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Gwaltowne wyplywy metanu w wyniku zjawisk
gazogeodynamicznych
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Sudden outflows of methane as a result of gasogeodynamic phenomena
in the Zofiowka part of the Borynia-Zofiowka-Jastrzebie Coal Mine
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Tre$¢: Drazenie wyrobisk na coraz wiekszych glebokosciach oraz w nowo udostepnianych partiach zloza czesto jest prowadzone
w warunkach wysokiego stanu zagrozenia metanowego i wyrzutowego. Duza czes¢ pokltadow wegla kamiennego, szczeg6lnie
eksploatowanych w Ruchu ,,Zofidowka”, posiada sklonnosci do wystepowania zjawisk gazogeodynamicznych, w ktérych wyste-
puje niebezpieczenstwo wystapienia gwaltownego wyptywu lub wyrzutu gazow i skal. Praktyka pokazuje, ze przyjeta w kopalni
profilaktyka podczas drazenia wyrobisk w pokladach zagrozonych wyrzutami gazéw (metanu) i skal chociaz zwigksza bezpie-
czenstwo prowadzenia robot, to jednak nie eliminuje catkowicie wystgpowania zagrozen gazogeodynamicznych. Potwierdzeniem
tej tezy byty zaistniale w ostatnich latach w Ruchu ..Zofiéwka™ gwattowne wyplywy metanu, ktére stanowity zagrozenie dla
zalog zatrudnionych w wyrobiskach kopalni podczas prowadzenia robot przygotowawczych. W artykule przedstawiono skutki
pieciu zdarzen wyplywu lub wyrzutu gazéw (metanu) i skal, ktore wystapily ostatnio w czasie drazenia wyrobisk korytarzowych
i prowadzenia robdt przygotowawczych w KWK .. Borynia-Zofiowka-Jastrzebie” Ruch ,,Zofiéwka™.

Abstract: Driving the workings at more and more increasing depths and in newly made parts of the deposit is often conducted in con-
ditions of high methane and outburst hazards. A large part of coal seam especially exploited in the Zofiowka part have a high
probability of the occurrence of gasogeodynamic phenomena, in particular sudden outflows or outbursts of gases and rocks.
Practice shows that the prevention procedures for driving the workings in the coal seams endangered with gas (methane) and
rock outbursts, increase the safety of conducting works, but do not completely eliminate the occurrence of gasogeodynamic
hazards. This thesis has been confirmed in the recent years in the Zofidéwka part by the sudden outflows of methane, which
caused hazards to the crew employed in mine workings while carrying out the developmernt works.This paper presents
the consequences of five events of sudden outflow of gases or outburst of gases (methane) and rocks, which have recently
occurred during the development works at roadway workings and preparatory works in Borynia-Zofidwka-Jastrzebie Coal

Mine in the Zofidwka part.
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1. Wstep

Wyrzuty wegla, skat i gazu, podobnie jak tapania, naleza
do najpowazniejszych zagrozen naturalnych towarzyszacych
eksploatacji podziemnej wegla, a moment wyrzutu metanu
i skal — podobnie zreszta jak w przypadku tapan, nalezy do
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zjawisk niedostatecznie przewidywalnych, co do miejsca
i czasu. Wyrzutom wegla, skal i gazu towarzysza zjawiska
gazogeodynamiczne, stwarzajac zagrozenie wywotane za-
réwno przez uwalniany czesto w duzych ilosciach gaz, jak
i dziatanie mas powyrzutowych.

Praktyka $wiatowego gornictwa (Chiny, Ukraina oraz
Rosja), a takze doswiadczenia i obserwacje wyrzutow w wa-
runkach polskich kopaln pokazuja, ze w przypadku poktadow
sktonnych do wyrzutow takie zdarzenia wystepuja pomimo
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stosowania szerokiej profilaktyki i najlepszych metod pro-
gnozowania. Wyrzuty gazéw i skat naleza do skomplikowa-
nych zjawisk wystepujacych w kopalniach, a ich mechanizm
pomimo wielu badan nie zostat jeszcze doktadnie zbadany
irozpoznany. Proby wyjasnienia tego zjawiska pozostaja nadal
w sferze hipotez, szczegdlnie w zakresie okreslenia czynnika
decydujacego o wzbudzaniu wyrzutu.

W przypadku wyrzutow wegla, skal i metanu pojecie
zagrozenia zwiazane jest z dwoma czynnikami, co potwier-
dzity zdarzenia w kopalniach JSW S. A. (Jakubow i in. 2003,
Tor, Jakubow, 2006)). Pierwszym jest dzialanie mas powy-
rzutowych bezposrednio na ludzi, urzadzenia oraz obudowe
wyrobisk goérniczych. Drugim jest metan uwalniany podczas
wyrzutu w krétkim czasie i duzych ilo$ciach, ktéry zakloca
wentylacjc; kopalni Zagrozenie gazowe moze zatem objac
swym za51e;g1em wiele wyrobisk podziemnych kopalni, two-
rzac mieszaninge wybuchowa lub palna oraz czgsto, na znacz-
nym obszarze, atmosfere niezdatna do oddychania wskutek
obnizonej zawartos$ci tlenu (Wasilewski, 2005).

2. Zagrozenie wyrzutami gazow (metanu) i skal w kopal-
niach Jastrzebskiej Spotki Weglowej

Poktady eksploatowane przez kopalnie JSW SA (dawnie;j
ROW) naleza do potudniowej czesci Gornoslaskiego Zaglebia
Weglowego. Przewaznie sa pokladami silnie gazono$nymi,
w ktorych juz w przesztosci wystepowaly zjawiska gazoge-
odynamiczne. Skala tych zjawisk byta rézna (Tor, Jakubow,
2006) pod wzgledem ilosci mas powyrzutowych oraz ilosci
wydzielonego metanu (tabela 1).

