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MEMU - samochody naprawd specjalne

Na drogach catej Europy, a zwtaszcza w péblikamieniotomoéw czy miejsc budowy
kolejnego tunelu, coraz Zciej pojawiag sSi¢ cigzkie pojazdy z niespotykan

I skomplikowary zabudow. & to MEMU (Mobile Explosive Manufacturing Unit) —
ruchome jednostki do produkcji materiatdw wybuchosty Po kilku latach swoistej
partyzantki w konstruowaniu i dopuszczaniu dagytkowania tych pojazdéw nadszedt czas
uporzgdkowania przepisow w ramach umowy ADR.

Kilka stbw wprowadzenia...

Zanim przyjrzymy si budowie tych dziwnych pojazdow niewtajemniczonecaytelnikowi
nalezy sie kilka stbw wyjanienia. Oté pojazdy te shn do produkcji materiatow
wybuchowych (MW) w miejscu prowadzenia robot stowajch. W pojazdach tych
transportowane as jedynie sktadniki — podstawowe lub potprodukty - gbrodukcij
materiatbw wybuchowych. Generalnie, nie wchgmdzw szczegotly, rozedmiamy dwa
podstawowe typy MW: saletrole (ANFO) i materiaty bughowe emulsyjne (MWE). ANFO
jest to specjalnie spreparowana saletra amonowataf@zamonowy) zwiona olejem
napzdowym. Bardziej skomplikowany jest sktad i procesdukcji MWE. Jak sama nazwa
wskazuje, materiat wybuchowy ma pdstamulsji. Dla przypomnienia: emulsja jest to
mieszanina dwoch niemieszeych s¢ w normalnych warunkach cieczy, np. wody i oleju,
ktorych pohczenie maliwe jest dopiero po zastosowaniu specjalnychadze\, zwanych
mikserami emulsji. W naszym przypadku dawodm stanowi roztwér wodny azotanu
amonowego i sodowego. Natomiastefamejowa stanows olej, woski, parafiny i emulgator.
Tak sporzdzona emulsja nie jest jeszcze materiatem wybuchawNalery do niej doda
uczulacz, ktéry w reakcji z emudsjpowoduje wydzielanie ggherzykdw gazu. Proces
dodawania uczulacza odbywag siv trakcie tadowania otworu strzatowego, a materiat
uzyskuje wiaciwosci wybuchowe ja w otworze, po kilkunastu/kilkudziegiiu minutach.
Produkuje si réwniez materiat wybuchowy dxdacy mieszania emulsji i ANFO — tzw.
HeavyANFO. Oczywicie doktadne skiady materiatéw i technologia icbdukciji s pilnie
strzezona tajemni@ poszczegolinych wytworcow.
MWE i ANFO posiadaj szereg zalet w stosunku do tradycyjnych, nitr@glraowych
materiatbw wybuchowych. Najwaiejsze z nich & zwiagzane z szeroko rozumianym
bezpieczéstwem w stosowaniu, m.in.:
» brak toksycznych sktadnikow,
» zdecydowanie nmbsza toksyczn& gazéw postrzatowych w poréwnaniu z materiatami

nitroglicerynowymi,
* niska wraliwos¢ na bodce zewntrzne,

* nitroglicerynowe -3-151J

* ANFO -15-50J



* emulsyjne -ok.50J

niska czuté¢ powoduje, ze do zainicjowania detonacji potrzebny jest tadunek
odpowiadajcy ok. 100g dynamitu,

uczulacz do MWE dodawany jest w trakcie zatadunku atworu; widciwosci
wybuchowe materiat uzyskuje po ok. 20 - 40 minutach

w przypadku niewybuchu — materiat traci wdavosci wybuchowe po kilkudziesciu
godzinach,

brak magazynéw MW — unikamy wszystkich problemowazanych z ich organizagj
ochrory i prowadzeniem dokumentacji,

brak zwrotow MW — produkowanea sne w wymaganej w danej chwili fai,

mozliwos¢ operatywnego ustalania sktadu i rodzaju MW w naiejgrykonywania robot
strzatlowych w zalenosci od aktualnie panagych warunkéw (np. zawodnienie otworéw)
mniejsze zuycie MW — MWE i ANFO wypetniaj otwor w 100%, MW nabojowane
jedynie w 70 — 80%; wolna przestfzestabia energiwybuchu,

brak opakowa,

zmniejszenie iléci MW przewaonych po drogach publicznych.

