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Modelowanie mechanizmu gromadzenia wybuchowego pyfu weglowego
w strefach zabezpieczajgcych

Streszczenie

W artykule przedstawiono zalezno$ci pomiedzy
wielko$cig osiadania pytu i stezeniem pytu generowanego
w procesie urabiania i transportu wegla. Do przedsta-
wienia tych zalezno$ci wykorzystano pomiary kopalniane
pytu osiadtego na ptytkach pomiarowych, umieszczonych
w gornych partiach wyrobisk na lewych i prawych
ociosach oraz stezenia pytu, zmierzone za pomocg
pytomierza optycznego Pt-2. Pomiary przeprowadzono
w strefach zabezpieczajgcych wyrobisk chodnikowych
KWK Brzeszcze w ramach projektu MEZAP dofinanso-
wanego przez NCBIR. Wykonanie obu rodzajéw
pomiaréw umozliwito poréwnanie ich i okres$lenie relacji
miedzy nimi. Zaproponowano modele empiryczne
opracowane na podstawie badan w warunkach eksploata-
cyjnych. Opracowane modele mogg by¢ wykorzystane
do biezgcej oceny zagrozenia wybuchem pytu
weglowego oraz podejmowania dziatan profilaktycznych.

Summary

The paper presents relations between intensity of dust
deposition and concentration of dust generated in
cutting process and coal conveying. Coal mine
measurements of dust deposited on measuring plates
located on top left and right sidewalls of mine working
were used to present these relations. Measurements of
dust concentrated made with dust meter Pt-2 were
used to present these relations as well. Measurements
were taken in protective zones of mine workings
Brzeszcze mine within framework MEZAP co-financed
by The National Centre for Research and Development
(NCBR). Conducting of both types of measurements
enabled its comparison and determining its relations.
Empirical models prepared basing on tests in situ were
described. Developed models may by used to in-
progress assessment of coal dust explosion hazard as
well as to undertake prevention.
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1. Wstep
Projekt badawczy MEZAP pt. ,Modelowanie
mechanizmu gromadzenia sie wybuchowego pytu

weglowego w  poblizu  frontéw  eksploatacyjnych
w aspekcie identyfikacji, oceny i niwelacji mozliwosci
powstania jego wybuchu”, dofinansowany przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju i realizowany
przez Instytut Techniki Gérniczej KOMAG, Gtéwny
Instytut Gornictwa oraz Kompanie Weglowg S.A. miat na
celu opracowanie modelu strefy zabezpieczajgcej,
w ktérej wykorzystano aerozol powietrzno-wodny
dla zabezpieczenia przed mozliwoscig powstania
i przeniesienia wybuchu. W wyniku projektu wykonano
badania wielkosci osiadania pylu w aspekcie zmian
stezenia pytlu w powietrzu w strefach zabezpiecza-
jgcych wyrobisk gorniczych w KWK Brzeszcze. Strefy
zabezpieczajgce tworzone sg poprzez neutralizacje
wybuchowego pytu weglowego z uzyciem wody lub pytu
kamiennego [1, 2] na catym obrysie wyrobiska
chodnikowego. Wielkos¢ gromadzenia sie pytu
w wyrobisku decyduje o czestotliwosci wykonywania
stref zabezpieczajgcych i ilosci materialtu do jej
wytworzenia [3, 4].

Na ilos¢ pylu weglowego osiadlego w strefie
zabezpieczajgcej wptywa m.in.: wielkos¢ eksploataciji,
rodzaj zastosowanych narzedzi urabiajgcych, predkos¢
i kierunek przewietrzania, oraz wielko$¢ transportu.
Czynniki te mogg ulega¢ zmianom, stad istotne jest
poznanie mechanizmdw i zaleznosci osiadania pytu.

Brak rozwigzan, ktére umozliwiajg biezgcg ocene
wielkosci osiadania wybuchowego pytu weglowego byt
podstawg podjecia prac badawczych w ramach projektu
MEZAP.