Wyrzut metanu i skal w 2002 roku wystapit podczas
wykonywania robot strzalowych zwiazanych z drazeniem
lunety rurowej na poziomie 1000 metrow w KWK Pniowek.
Jego skutki byly najwiekszym z dotychczas zaistniatych zja-
wisk gazogeodynamicznych w kopalniach Goérnoslaskiego
Zaglebia Weglowego. W wyniku tego zdarzenia do lunety
rurowej wyrzucone zostato 250 m* mocno rozdrobnionych
powyrzutowych mas weglowych, ponadto wydzielito sie
okoto 51 500 m*® metanu. Zasigg mas powyrzutowych miat
charakter lokalny i objat lunete rurowa na catej dlugosci okoto
73 metréw. Rownocze$nie w wyniku wydzielonego podczas
wyrzutu metanu powstalo powazne zagrozenie metanowe

na znacznym obszarze kopalni. W wielu wyrobiskach pod-
ziemnych, gdzie znajdowali si¢ ludzie i maszyny, na drogach
odprowadzenia powietrza do szybu wydechowego, powstaty
mieszaniny wybuchowe, ponadwybuchowe, a takze atmosfera
niezdatna do oddychania.

W wyniku wyrzutu metanu i skal w chodniku transporto-
wym D-6 w poktfadzie 409/4 w KWK ,,Zofiéwka” w 2005 roku
nastapity gwattowne zmiany stezenia metanu zarejestrowane
przez metanomierze zabudowane w tym chodniku, ktore
dochodzity nawet do 100% CH,. Tak gwaltowne zjawisko
gazodynamiczne wyrzutu metanu i skal oraz towarzyszace
mu zmiany stezenia metanu spowodowatly, ze metanomierze
przodkowe wylaczyty energie elektryczna w przodku, elimi-
nujac tym samym mozliwos¢ powstania wybuchu metanu od
urzadzen elektrycznych.

Powyzsze zdarzenia pokazaty, ze stany nieustalone para-
metréw powietrza w czasie wyrzutu metanu i skal maja bardzo
gwaltowny przebieg. Dotyczy to pojawienia si¢ znacznych
zaburzen stgzenia metanu w momencie i po wyrzucie metanu,
w szczegdlnosci w poblizu miejsca zdarzenia. Gwattowny
przebieg zdarzen po wyrzutach wymaga, aby stosowane czuj-
niki metanu w rejonach szczegolnego zagrozenia wyrzutami
charakteryzowaly sie duza dynamika i krotkim czasem reakcji
dla wylaczenia energii elektryczne;.

Niestety, powyzsze zjawiska gazogeodynamiczne z wy-
jatkiem wyrzutéw w 2002 w KWK, Pniowek” oraz w KWK
»Zofiowka” z 2005 roku byty stabo udokumentowane i nie
podano szczegotowych informacji o czynnosciach wykony-
wanych w tych przodkach do chwili wystapienia zagrozenia.
Takie informacje by¢ moze umozliwilyby ustalenie przyczyn
i warunkéw powstania tych wyrzutéw. Pierwsze trzy zdarzenia
jakie miaty miejsce w kopalni,,Zofiowka” (tabela 1), zgodnie
z obowiazujacymi w tym czasie przepisami, okreslone zostaly
jako wyplywy metanu z odrzutem wegla i skal, ale wedtug
obecnie stosowanych kryteriow zostatyby uznane za wyrzuty
metanu i skat.

Praktyka pokazuje, ze nadal poklady eksploatowane
w Ruchu ,,Zofidwka” charakteryzuja si¢ duza metanowoscia,
zaréwno wyrobisk udostepniajacych i przygotowawczych,
jak i wyrobisk wybierkowych oraz s3 sktonne do gwat-
townych wyplywow metanu oraz wyrzutow metanu i skat.
Niebezpieczne zdarzenia zwiazane z zaistnialymi po 2005
r. wyplywami metanu w drazonych wyrobiskach przygoto-

Tabela 1. Zjawiska gazogeodynamiczne zaistniale w kopalniach JSW SA
Table 1. Gasogeodynamic phenomena occurring in the JSW SA coal mines
. Wyrobisko [los¢ mas Ilos¢ wydzielonego | Data wystapienia
. chodnikowe e powyrzutowych [Mg] metanu [m’] zjawiska
ﬁ’f";”l‘;a Fo13 363 4 411 19.05.1979
i) F-5 360/1 15 2170 10.08.1979
- H-5 403/1 95 5000 12.06.1985
Lipcowy”)
%gfv‘;:lta H-la 403/1 - 450 12.03.1984
Manifeit H-3 404/3 - 250 30.05.1984
- H-1a 403/1 - 890 13.10.1984
Lipcowy”)
Pniowek”
(dawniej “XXX- S—-4 363 - 19 700 03.01.1987
lecia PRL”)
,,Pniowek” Luneta rurowa 404/4+ 405/1 250 51448 23.08.2002
Zofiowka” ChOdn]‘Dk_ ga“s‘p ‘ 409/4 350 10 200 22.11.2005
Zofiowka” °h°d“§‘_ ;ramp' 413/2-4121g - 545 12.03.2010
Zofiowka” Ch"dnék_é"’d“' 412tg+d i 4121g - 820 17.04.2013
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wawczych nie spowodowaly na szcze$cie wypadkéw wsrod
zalogi. Roéwnoczesnie wprowadzone rygory prowadzenia ro-
boét w Ruchu ,,Zofiowka” (Zmarzty, 2017) umozliwiaja szersz
e rozpoznanie zagrozenia, przez biezace pomiary i badania
oraz rozpoznawanie zagrozenia otworami wierconymi w trak-
cie drazenia wyrobisk. Zastosowana profilaktyka przeciw wy-
rzutowa chociaz nie pozwolita na catkowite wyeliminowanie
zjawisk gazogeodynamicznych, to skutecznie minimalizowata
zagrozenia wyrzutowe.

Aktualne prognozowanie stanu zagrozenia wyrzutowego
pozwala na okre$lanie stanu zagrozenia poprzez:

— pomiary metanonosnosci poktadow,

— pomiary parametrow wyrzutowych, tj.: intensywnosci de-
sorpcji, ilosci zwiercin oraz wskaznika zwieztosci wegla,

— badania wlasnosci sorpcyjnych i zawartosci czesci lotnych

w weglu Vil
— wykonywanie otworéow badawczych wyprzedzajacych

czoto przodka (przedwierty),

— obserwacje¢ objawdw wskazujacych na wzrost zagrozenia

w trakcie prowadzenia robot.

