemu oparta zostala o warunki pracy zakladu
przerobczego KWK Pnidwek nalezacego do JSW S.A. W tabeli 2 przedstawiono wynik
przeprowadzonej analizy szacunkowej potencjalnych zyskow wynikajacych z realizacji
przedmiotowego projektu.

Szacunkowy bilans zyskéw

Tabela 2.
Liczba wagonow do natrysku na dobg 250 wagonow
Masa wegla w jednym wagonie 60 T/wagon
Masa wegla transportowanego na dobe 15000 T/doba
Ilo$¢ wegla utraconego w wyniku wywiewania, przy zatozeniu 0,5% strat
(*warto$¢ ta moze siega¢ nawet 2% [6]) 7> Tidoba
Koszt $rodka zabezpieczajacego na jeden wagon; srodek + woda 65 PLN
Przyjeta cena tony wegla (*warto$¢ moze siega¢ nawet 1500 lub wiecej) [14] 600 PLN
Warto$¢ wegla zabezpieczonego przed wywianiem 45.000 PLN/dobg
Koszt zabezpieczenia wegla przed pyleniem 16.250 PLN/dobe
ZYSK 28.750 PLN / dobe

5. Podsumowanie

W rozdziale przedstawiono koncepcje Systemu natrysku s$rodka zabezpieczajacego przed
wywiewaniem pytu weglowego z wagondw podczas transportu wegla. Zaproponowana instalacja ma za
zadanie zapobiega¢ pyleniu wtornemu, ktore niekorzystnie wptywa na maszyny oraz ludzi i $rodowisko.
Rozwigzanie oparto o technologi¢ zabezpieczania hatd przed pyleniem wtornym, ktéra umozliwia
pokrycie hald wegla cienka i wytrzymata warstwa zabezpieczajaca firmy FUCHS.
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Z przeprowadzonej analizy jasno wynika, iz stosowanie sytemu pokrywania transportowanego

wegla cienka warstwa polimerowa daje wymierne korzysci ekonomiczne oraz srodowiskowe. Coraz
czedciej zglaszane uwagi 1 skargi na przewoznikow kolejowych transportujacych wegiel, moga w
najblizszym czasie wymusi¢ zmian¢ przepisow dotyczacych transportu wegla badz bardziej
restrykcyjne stosowanie juz obowigzujacych.

Podjete prace nad opracowaniem systemu zabezpieczania wegla przed pyleniem w trakcie transporu

pozwolity okresli¢ zakres dziatania oraz zabudowg i przewidywane parametry pracy.

Wyliczenia oraz szczegdétowe rozwigzania poszczegoélnych elementéw umozliwiaja podjgcie

wspotpracy z firmami bezposrednio zwigzanymi z transportem wegla za pomoca wagonow kolejowych.
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