2. Pomiary w strefach zabezpieczajacych
w warunkach KWK Brzeszcze

Badania wielkosci osiadania wybuchowego pytu
weglowego oraz stezenia pylu w  powietrzu
przeprowadzono w czterech wyrobiskach objetych
strefg zabezpieczajgca:

e chodnik wentylacyjny sciany |,
e chodnik wentylacyjny sciany I,
e przekop badawczy,

e pochylnia badawcza.
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W kazdym z wyznaczonych wyrobisk wykonano
pomiary wielkosci osiadania pylu na plytkach
pomiarowych oraz pomiary stezenia pylu w powietrzu
z uzyciem pytomierzy optycznych zgodnie z metodykag
badan [7].

Pomiary pylu osiadtego wykonano w dziesieciu
przekrojach strefy zabezpieczajgcej. Na kazdym przekroju
zainstalowano po 9 ptytek pomiarowych roztozonych na
obrysie wyrobiska. Badania obejmowaty m.in. pomiar:
pylu weglowego, pylu kopalnianego (weglowy +
kamienny), frakcji ponizej 20 ym, udzialu czesci
niepalnych. Mase pytu catkowitego wyrazono w g/m3/dobe.
Réwnoczes$nie z pomiarami wielkosci osiadania pytu
w kazdym z badanych wyrobisk chodnikowych nich
mierzono stezenie pytu pylomierzami optycznymi.
Srednie stezenie pylu w powietrzu wyrazano w g/m?®.

Pomiary powtarzano dwukrotnie, a wyniki pomiarow
usredniono poprzez wyznaczenie sredniej arytmetycznej
dla kazdego punktu pomiarowego. Wielko$¢ odchylenia
wartosci $redniej od wyniku pomiaru, dla zadnego
punktu nie przekraczata 5%. Metodyke i przebieg badan
opisano szczegotowo w pracach [5, 6].

Maksymalna, sumaryczna wielko$¢ osiadania pytu
weglowego osiggneta ok. 19 g/m®/dobe, przy wielkosci
osiadania pylu kopalnianego ok. 25 g/m®/dobe.
Najwieksze zmierzone $rednie stezenie pytu w powietrzu
nie przekroczyto 16 mg/m?®.

Zmierzona predkos¢ w kazdym z wyrobisk wynosita
2,0 m/s i wzrastata lokalnie do 2,5 m/s w przypadku
zmniejszenia sie przekroju wyrobiska. Kierunek
przeptywu powietrza byt taki sam we wszystkich
analizowanych przypadkach, tzn. od zrédta powstawania
pytu w kierunku konca strefy zabezpieczajgce;j.

3. Analiza wynikéw badan

Wyniki pomiaréw wykonanych za pomocg obu metod
opisano za pomocg funkcji wyktadniczych. Umozliwito to
lepsze zobrazowanie ksztattowania sie obu rodzajow
charakterystyk zwigzanych z przemieszczaniem sie pytu
w wyrobisku na catej dlugosci strefy zabezpieczajgcej.

Zaobserwowano spadek wielkosci osiadania
w gornych partiach wyrobisk z réwnoczesnym spadkiem
stezenia pytu, wraz z oddalaniem sie od zrodta
zapylenia. Zaburzenia wielkosci przekrojéow wyrobiska
uwzgledniano poprzez wyrazenie wielkosci osiadania
pylu oraz stezenia pylu w odniesieniu do
1 m3 wyrobiska.

Rysunek 1 przedstawia wyniki pomiaréw zapylenia
w powietrzu i jego wielkosci osiadania w strefie
zabezpieczajgcej, gdzie:

dla okreslenia mierzonych wielkosci uzyto skrotéw
oznaczajgcych odpowiednio:

PK —pyt kopalniany osiadly (kamienny + weglowy),

PW — pyt weglowy

Pt — pyt catkowity (kamienny + weglowy) zmierzony
pytomierzem optycznym.
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Rys. 1. Wyniki pomiaréw stezenia pytu w powietrzu

i jego osiadania w strefie zabezpieczajace;j:

a) chodnik wentylacyjny $ciany |, b) przekop badawczy,
c) chodnik wentylacyjny $ciany Il, d) pochylnia badawcza

Do opisu otrzymanych wynikéw badan przyjeto
funkcje wyktadnicze, za pomoca ktérych, odwzorowano
wielkos$¢ osiadania pytu catkowitego oraz stezenia pytu
zmierzonego pytomierzami optycznymi w analizowanych

wyrobiskach (rys. 2).