W rejonach, w ktérych prowadzone sa roboty gornicze
wyznacza si¢ strefy szczegdlnego zagrozenia wyrzutami ga-
zow i skat oraz ustala dopuszczalng liczbe przebywajacych
w nich osob. Zastosowano takze metanometri¢ automatyczna
z sygnalizacja alarmowg ostrzegajaca zatoge o przekroczeniu
dopuszczalnych zawartosci metanu w powietrzu.

W przypadku stwierdzonego wzrostu zagrozenia wy-
rzutowego stosuje sie profilaktyke przeciwwyrzutowa.
Najczestszymi sposobami obnizenia stanu zagrozenia wy-
rzutowego jest zastosowanie robot strzatowych, tj. strzelan
wstrzasowo-urabiajacych badz odprezajacych. Stosowane
roboty strzalowe w ramach profilaktyki przeciwwyrzutowej
wykonywane sa z optywowego pradu powietrza, a cala za-

loge z zagrozonego wyrobiska badz catego rejonu uprzednio
wycofuje si¢. Skuteczna metoda pozwalajaca obnizy¢ stan
zagrozenia metanowego i wyrzutowego jest prowadzenie
odmetanowania gérotworu w trakcie drazenia wyrobiska.

3. Gwaltowne wyplywy metanu zarejestrowane w cza-
sie drazenia wyrobisk przygotowawczych w KWK
w»Borynia-Zofiowka-Jastrzebie” Ruch ,,Zofiowka”

W ostatnich latach (2016-2017) szczegdlnie niebezpiecz-
nymi drazonymi wyrobiskami okazaty sie: chodnik nadscia-
nowy B-3 w poktadzie 407/1 oraz chodnik podscianowy D-4
w poktadzie 412tg+id i 4121g (tabela 2), w ktorych doszio
do gwaltownych wyptywow metanu (Protoko{v 2016-2017)
i obserwowano wysoki stan zagrozenia wyrzutowego (prze-
kroczenia parametru intensywnosci desorpcji).

3.1. Zdarzenia w chodniku pods$cianowym D-4 w pokla-
dzie 412ig+id i 4121g

W czasie drazenia chodnika podscianowego D-4 w po-
ktadzie 412tg+td i 4121g (rys.1), w warunkach wysokiego
stanu zagrozenia wyrzutowego, dwukrotnie doszto do zjawisk
gazogeodynamicznych, ktorym towarzyszyly gwaltowne
wyptywy metanu. Drazony chodnik byt zabezpieczony czuj-
nikami metanu o dziataniu ciaglym (rys. 2), wiaczonymi do
kopalnianego systemu gazometrii automatycznej. Szczegélnie
niebezpieczne byto zdarzenie w dniu 22.12.2016 r, kiedy
zaburzenie stezenia metanu po wyrzucie w chodniku podscia-
nowym D-4 propagowato w pradach powietrza odprowadzo-
nego drogami wentylacyjnymi w rejonie D poklad 412fg +1d
i 4121g przechodzac réwniez przez $ciang D-2.

Tabela 2. Zestawienie wyplywéw metanu w drazonych wyrobiskach przygotowawczych w Ruchu ,,Zofiéwka”

Table 2.  List of methane outflows occurring during the excavation of development headings in the Zofiéwka part
Maksymalne Tlo§é
Nazwa Poklad Data stezenie, [%CH,| [m°CH,| | [m*CH /5]
Rok 2016
Chodnik podscianowy D-4 4121g+d i 4121g 22.12.2016 1. 40,0 [ 3500 | 0,240
Rok 2017
28.03.2017 1. 26,0 580 0,042
Chodnik nadsci B-3 407/1 .
OCIE NAgSeranowy 31032017 . 48,0 860 0,031
Chodnik podscianowy D-4 4121gHd i 4121g 10.04.2017 . 38,0 500 0,050
Chodnik nad$cianowy B-3 407/1 29.06.2017 r. 70,0 1270 0,088
'»'? Chodnik podscianowy D-2 pokt.412ig+id i 412ig
S
=
&
&

Chodnik pod$cianowy D-4 pokt.412ig+td i 412ig

%

Rys. 1. Schemat drazonego chodnika podscianowego D-4 w pokladzie 412ig+id i 4121g
Fig. 1. Scheme of the development works in the main gate D-4 in seam no. 412lg+1ld and 4121g
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Rys. 2. Lokalizacja czujnikéw i urzadzen w drazonym chodniku podscianowym D-4 w po-

kladzie 4121g+id i 4121g

Fig. 2. Location of sensors and devices in the developing main gate D-4 in seam no. 412lg+1d

and 4121g

Zdarzenie w dniu 22.12.2016 r.

W okresie pot roku poprzedzajacym zdarzenie tj. od
czerwca 2016 roku zgodnie z przyjeta w kopalni profilaktyka
zwalczania zagrozenia wyrzutowego, w chodniku podscia-
nowym D-4 w poktadzie 412tg+1d i 412tg, wyznaczano pa-
rametry wyrzutowe (Protokoty, 2016-2017) stwierdzajac, ze
intensywnos¢ desorpcji wahata si¢ w granicach 0,18+1,76 kPa,
wychdd zwiercin 2,9+3,6 dm*/m, wskaznik zwieztosci wegla
0,35+0,41. W obserwacjach prowadzonych od poczatku dra-
zenia wyrobiska, przy dtugosci wyrobiska stwierdzono wzrost
metanono$nosci od 2,613 m’/Mg_ na 12 metrze do 8,35 m’/
Mg dla 684 metra wyrobiska, a wskaznik czesci lotnych
Vi wahat sie od 20,47% na poczatku drazenia wyrobiska
nawet do 28,91% w srodkowej czesci, aby przed zdarzeniem

dla 684 metra spas¢ do 22,25%.