Dynamika przewozow materiatéw wybuchowych
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Rys. 1 — Dynamika przewozéw MW w jednej z firm myjgoych roboty strzatowe. Od roku 2006 zastosowano
na szerolf skak materiaty wybuchowe emulsyjne.

MEMU — jedna nazwa, wiele rozwjzan

Pod jed, wspoélra nazwa kryja sie pojazdy o bardzo #iej konstrukcji. Ma@na je podziel
na trzy rodzaje:

pojazdy z urgdzeniami do produkcji ANFO,

pojazdy do przewozu emulsji (tzw. matrycy) i produiMWE oraz

pojazdy z urzdzeniami do produkcji MWE, ANFO i HeavyANFO z paalsbwych
skfadnikow.



Przyktadem pierwszego typu pojazdu jBamojezdny W6z Strzelniczy SWS-9BW
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Fot. 1 - SWS-9BW

W skiad uradzenia wchodz zurawik Palfinger PK 14080, sprarka Atlas Copco XAS
66Dd z dobudowanym zespotem pomp hydraulicznycksmalnik do saletrolu ANFO Mixer
1000, dwa zbiorniki énieniowe tP-1000 do czasowego magazynowania i matad
gotowego saletrolu. Podstawowy skladnik materialyowchowego — azotan amonowy
porowaty (UN 1942) przewony jest na skrzyni tadunkowej pojazdu w DPPL glaatych
lub w workach. Ponadto na skrzyni tadunkowe] znmjdik zbiorniki na olej nagdowy o
tacznej pojemnéci ok. 800 litrow. Calé¢ zabudowana jest na standardowym podwoziu
Renault Kerax. Do napu pojazdu stzy silnik o mocy 340 KM. Ukilad nagplowy 6x6
pozwala na sprawne poruszanie po poziomach wydobywczych kopalni odkrywkowej.
Podwozie pojazdu, nieco na wyrost, jest, wedtug agan ADR, pojazdem FL — EX/III.
Zurawik sty do zatadunku DPPL na pojazd izméej, w trakcie produkcji saletrolu, do
zatadunku azotanu do mieszalnika. Pompy hydrawiczabudowane na sparce stia do
napgdu przenénikow srubowych transportagych saletrol do zbiornikdw. Natrysk oleju
realizowany jest zespotem dysz zainstalowanych meajaczsci przendnika srubowego.
Saletrol tadowany jest do dwodch zbiornikéw £P-100@o ich napetnieniu nagtuje
zamkngcie zbiornikow.



Fot. 2 — Zbiorniki cinieniowe do
czasowego przechowywania [
zatadunku ANFO

Roztadunek realizowany jest pneumatycznie w spgsdtobny, w jaki roztadowuje i
cementonaczepy. Zespot wag elektronicznych imv@a precyzyjne dozowanie saletrolu do
poszczegolnych otwordw oraz spguizanie stosownych raportow.

Fot. 3 — Zesp6t wag elektronicznych
stuzgcych m.in. do rejestracji ikei
zatadowanego materiatu wybuchowego.

Projektant pojazdu przewidziat pierwotnie instajakpmory do przewozu 60 kérodkow
inicjujacych. Byto to niezgodne z przepisami ADRea factokomora ta stayta do przewozu
sprztu pomocniczego. Obecnie jej miejsce zajmuje damaykzbiornik na olej naggowy.
Pojazd ten zostal dopuszczony przez 2¢¢y Urzad Goérniczy do pracy w kopalniach
odkrywkowych. Zurawik i zbiorniki cknieniowe podlegaj stosownemu dozorowi
technicznemu.

| jeszcze jedna, bardzo wea uwaga: zgodnie z proponowanym brzmieniem déifinic
»,pojazdu MEMU” SWS-9BW nie jest pojazdem MEMU!