Wspétczynnik determinacji R?, funkcji powigzany jest

ze wspotczynnikiem zbieznosci ¢~ poprzez relacje:

R =1-¢°

Na wykresach przedstawionych na rysunku 2
opisano wielkosci osiadania oraz wielkos$¢ stezenia pytu
w powietrzu w poszczegolnych wyrobiskach za pomocg

funkcji wyktadniczych:

¢ chodnik wentylacyjny sciany |,
wielkos$¢ osiadania pytu: y = x4 * 170
wspdtczynnik determinacji R?=0,94
stezenie pytu: y = x08 * 176
wspdtczynnik determinacji R?= 0,92

e przekop badawczy
wielkos$¢ osiadania pytu: y = x~'01 * 128
wspdtczynnik determinacji R?= 0,94
stezenie pytu: y = x02 * 35
wspdtczynnik determinacji R?= 0,99

¢ chodnik wentylacyjny Sciany |l,
wielko$¢ osiadania pytu: y = x0% * 197
wspdtczynnik determinacji R>= 0,98
stezenie pytu: y = x%2' * 19
wspdtczynnik determinacji R?= 0,99

e pochylnia badawcza,
wielkos$¢ osiadania pytu: y = x 6 * 133
wspotczynnik determinacji R?= 0,94
stezenie pytu: y = x98 * 245
wspdtczynnik determinacji R?= 0,98
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Rys. 2. Zaleznosc¢ wielkosci osiadania pytu

od jego stezenia w strefie zabezpieczajace;j:
a) chodnik wentylacyjny $ciany |, b) przekop badawczy,
¢) chodnik wentylacyjny $ciany Il, d) pochylnia badawcza

Uzyskane funkcje, przedstawione, jako zastepcze
rébwnania wyktadnicze, wykorzystano do ekstrapolaciji
wynikow badan do granic strefy zabezpieczajgce;j.
Dzieki temu mozliwe byto uwidocznienie zalezno$ci
pomiedzy stezeniem zapylenia, a wielkoscig osiadania
pytu w strefie zabezpieczajgcej. (rys. 3).
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Rys. 3. Ekstrapolacja wynikow stezenia pytu i jego osiadania
pytu w strefie zabezpieczajacej:
a) chodnik wentylacyjny $ciany |, b) przekop badawczy,
c¢) chodnik wentylacyjny $ciany I, d) pochylnia badawcza

W celu oceny wielkosci osiadania w strefie
zabezpieczajgcej za pomocg stezenia pytu, dokonano
graficznego zobrazowania zaleznosci  funkcyjnej
uzyskanych charakterystyk do postaci jednej funkciji
wyktadniczej. Zaleznosci te mogg postuzy¢é do
przewidywania wielkosci osiadania i rozkladu pytu
w strefie zabezpieczajgcej poprzez wskazania
pytomierzy optycznych umieszczonych w wyrobisku.

Wykorzystujgc opracowane rownania wyktadnicze,

3 dla kazdego =z ekstrapolowanych przypadkoéw,
§» 15 — ko wiircz yfomoz Ly wyznaczono charakterystyki zastepcze wielkosci
x 3 xosmemm 35.4328972 osiadania pylu w funkcji jego stezenia w powietrzu
88 | (rys. 4):
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o s dsrican cudanepitow) c) w chodniku wentylacyjnym $ciany Il: Y = X*42 *

y = x| 01115417 * 128 301664 00004
¢ ] ! ! ] d) w pochylni badawczej: Y = X2 * 0,85
[] 100 150 00 250
odleglosé punktu pomiarowego [m]
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Rys. 4. Charakterystyki zastepcze wielkosci osiadania
pytu w zaleznosci od stezenia pytu w powietrzu:
a) chodnik wentylacyjny $ciany |, b) przekop badawczy,
c) chodnik wentylacyjny $ciany Il, d) pochylnia badawcza.