Pomimo prowadzenia dziatan profilaktycznych dla
zwalczania zagrozen wyrzutowych, w dniu 22.12.2016r.
0 godz. 4" w kopalni,,Borynia - Zofiowka - Jastrzebie” Ruch
»Zofidwka” doszto do odprezenia w czole drazonego przodka
chodnika pod$cianowego D-4 w poktadzie 412tg+1d + 4121g,
co spowodowato gwattowny doptyw metanu do chodnika,
w wyniku ktérego czujniki systemu metanometrii zareje-
strowaly przekroczenia dopuszczalnego stezenia metanu
w rejonie tego wyrobiska. Maksymalne przekroczenie
o wartosci 40% CH, zarejestrowat czujnik MM-44 (rys. 3)
zabudowany w odlegltosci do 2 m od czota przodka chodnika
podscianowego D-4 w poktadzie 412tg+td + 4121g, a oszaco-
wana ilo$¢ metanu, ktéra wydzielila sie po zdarzeniu wynio-

Rejestracje stezenia metanu w chodniku podscianowy D-4 p.412ig w dniu 22.12.2016

591 MMm-44, %CH,

MM-45,MM46,MM-47, [ 25,0
MM-53,MM-48, %CH,

K
czas
hid

s VIM-45 Ch. pod$cianowy D-4 p.4121g - strefa zazgbienia
e MM-47 Ch. podscianowy D-4 p.412tg, 30-40m od czota przodka
wms MIM-48 Ch. podscianowy D-4 p.412tg, 10-15m przed skrzyzowaniem z pochylnig D-2

e VIM-44 Ch. pod$cianowy D-4 p.4121tg - max. do 2m od czofa przodka
e MIM-46 Ch. podscianowy D-4 p.412tg - wylot z odpylacza
MM-53 Ch. podscianowy D-4 p.412tg - max. do 5m przed trafo
Rys. 3. Rejestracje stezenia metanu w chodniku pods$cianowym D-4 poklad 412ig w dniu 22.12.2016
Fig. 3. Registrations of methane concentration in the developing main gate D-4 in seam no. 412lg on 22 December 2016
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Tabela 3. Maksymalne st¢zenia metanu zarejestrowane w chodniku pod$cianowym D-4 w dniu 22.12.2016

Table 3. Maximum methane concentrations recorded in the main gate D-4 on 22 December 2016
Okres przekroczenia Czujnik Maksymalne stezenie CH, [%]
04:16 —07:50 MM-44 przodek, 2 m od czota 40,0
04:16 — 04:40 MM-45 strefa zazgbiania 22,0
04:17—04:54 MM-46 wylot z odpylacza 12,0
04:27 — 04:49 MM-47 30-40 m od czota przodka 4,5
04:17-05:34 MM-53 max. do 5,0 m przed trafo. 14,0
04:31—04:58 MM-48 10-15 m przed skrzyzowaniem z pochylnia D-2 4,9

sta ok. 3500 m’CH,. W wyniku zdarzenia drazony chodnik
wypehit sie w catosci mieszaning powietrzno-metanowa
o stezeniu powyzej wartosci dopuszczalnych, a lokalnie
i chwilowo nawet powyzej granicy wybuchowosci (rys. 3,
tabela 3). Ze strefy zagrozenia w chodniku pod$cianowym D-4
w poktadzie 412tg+td i 412tg wyprowadzono, bez koniecz-
nosci uzycia aparatéw, 13 oséb. Wycofano rowniez, bez ko-
niecznosci uzycia aparatow, zatoge ze Sciany D-2 (25 0sob) .

W trakcie ogledzin stwierdzono, ze czoto przodka chod-
nika podscianowego D-4 w poktadzie 412tg+td i 4121g
zasypane bylo luznym materialem skalnym i weglem, ktory
obsypat si¢ z czota przodka, ociosow i stropu. Pryzma urobku
zalegala od tadowarki kombajnowej do czota przodka na dtu-
gosci ok. 2,5 m. W stropie stwierdzono dwie wyrwy: jedna o

glebokosci 1,1m, druga 0,6 m. Jednoczesnie nie stwierdzono
zadnej kawerny mogacej $wiadczy¢ o wyrzucie metanu i skat.

W wyniku analizy ustalono, ze czoto przodka zblizato si¢
do krawedzi eksploatacyjnych poktadu 409/3 i poktadu 409/4
(okoto 50 m przed krawedziami), co moglo by¢ powodem
zwiekszonych naprezen w rejonie przodka chodnika podscia-
nowego D-4 w pokladzie 4121g+td + 4121g.

Propagacja zaburzenia metanu w prgdach powietrza
odprowadzanego

Zaburzenie stezenia metanu po wyrzucie w chodniku
podscianowym D-4 poktad 412ig+td + 4121g propagowato
w pradach powietrza odprowadzanego (rys. 4), co rejestro-
waly kolejne czujniki metanu na drogach wentylacyjnych

:35!‘ Chodnik badl. nadSclanowy

- D2 paid 41 2ig+id | 412ig
- BED,0

Chodrk podisary
2 pdd AT 413

- 787,

A Y
%

Chixteik podicincwy D4 k41200 1412

Rys. 4. Uproszczony schemat rejonu D poklad 4121g + Id i 4121g
Fig. 4. Simplified scheme of area D, seam no. 412lg + Id and 412lg
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w rejonie D poktad 4121g +1d i 4121g (rys. 5). Czujniki w po-  wlocie do sciany, stezenie 1,8%CH, na wylocie $ciany D-2,
chylni badawczej D-2 i w $cianie D-2 zarejestrowaly wartosci  oraz 1,6%CH, w chodniku badawczym nad$cianowym D-2
przekraczajace dopuszczalne wartosci stezenia 1,0%CH, na  poktad 4121g (rys. 6).

| Mm-a0,mmizs, mwm-25, Rejestracja metanu w pradach zuzytego powietrza i w $cianie D-2 w dniu 22.12.2016
MM-50,MM-131, %CH,
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Rys. 6. Rejestracja stezenia metanu w chodniku badawczym nad$cianowym D-2 poklad 412lg w dniu 22.12.2016
Fig. 6. Registration of methane concentration in the exploratory tail gate D-2, seam no. 4121g on 22 December 2016
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Zdarzenie w dniu 10.04.2017 r.