Kolejna grup sa pojazdy staace do przewozu emulsji azotanu amonowego (UN 38¥b)
osobnym zbiorniku — uczulacza. Dziatagne np. w ramach systemu nazwan&gE (Site
Sensitised Emulsion) W ramach tego systemu wyréamy stacjonarne wytwornie emulsiji,
bazy logistyczne i znajdage s¢ w ich poblizu miejsca wykonywania robét strzatowych
obstugiwane przez samochody z zabudowanym syste®&#n Emulsja z wytworni do bazy
logistycznej mae by przewaona w pojazdach — cysternach lub w sztukach prize@yb. w
DPPL). W przypadku cystern wystarcaaj jest pojazd AT. W bazie logistycznej emulsjd jes
tadowana do MEMU. Jest to nagéeiej pojazd — cysterna lub kontener — cysterna z
dodatkowymi zbiornikami na uczulacz i pozostateadkiki oraz osprgem shiacym do
mieszania i tadowania MWE do otworow. Pojazdy tehsiaja wymagania pojazdéw EX/III.
Z reguty g to pojazdy aizkie, o dmc powyej 26 t, trzy i czteroosiowe.

Wytwornia

e Baza logistyczna SSE

Zaktad Gérniczy SERVICES

Rys. 2 — Schemat systemu SSE

W przypadku firmy Orica, reprezentowanej w Polsagep Dyno Nobel Poland, jako
podwozie pojazdu MEMU poswyt m. in. MAN TGA 35.430. Uktad naglowy 8x8 i
pojedyncze, terenowe ogumienie pozwala na sprawngspanie sl w najckzszym terenie.
Zabudowa zbiornikbw na emudsj uczulacz oraz aparatury miesgaj i dozujcej zostata
wykonana jako kontener. Kontener tenz@dy zdejmowany i aywany na kadym innym
samochodzie wypoganym w odpowiedni przystawk mocy. Wozy SSE posiadadwa
niezalene przyhcza dla komputera steagego — jeden znajdujegsiv kabinie, drugi ti obok
elektrycznej szafy sterowniczej,
zabudowanej na kontenerze. To
od operatora i warunkow
atmosferycznych zalg, ktére
przylacze zostanie wykorzystane
w konkretnej sytuaciji.

Fot. 4 - Urzdzenie MEMU
zabudowane jako kontener. Widoczna
jest cysterna na emusj saletry




amonowej, pompa tlokowa, zespot rozdzielaczy ovajadio do weza sheqcego do zatadunku MWE do
otworow. Nad pulpitem stemgym znajduje sizbiornik na uczulacz. Na pierwszym planie widocznBPPL,
w ktérych przywieziona zostata do bazy logistycenajlsja

Fot. 5 - Podobny pod wzglem
funkcjonalnym kontener zabudowano
rébwniez na czteroosiowym podwoziu
Volvo, przy czym ngdowe g druga i
trzecia @.

Fot. 6 — Pulpit sterowania umieszczony
w kabinie kierowcy.

Inne rozwizanie reprezentuje pojazd Explominexu. Jest tozdoja cysterna, Mercedes
Actros 2632 w ukladzie nadowym 6x4. Jego wikgiwosci jezdne w terenie asmocno
ograniczone — co najwgj mazna zaryzykowé wjazd na nierowne, ale twarde paiHo
Zbiornik cysterny o pojemrgci prawie 6000 litrow wykonany jest z austenitygzseali
chromowo — niklowej A240 304SST. Zwraca uwaksztalt cysterny: mocno pochylone
sciany dolnej cgsci zbiornika pozwalaj na szybkie i doktadne sphguie emulsji na dno. Tak
jak w poprzednich przypadkach pojazd jest pojaz&etfill



Fot. 7 — Lewa strona pojazdu
Explominexu. Za zbiornikiem na
emulsg zabudowany jest pojemnik na
uczulacz. Widoczna jest pompa tigez
emulsg.