Na podstawie okreslonych modeli empirycznych
mozna stwierdzi¢, ze w przypadku chodnika
wentylacyjnego, Sciany | oraz przekopu badawczego
przyrost warto$ci osiadania pylu byly dwukrotnie
wyzsze od jego stezenia niz w przypadku chodnika
wentylacyjnego 1l oraz pochylni badawczej oraz
wielko$¢ w ktorym przyrost wartosci osiadania pytu oraz
jego stezenia w powietrzu byty porownywalne.

Przedstawione modele empiryczne sg modelami
uproszczonymi. Oparto je o dane pomiarowe uzyskane
w réznych warunkach eksploatacji w trzech réznych
poktadach KWK Brzeszcze. Modele uwzgledniajg
wielko$¢ i rodzaj pytu oraz jego rozktad w wyrobisku,
predkos¢ powietrza oraz wielkos¢ przekroju poprzecznego
wyrobiska. W analizie pominieto zmiany ksztattu
wyrobiska, wilgotnos¢ powietrza i pytu oraz typ wegla.

Przedstawione w artykule modele empiryczne
opisujgce zaleznosci pomiedzy wielkoscig osiadania
pytu i jego stezeniem w powietrzu dajg mozliwosci oceny
wielkosci zagrozenia wybuchem pytu weglowego i moga
stanowi¢ narzedzie do oceny zagrozenia wybuchem
pytu weglowego. Mozna je réwniez wykorzysta¢ do
okreslenia dziatan profilaktycznych w  zakresie
czestotliwosci odnawiania i ilosci materiatu do
odnowienia stref zabezpieczajgcych. Mozliwos$¢ taka
istnieje, z uwagi na funkcje wykonywania ciggtego
pomiaru przez pytomierz optyczny. Pylomierz posiada
funkcje rejestraciji i przesytania danych na powierzchnie
do dyspozytorni lub uktadu magazynujgcego czy tez
przetwarzajgcego informacje o zmianach i wielkosci
zapylenia w powietrzu kopalnianym. Pytomierz moze
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zostaé sprzezony z urzgdzeniem odpylajgcym lub
zraszajgcym. Moze by¢ roéwniez podigczony do
urzgdzenia sygnalizujgcego koniecznos¢ odnowienia
strefy zabezpieczajace;.

4. Podsumowanie

Wiasciwe wykonywanie stref zabezpieczajgcych
wymaga wiedzy w zakresie wielkosci osiadania pytu na
catej jej dlugosci. Przekroczenie okreslonego poziomu
nagromadzenia osiadtego pytu powinno by¢ sygnatem
do podjecia $rodkéw zapobiegawczych w celu
utrzymania wiasciwego poziomu bezpieczenstwa pracy.

Ocena wielkosci osadzania sie wybuchowego pytu
weglowego, mozliwa jest na podstawie pomiaru
stezenia pytu w powietrzu bedgcego wynikiem procesu
urabiania oraz czynnikbw zwigzanych z procesem
wydobywczym, tj.: wentylacja oraz warunki gérniczo-
geologiczne. Przeprowadzone badania pozwolity
okresli¢ wielkos¢ osiadania pytu w zalezno$ci od jego
stezenia w powietrzu w wyrobiskach z utrzymywang
strefg zabezpieczajgca.

Interpolacja  (ekstrapolacja) wynikbw  badan
w postaci matematycznej i graficznej obrazuje
prognozowany rozktad przemieszczania i gromadzenia
sie pytu w strefach zabezpieczajgcych. Uzyskane
zaleznosci mogg by¢ podstawg do okreslenia
kryteriow tworzenia stref zabezpieczajgcych oraz
podejmowania dziatan zwiekszajgcych bezpieczenstwo
pracy w aspekcie zagrozenia wybuchu pytu weglowego.

Opracowane modele empiryczne sg modelami
uproszczonymi i jako takie nie nadajg sie do
zastosowania w innych warunkach niz te na podstawie,
ktorych zostaty opracowane. Stanowig jednak podstawe
do prac nad uogdlnieniem i opracowaniem modelu
uniwersalnego.
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