W dniu 10.04.2017 r. o0 godzinie 23'¢ doszto ponownie do
odprezenia goérotworu w czole drazonego przodka chodnika
podscianowego D-4 w poktadzie 4121g + td i 4121g. Podczas
opadu czota przodka nastapito wzmozone wydzielanie me-
tanu, co zarejestrowaly czujniki metanometrii automatycznej
(rys. 2), sygnalizujac przekroczenia dopuszczalnych stezen
metanu w rejonie chodnika podscianowego D-4 w pokladzie
4121g+1d i1 4121g. Maksymalne stezenie metanu o wartosci
38% zarejestrowat czujnik MM-44 zabudowany w odleglosci
do 2 m od czota przodka (rys. 7). W wyniku zdarzenia dra-
zony chodnik wypetnit sie w catosci mieszaning powietrzno-
-metanowa o stezeniu powyzej wartosci dopuszczalnych,
a lokalnie i chwilowo nawet powyzej granicy wybuchowosci
(rys. 7, tabela 4). Po zdarzeniu z wyrobiska wycofano 11 pra-
cownikow bez koniecznosci uzycia aparatéw ucieczkowych,
a oszacowana wielkos¢ wydzielonego metanu podczas opadu
czota przodka wyniosta 500 m>.

W zwiazku z wzmozonym wydzielaniem metanu
w chodniku pod$cianowym D-4 w pokiadzie 412tg+1d i 4121g,
dyspozytor kopalni zatrzymat postep przodka do czasu usta-
lenia warunkéw dalszego bezpiecznego drazenia wyrobiska

na podstawie opinii kopalnianego Zespotu ds. zwalczania
zagrozenia metanowego oraz wyrzutami metanu i skat.

3.2. Zdarzenia w chodniku nad$cianowym B-3 w pokla-
dzie 407/1

W roku 2017 w czasie drazenia chodnika nad$cianowego
B-3 w poktadzie 407/1 (rys. 8), w warunkach wysokiego
stanu zagrozenia wyrzutowego, trzykrotnie doszto do zjawisk
gazogeodynamicznych, ktorym towarzyszyly gwaltowne
wyptywy metanu. Drazony chodnik byt zabezpieczony czuj-
nikami metanu o dziataniu ciagltym (rys. 9), wlaczonymi do
kopalnianego systemu gazometrii automatyczne;j.

Zdarzenie w dniu 28.03.2017 r.

W okresie miesigca marca poprzedzajacego zdarzenie,
zgodnie z przyjeta w kopalni profilaktyka zwalczania za-
grozenia wyrzutowego, wyznaczano parametry wyrzutowe
(Protokoty, 2016-2017), stwierdzajac, ze intensywnos¢ de-
sorpcji wahata sie w granicach 0,46+1,18 kPa, wychod zwier-
cin 3,4+3,6 dm*/m, wskaznik zwieztosci wegla 0,32+0,36.
W miesiacu lutym przy dtugosci wyrobiska 1240 m stwier-
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e VIM-45 Ch. podécianowy D-4 p.4121g - strefa zazebienia
MM-53 Ch. podscianowy D-4 p.4121g - max. do 5m

e VIM-46 Ch. podscianowy D-4 p.412tg - wylot z odpylacza
e IM-48 Ch. podscianowy D-4 p.412tg, 10-15m przed

Rys. 7. Rejestracje stezenia metanu w chodniku pod$cianowym D-4 poklad 4121g w dniu 10.04.2017
Fig. 7. Registrations of methane concentration in the main gate D-4, seam no. 412lg on 10 April 2017

Tabela 4. Maksymalne stezenia metanu zarejestrowane w chodniku podscianowym D-4 w dniu 10.04.2017

Table 4.

Maximum methane concentrations registered in the main gate D-4 on 10 April 2017

Okres przekroczenia Lokalizacja czujnika Maksymalne stezenie CH, [%]
23:16 —01:23 MM-44 przodek 38,0
23:16 —23:24 MM-45 strefa zazgbiania 26,0
23:16 —23:57 MM-46 wylot z odpylacza 18,0
23:16 —23:34 MM-47 30-40 m od czota przodka 16,0
23:28 —23:38 MM-53 max. do 5,0 m przed trafo 2,0
23:38-00:12 MM-48 10-15 m przed skrzyzowaniem z pochylnia D-2 1,6
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Chodnik podscianowy B-3 pokt.407/1

| S

Rys. 8. Schemat drazonego chodnika nadscianowego B-3 w pokladzie 407/1
Fig. 8. Scheme of the tail gate B-3, seam no. 407/1 at the development phase
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Rys. 9. Lokalizacja czujnikéw i urzadzein w drazonym chodniku nad$cianowym B-3 w pokladzie 407/1
Fig. 9. Location of sensors and devices in the tail gate B-3, seam no. 407/1 at the development phase

dzono metanono$nos¢ 6,309 m’/Mg__ , a wskaznik czesci lot-
nych V422 41%, natomiast przy dlugosci wyrobiska 1290 m
stwierdzono metanonosnos$¢ 6,055 m*/Mg_, a wskaznik
czesci lotnych wynosit V& 25,05%.

W dniu28.03.2017 . okoto godz. 21°° w kopalni ,,Borynia
- Zofidwka - Jastrzebie” Ruch ,,Zofiéwka” doszlo do odpre-
zenia w czole drazonego przodka chodnika nad$cianowego
B-3 w poktadzie 407/1, co spowodowato gwattowny doptyw
metanu do chodnika, w wyniku ktérego czujniki systemu me-
tanometrii (rys. 9) zarejestrowaly przekroczenia dopuszczal-
nego stezenia metanu w rejonie tego wyrobiska. Maksymalne
stezenie metanu o wartosci 26% CH), zarejestrowat czujnik

MM-1 (rys. 10), zabudowany w odlegtosci do 2 m od czota
przodka chodnika nadscianowego B-3 w pokfadzie 407/1,
a oszacowana ilos¢ metanu, ktéra wydzielita sie po zdarzeniu
w czasie 229. minut wyniosta ok. 514 m’CH,. W wyniku
zdarzenia drazony chodnik wypehil si¢ mieszanina powietrz-
no-metanowa o stezeniu powyzej wartosci dopuszczalnych,
ana znacznym odcinku wyrobiska chwilowe stezenie metanu
przekroczyto nawet granice wybuchowosci (rys. 10, tabela 5).
Ze strefy zagrozenia w chodniku nad$cianowym B-3 w po-
ktadzie 407/1 wyprowadzono cata zatoge bez koniecznosci
uzycia aparatow.