Fot. 8 — Doskonale widoczne nietypowe
ksztalty dolnej @&ci zbiornikbw na
emulsg i uczulacz.

Fot. 9 — Ten sam pojazd w widoku z
tytu. Widoczne zwijadlo z gsem do
zatadunku MWE do otworéw oraz
zespot zaworow stemgych. Ciekawe
jest te&  oznakowanie  pojazdu
swiadczice o0 jego  angielskim
pochodzeniu.



Universal Mixing System UMS 200Qpozwala na produkgjkilkunastu rodzajow materiatow
wybuchowych z podstawowych sktadnikéw begpdnio w miejscu wykonywania robot
strzatowych. W zbiornikach ugdzenia zamontowanego na samochodzie przems g
wszystkie sktadniki potrzebne do produkcji MWE, ARIF HeavyANFO. Jedynym towarem
niebezpiecznym z punktu widzenia ADR jest azotarormowy (UN 1942). Cald jest
zabudowana na czteroosiowym podwoziu MAN TGA 33.350
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Rys. 4 — Rodzaje materiatéw wybuchowych produkogfamwyUMS 2000.

Rys. 5 - System UMS 2000 (Universal Mixing Systédijasnienia: 1 — zbiornik emulgatora/oleju,
2 — zbiornik roztworu azotanéw, 3 — zbiornik oldja ANFO, 4 — zbiornik azotanu amonu, 5 — zbiornik

aluminium, 6 — urgdzenia sterownicze i fadige



Fot. 10 — UMS 2000 — widok z prawej
strony. Komora z tylu samochodu miata
stey¢ do  przewozu  tadunkow

inicjujgcych!

Fot. 11 — Pod pokrywami (na zdjach
uniesionymi) znajdyj Sie urzdzenia
do mieszania skladnikébw i pulpit
sterupcy.

Fot. 12 — Galkologia stosowana...




Fot. 13 — Pulpit sterowania

Najbardziej kontrowersyjnymi konstrukcjami pod wagm zgodnéci z ADR s pojazdy
wyprodukowane dla niemieckiego przedstawicielstiway Orica. Samochody te powstaty w
USA. Na podwoziach trzy- i czteroosiowe] Scanii zadwana jest cysterna do przewozu
azotanu amonowego w emulsji (UN 3375), pojemnikpdrewozu azotanu amonowego (UN
1942) oraz komora do przewozu materiatdw wybuchdwyKomora ta powinna gy
dopuszczona do przewozu materiatdbw wybuchowych grgpdndci B i D. Zgodnie z
obowiazujacymi obecnie przepisami ADR niedozwolony jest praew materiatdw
wybuchowych w jednym pojelzie z innymi towarami niebezpiecznymi. Niemieckiadza
dopuszcza jednak takie rozwanie na zasadzie specjalnego asgenia. W Polsce tak
skonstruowane wozy nie pragujnie wydaje si, by kiedykolwiek mogty pracowa

Fot. 14 — Pojazd Oriki



Troche historii.

ol

Fot. 15 — Prawa strona tego samego
pojazdu. O jego amerykakim
pochodzeniu swiadcz pozostawione
.placardy” na komorze na materiaty
wybuchowe i zbiorniku na saletr
amonow. O ile oznakowanie komory
na MW jest takie samo wg.
amerykaskich [ europejskich
przepiséw, o tyle ,placard” na
zbiorniku z saleyy zostat zeurope-
izowany poprzez zamalowanigitq
farbq numeru ,1942” znajdujcego s¢
w srodkowej cesci oznakowania. Na
przedniejscianie zbiornika znajduje &i
taki sam ,placard”, ale w pozyciji
zamknétej

Fot. 16 — Widok z tytu...