Tabela 5. Maksymalne stezenia metanu zarejestrowane w chodniku nad$cianowym B-3 poklad 407/1 w dniu 28.03.2017

Table 5. Maximum methane concentration recorded in the tail gate B-3, seam no. 407/1 on 28 March 2017
Okres przekroczenia Lokalizacja czujnika Maksymalne st¢zenie CH, [%]
21:52 -23:59 MM-1 przodek 26,0
21:52-23:41 MM-3 strefa zazebiania 6,0
21:52-23:39 MM-4 wylot z odpylacza 35
21:54 -22:09 MM-7 30-40 m od czota przodka 32
21:55-01:36 MM-9 do 5 m od trafo 1,7
22:27 -01:59 MM-5 10-15 m przed skrzyzowaniem z pochylnia B-3 1,0
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e MM-1 Ch. nad$cianowy B-3 p.407/1 - max. do 2m od czota przodka
=== MM -4 - Ch. nadscianowy B-3 p.407/1 - wylot z odpylacza
s IM-7 Ch. nadscianowy B-3 p.407/1, 30-40m od czofa przodka

e IM-3 - Ch. nad$cianowy B-3 p.407/1 - strefa zazebienia
= MM-5 Ch. nadscianowy B-3 p.407/1, 10-15m przed skrzyzowaniem z pochylnig B-3
= MM-9 Ch. nadscianowy B-3 p.407/1 - max. do 5m od trafo

Rys. 10. Rejestracje stezenia metanu w chodniku nad$cianowym B-3 poklad 407/1 w dniu 28.03.2017
Fig. 10. Registrations of the methane concentration recorded in the tail gate B-3, seam no. 407/1 on 28 March 2017

Po zdarzeniu w trakcie ogledzin stwierdzono, ze czoto
przodka chodnika nadscianowego B-3 w poktadzie 407/1
zasypane bylo luznym materiatlem weglowym, ktory obsypat
si¢ znad prawego naroza czota przodka, ociosu i stropu na
odcinku 4-5 odrzwi obudowy. Pryzma urobku zalegata na
dlugosci okoto 2,0 m. W stropie stwierdzono wyrwe, ktorej
wymiardw nie mozna byto okresli¢ ze wzgledu na obsypujacy
sig ocios i strop czota przodka. Jednoczesnie nie stwierdzono
kawerny mogacej swiadczy¢ o wyrzucie metanu i skat.

Zdarzenie w dniu 31.03.2017 r.

W okresie tygodnia poprzedzajacego zdarzenie, zgodnie
z przyjeta w kopalni profilaktyka zwalczania zagrozenia
wyrzutowego, wyznaczano parametry wyrzutowe (Protokoty,
2016-2017), stwierdzajac, ze intensywno$¢ desorpcji
w ostatnich dniach przed zdarzeniem wzrosta od 0,8 do
1,3 kPa, wychod zwiercin byt na poziomi 3,4+3,6 m3/m, a
wskaznik zwigzlosci wegla wahal sie¢ w granicach 0,34+0,36.

W dniu31.03.2017 . okoto godz. 12'* w kopalni ,,Borynia
- Zofiowka - Jastrzebie” Ruch ,,Zofiéwka” doszto do ob-
sypania czota drazonego przodka chodnika nad$cianowego
B-3 w poktadzie 407/1, co spowodowalo gwattowny doptyw
metanu do chodnika, w wyniku ktoérego czujniki systemu
metanometrii zarejestrowaty przekroczenia dopuszczalnego
stezenia metanu w rejonie tego wyrobiska. Maksymalne
stezenie metanu o wartosci 48% CH, zarejestrowat czujnik
MM-1 (rys. 11), zabudowany w odlegltosci do 2 m od czota
przodka chodnika nadscianowego B-3 w pokladzie 407/1,
a oszacowana ilos¢ metanu, ktora wydzielita si¢ po zdarzeniu
w czasie 461 minut wyniosta ok. 860 m’CH,. W wyniku
zdarzenia drazony chodnik wypehil si¢ mieszanina powietrz-
no-metanowa o stezeniu powyzej wartosci dopuszczalnych,
ana znacznym odcinku wyrobiska chwilowe stezenie metanu
przekroczyto nawet granice wybuchowosci (rys. 11, tabela 6).

Ze strefy zagrozenia w chodniku nadscianowym B-3
w poktadzie 407/1 wyprowadzono cata zatoge (13 osob) bez
koniecznosci uzycia aparatow.

W trakcie ogledzin stwierdzono, ze czolo przodka chodni-
ka nad$cianowego B-3 w poktadzie 407/1 zasypane byto luz-
nym materiatem Wf;glowym ktory obsypat si¢ znad prawego
naroza czota przodka, ociosu i stropu na odcinku 4-5 odrzwi
obudowy. Pryzma urobku zalegata na dtugosci okoto 3,0 m.
W stropie stwierdzono wyrwe, ktérej wymiaréw nie mozna
okresli¢ ze wzgledu na obsypujacy sie ocios i strop czota
przodka. Jednoczesnie nie stwierdzono kawerny mogacej
$wiadczy¢ o wyrzucie metanu i skat.

Zdarzenie w dniu 29.06.2017 .

W miesiacu czerwcu poprzedzajacym zdarzenie, zgodnie
z przyjeta w kopalni profilaktyka zwalczania zagrozenia wy-
rzutowego, wyznaczano parametry wyrzutowe (Protokoty,
2016-2017) stwierdzajac, ze intensywno$¢ desorpcji nie
wskazywata jednoznacznych tendencji zmian i wahala sie w
granicach 0,92+1,76 kPa, wychod zwiercin 3,5+3,7 dm*/m,
natomiast wskaznik zwieztosci wegla 0,32+0,37.

W obserwacjach prowadzonych w miesiagcach maju
i czerwcu, przy dlugosci wyrobiska 1302 m stwierdzono
metanono$nos¢ 2,746 m*/Mg__ . a wskaznik czesci lotnych
Vdf 22.25%, natomiast przy dlugosci wyrobiska 1391 m (po
zmianie kierunku; 1352 m) stwierdzono metanonosno$é 4,526
m’/Mg_, a wskaznik czesci lotnych V® wynosit 29,09%.

W dniu 29.06.2017 r. okoto godziny 11?° w kopalni
»Borynia - Zofiéwka - Jastrzebie” Ruch ,,Zofiowka” doszlo
do odprezenia gorotworu w czole przodka chodnika nadscia-
nowego B-3 w poktadzie 407/1, co spowodowato gwattowny
doptyw metanu do chodnika, w wyniku ktorego czujniki sys-
temu metanometrii zarejestrowaty przekroczenia dopuszczal-



16 PRZEGLAD GORNICZY 2018

50,0 1 MM-1, %CH, Rejestracje stezenia metanu w chodniku B-3 p. 407/1 w dniu 31.03.2017 r 9.0
MM-3,MM-4,MM-5,

MM-7,MM-9, %CH,

45,0 - - 80

=== MM-1 Ch. nadscianowy B-3 p.407/1 - max. do 2m od czota przodka
e IM-4 - Ch. nad$cianowy B-3 p.407/1 - wylot z odpylacza

== IM-3 - Ch. nadscianowy B-3 p.407/1 - strefa zazebienia
== MM -5 Ch. nad$cianowy B-3 p.407/1, 10-15m przed skrzyzowaniem z pochylnig B-3
=== MM-9 Ch. nad$cianowy B-3 p.407/1 - max. do 5m przed trafo

| A7 Ch. nadscianowy B-3 p.407/1, 30-40m od czota przodka

Rys. 11. Rejestracje stezenia metanu w chodniku nadscianowym B-3 p. 407/1 w dniu 31.03.2017
Fig. 11. Registrations of methane concentration recorded in the tail gate B-3, seam no. 407/1 on 31 March 2017

Tabela 6. Maksymalne stezenia metanu zarejestrowane w chodniku nadscianowym B-3 poklad 407/1 w dniu 31.03.2017

Table 6.

Maximum methane concentrations recorded in the tail gate B-3, seam no. 407/1 on 31 March 2017

Okres przekroczenia Loklizacja czujnika Maksymalne stezenie CH, [%]
12:14 - 16:23 MM-1 przodek 48,0
12:15-13:25 MM-3 strefa zazebiania 8,0
12:15- 13:02 MM-4 wylot z odpylacza 38
12:15-13:14 MM-7 30-40 m od czota przodka 6,0
12:18 — 12:40 MM-9 do 5 m od trafo 2,6
12:47 -13:33 MM-5 10-15 m przed skrzyzowaniem z pochylnia B-3 1,5

nego stezenia metanu w rejonie tego wyrobiska. Maksymalne
stezenie metanu o wartosci 70% CH, zarejestrowal czujnik
MM-1 (rys. 12), zabudowany w odlegtosci do 2 m od czota
przodka chodnika nadscianowego B-3 w pokladzie 407/1,
a oszacowana ilo$¢ metanu, ktora wydzielita si¢ po zdarze-
niu w czasie 240 minut wyniosta ok. 1270 m’*CH,. Podczas
zdarzenia nie odnotowano wstrzasu w rejonie przodka.
W wyniku zdarzenia drazony chodnik wypeknit sie¢ miesza-
nina powietrzno-metanowa o stezeniu powyzej wartosci
dopuszczalnych, a na znacznym odcinku wyrobiska stezenia
metanu przekraczalo granice wybuchowosci (rys. 12, tabela 7).
W trakcie zdarzenia w przodku chodnika nad$cianowego B-3
w poktadzie 407/1 nie byto zatrudnionej zatogi. Pracownicy
przodka po zakonczonej zmianie opuscili $lepe wyrobisko.
W zwiazku z zaistniatym zdarzeniem dyspozytor kopalni
zatrzymat postep wyrobiska, a przed wejsciem do wyrobiska
z wentylacja odrebna, ustawiono posterunek zabezpieczajacy.

W trakcie ogledzin stwierdzono, ze czoto przodka chod-
nika nad$cianowego B-3 w pokladzie 407/1 zasypane byto
luznym materiatem weglowym, ktory obsypat si¢ znad czota
przodka. Pryzma urobku zalega na dtugosci okoto 3,5 m
i dochodzita do ostatnich zabudowanych odrzwi. Jednoczes$nie

nie stwierdzono kawerny mogacej swiadczy¢ o wyrzucie
metanu i skat.

4. Mozliwosci zwigkszenia bezpieczenstwa zalég w aspek-
cie zagrozenia wyrzutami wegla i metanu

Praktyka i do§wiadczenia w krajowym i §wiatowym gornic-
twie pokazuja, ze pomimo coraz bardziej rozwinigtych metod
profilaktyki i zwalczania zagrozen wyrzutowych, eksploatacji
poktadéw sktonnych do wyrzutéw towarzysza zjawiska gazo-
geodynamiczne z gwaltownym doptywem metanu do wyrobisk,
w ktorych znajduja sie ludzie. Wprawdzie w czasie ostatnich
zdarzen zaistniatych w Ruchu ,,Zofiowka” udato si¢ wypro-
wadzi¢ ze stref zagrozenia gornikow bez koniecznosci uzycia
aparatéw, to jednak pomimo niewielkiej skali zaistnialych
zdarzen chwilowe stezenia metanu osiggnely lokalnie 70 %CH,,
a w odlegtych wyrobiskach, w tym na wlocie do $ciany D-2
(w dniu 20.12.2016 roku) stezenie metanu osiggneto 1,8%CH,,
przekraczajac dopuszczalne 1,0%CH,.