Fot. 17 — Zbiornik na emulsjposiada
cylindryczny ksztatt ze stowym
dnem. Sciany zbiornika g izolowane
cieplnie — zapobiega to z jednej strony
nadmiernemu nagrzewaniu emulsji, z
drugiej — nie dopuszcza do szybkiego
zamarznicia w przypadku diych
mrozow. W tylnej eZci pojazdu
znajduje st zbiornik na uczulacz.



Fot. 18 - Ten pojazd, wyprodukowany
w 1990 roku ja nie istnieje...

Czas na zmiany w ADR

W chwili obecnej nie ma w umowie ADRadnych konkretnych wymagadotyczcych
konstruowania i dopuszczania pojazdow MEMU. Te pdya ktére ju poruszaj sig po
drogach zostaty dopuszczone do ruchu na podstawepisdéw krajowych de factonie mog
by¢ uzywane w ruchu transgranicznym. ¢édey innymi z tych powoddéw na pagku 2006
roku Niemcy wysipity z propozycj wprowadzenia stosownych zmian do umowy ADR. Od
tego czasu odbylto gikilka spotka ,grupy roboczej MEMU”. W ich efekcie opracowano
zmiany do umowy ADR, ktére po przgju proponowanych tekstow powinny \é&w zycie

w roku 2009. W jakim kierunku idte zmiany? Otd pojawi st nowy dziat 6.12, dotyezy
wymogow w zakresie konstrukcji, wypasenia, zatwierdzania i kontroli cystern, konteneréw
oraz komor dla materiatdbw wybuchowych w pojazdadeNWU. Jest to konieczne ze wzdlu
na nietypowe ksztalty i specjalistyczne wymaganis#ym zakresie. Komory do materiatow
wybuchowych maj spetnid te same wymagania ogniowe jak nadwozia pojazdulEXY
cze$ci 9 pojawi s¢ obok pojazdow EX/II, EX/II, FL, OX i AT réwnig pojazd MEMU.
Wiaze sk to z koniecznécia uzyskaniagwiadectwa dopuszczenia pojazdu (tzw. ,czerwonego
paska”) rownie dla pojazdow MEMU. Wymagania dotygze konstrukcji pojazdu, okilene

w dziale 9.2, bda dla pojazdow MEMU tesame jak dla pojazdow EX/Ill.Ponadto
wprowadzony bdzie nowy dziat 9.8 opisagy dodatkowe wymogi dotygze kompletnych
pojazdow MEMU. Stosowne zmiany pojawisic rowniez w przepisach dotyazych
umieszczania nalepek ostrzegawczych na pojazdaah oznakowaniu tablicami barwy
pomaraczowe] (dziat 5.3) i w przepisach dotycych dokumentacji (dziat 5.4). Bardzo
wazne przepisy pojawiajsic w nowym punkcie 7.5.5.2.3, okitaejacym zasady przewozu
materiatbw wybuchowych w pajdzie MEMU. Przewoz taki dgizie mogt odbywa sig
jedynie za zgogl wiasciwych wiladz danego kraju, przy spetnienigisle okr&lonych
warunkoéw technicznych i organizacyjnych. Kierowcypjgzdow MEMU leda musieli
posiadé przeszkolenie specjalistyczne zarowno w zakreskevpozu w cysternach jak i
przewozu towaréw niebezpiecznych klasy 1.

Niezaleznie od wyej wymienionych przepiséw technicznych pojawity propozycje zmian
w przepisach w zakresie ochrony pojazdéw MEMU oradzoru nad produkgcjmateriatow
wybuchowych. Pojazdy MEMU powinny bywyposaone w co najmniej dwa niezalee
systemy rejestrgge ilosci wyprodukowanych materiatdbw wybuchowych. Powinby¢
rowniez wyposaone w uradzenie, zatwierdzone przez krajowe wiadze, zabezppee
przed nieautoryzowanynzyciem. W trakcie, gdy pojazd nie jestywany powinien on by
zaparkowany w miejscu strzenym lub monitorowanym.
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