Obserwacje te potwierdzaja, ze w przypadku takich zjawisk
gazogeodynamicznych z gwaltownym doplywem metanu do
wyrobisk, istnieje konieczno$¢ wezesnego wykrycia zjawiska,
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Rys. 12. Rejestracje stezenia metanu w chodniku nadscianowym B-3 poklad 407/1 w dniu 29.06.2017
Fig. 12. Registrations of methane concentration recorded in the tail gate B-3, seam no. 407/1 on 29 June 2017

Tabela 7. Maksymalne stezZenia metanu zarejestrowane w chodniku nadscianowym B-3 poklad 407/1 w dniu 29.06.2017
Table 7. Maximum methane concentration recorded in the tail gate B-3, seam no. 407/1 on 29 June 2017

Okres przekroczenia Lokalizacja czujnika Maksymalne stezenie CH, [%]
11:21 -13:14 MM-1 przodek 70,0
11:21 - 14:28 MM-3 strefa zazebiania 18,0
11:21 - 14:28 MM-4 wylot z odpylacza 18,0
11:22 -12:38 MM-7 30-40 m od czota przodka 16,0
11:25 - 12:44 MM-9 max. do 5 m przed trafo 8,0
11:59 -12:33 MM-5 10-15 m przed skrzyzowaniem z pochylnig B-3 3,1

jeslijuzsig zdarzylo oraz uruchomienie zabezpieczen przez wy-
faczenie energii elektrycznej. Konieczne jest rowniez szybkie
zasygnalizowanie zatodze zatrudnionej w strefie szczegolnego
zagrozenia wyrzutami gazow i skat oraz na drogach powietrza
odprowadzanego do szybu wydechowego. Zadziatanie sy-
gnalizacji moze ograniczy¢ skutki wyrzutu i usprawnic akcje
ratunkowa. Taka potrzebe potwierdzity rowniez obserwacje
zjawisk zachodzacych w momencie i bezposrednio po wy-
rzucie metanu i skat (Pniéwek 2002, Zofiowka 2005), poka-
zujac, ze wyrzutom oprocz uwolnienia gazu i dziatania mas
powyrzutowych towarzysza zjawiska dynamiczne, z ktorych
najwazniejsze to:

— gwaltowny wzrost stezenia metanu,

— przemieszczajaca si¢ fala cisnienia powietrza,

— efekty akustyczne,

— duza predkos¢ przeptywu powietrza,

— rozprzestrzenianie sie ,,korka metanowego” o znacznych
stezeniach, tworzace wzdtuz drég wentylacyjnych atmos-
fere wybuchowa lub niezdatng do oddychania.

Uznano, ze powyzsze zjawiska moga by¢ zatem wyko-
rzystane do wykrywania wyrzutéw gazow (metanu) i skal,
ale rowniez zjawisk gazogeodynamicznych z gwattownym
doptywem metanu. Trzy pierwsze zjawiska zostaty wyko-

rzystane w zalozeniach opracowanego oraz wykonanego,
w projekcie badawczym (Wasilewski 2009), zintegrowa-
nego czujnika wykrywania wyrzutu typu CW-1. Badania
modelowe czujnika potwierdzity poprawnos¢ przyjetych
rozwiazan, a badania poligonowe pokazaly skutecznos¢
jego dziatania na gwaltowne zmiany parametrow w czasie
symulowanych wybuchow w KD Barbara (Wasilewski,
2009). Badania prototypu czujnika prowadzone w kopalni
»Zofidwka” w latach 2009-2010 rowniez potwierdzity jego
poprawna prace w warunkach ruchowych.

Zasieg oraz dynamika zjawisk towarzyszacych wyrzutom
wymagaja szybkiej reakcji systemu na powstajace zagrozenie
wybuchu metanu oraz pojawiajace si¢ zagrozenie powstania
atmosfery niezdatnej do oddychania na drogach propagacji
gazoéw powyrzutowych, co moze mie¢ istotny wptyw na
ograniczenia skutkow wyrzutu oraz zycie i zdrowie gorni-
kéw. Dlatego przy tych zagrozeniach wydaje sie niezbedne
zastosowanie rozwiazan systemowych umozliwiajacych
zardwno wyprzedzajace wylaczenia energii elektryczne;j, jak
irozgtaszanie komunikatow dla bezpiecznego wyprowadzenia
zalogi ze stref zagrozonych (Wasilewski, 2009). Takie moz-
liwosci daja obecnie stosowane w kopalniach wegla systemy
gazometrii automatyczne;j.



18 PRZEGLAD GORNICZY

2018

5. Podsumowanie

Drazenie wyrobisk na coraz wiekszych glebokosciach oraz
w nowo udostepnianych partiach ztoza czesto jest prowadzo-
ne w warunkach wysokiego stanu zagrozenia metanowego
i wyrzutowego. Poktady eksploatowane w Ruchu ,,Zofiowka”
charakteryzuja si¢ duza metanowoscia, zarowno wyrobisk
udostepniajacych i przygotowawczych, jak i wyrobisk
wybierkowych oraz sa sklonne do wystepowania zjawisk
gazogeodynamicznych oraz wyrzutéw metanu i skat, ktorym
towarzysza gwattowne wyplywy metanu.

Przyjeta w kopalni profilaktyka podczas drazenia wyro-
bisk w poktadach zagrozonych wyrzutami gazow (metanu)
i skat, chociaz zwigksza bezpieczenstwo prowadzenia robot,
to jednak nie eliminuje catkowicie wystepowania zjawisk
gazogeodynamicznych i towarzyszacych im zagrozen.

Zaistniate w ostatnich latach w Ruchu ,,Zofiowka” wy-
pltywy metanu w wyniku zjawisk gazogeodynamicznych,
stanowily zagrozenie dla zalég zatrudnionych w wyrobiskach
dotowych kopalni podczas prowadzenia robot. Zdarzenia te
pokazaly, ze stany nieustalone parametréw powietrza w czasie
tych zjawisk, podobnie jak w przypadku wyrzutow gazéw
(metanu) i skat, maja bardzo gwalttowny przebieg.

Stezenia metanu w momencie i po gwattownym do-
plywie metanu oraz po wyrzucie metanu, w szczegolnosci
W poblizu miejsca zdarzenia, stanowia zagrozenie dla zalog
gorniczych, znacznie przekraczajac wartosci dopuszczalne, a
nawet wybuchowe i tworzac okresowo atmosfere niezdatna
do oddychania.

Dla poprawy bezpieczenstwa zalog zatrudnionych w cza-
sie drazenia wyrobisk udostepniajacych i przygotowawczych
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w poktadach zagrozonych wyrzutami gazow i skal mozliwe
jest zastosowanie czujnika wykrywania wyrzutu oraz rozwia-
zan systemowych umozliwiajacych zaréwno wyprzedzajace
wylaczenia energii elektrycznej, jak i rozglaszanie komu-
nikatéw dla bezpiecznego wyprowadzenia zatogi ze stref
zagrozonych.
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