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Monitorowanie zaklocen parametrow
powietrza w systemach dyspozytorskiego
nadzoru powstalych w wyniku krotkiego

Monitoring of air parameters disturbances in dispatching
systems caused by short circuit

Prof. dr hab. inz. Stanistaw Wasilewski™

Tresé: Systemy monitorowania dostarczaja duzej liczby danych o zjawiskach zachodzacych w sieci wentylacyjnej kopalni. Obserwacja
zmian parametrow powietrza w czasie zaburzen naturalnych i technologicznych stanowi cenny materiat poznawczy dla badan
stanéw nieustalonych parametréw powietrza bez konieczno$ci prowadzenia drogich eksperymentéw. Przedmiotem artykutu
sa zaburzenia w sieci wentylacyjnej, a w szczegdlnosci w rejonie Scian eksploatacyjnych, wywotane krotkimi spigciami na ta-
mach w tych rejonach. Takie zaburzenia moga mie¢ gwattowny charakter, a jesli rejon jest wrazliwy na nie, to w konsekwencji
moze nastapi¢ zarowno zaburzenie predkosci powietrza, ale czgsto rOwniez znaczne zaburzenie stezenia metanu w powietrzu
obiegowym. Praktyka pokazuje, ze Swiadomos$¢ inzynierow wentylacji o zagrozeniach wynikajacych z tych zaktocen rosnie
i kopalnie coraz czgsciej w dokumentacjach technicznych przewietrzania rejonéw eksploatacyjnych, wprowadzaja liczne zabez-
pieczenia przed ich skutkami. W artykule zostang pokazane przyktady rejestracji zaktocen parametrow powietrza w rejonach
Scian eksploatacyjnych powstatych w wyniku krotkich spigé na tamach.

Abstract: Monitoring systems provide a large amount of data on the phenomena occurring in the mine ventilation network. Observation
of changes in air parameters during natural and technological disturbances constitutes a valuable cognitive material for the
study of transient states of air parameters without the necessity of conducting expensive experiments. Disturbances in the
ventilation system are the subject matter of this paper, and especially in the area of active longwalls caused by short circuits
at the air stoppings in those areas. Such disturbances can have a violent character and, provided the area is sensitive to them,
the disorders in air velocity can occur, often with significant disturbances in concentration of methane in the recirculated
air as a consequence of such disturbances. Practice shows that awareness of ventilation engineers about the danger of these
disturbances is growing and mines are increasingly introducing numerous safeguards against the consequences of such
disturbances in their technical documentation of ventilation in the operational areas. This paper presents the examples of
recording the air parameters disturbances in the areas of operating longwalls caused by short circuits in the air stoppings.
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1. Wprowadzenie

Istotnym elementem kontroli wentylacji kopalni wegla
kamiennego jest zapewnienie stabilnych warunkéw prze-
wietrzania rejondw $cian eksploatacyjnych. Liczne badania
i praktyka ostatnich lat pokazuja, ze bardzo niebezpieczne sa
stany nieustalone rozktadu cisnien wokot i wewnatrz zroboéw
wywolane zaburzeniami wentylacyjnymi, np. przez krotkie
spigcie lub zmiang ci$nienia barometrycznego, ktére moga
powodowac niekontrolowane migracje gazé6w w zrobach oraz
prowadzi¢ do sytuacji niebezpiecznych.

Systemy monitorowania zagrozen gazowych, z szeroko
rozbudowanymi funkcjami zabezpieczen, stosowane po-
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wszechnie przez kopalnie wggla, oprocz nadzoru i kontroli
parametrow powietrza z sygnalizacja standéw awaryjnych
ialarmowych, stanowia rowniez zrédto danych o parametrach
powietrza w podziemnych wyrobiskach kopalni. Systemy za-
bezpieczen gazometrycznych sa projektowane przez kopalnie
z zachowaniem obowiazujacych przepiséw, ale zwykle pod
katem normalnej eksploatacji, kiedy zmiany parametrow
podlegaja wolnym zmianom. Katastrofom i wypadkom
w podziemnych wyrobiskach kopaln towarzysza stany
nicustalone o duzej dynamice (ich przebieg jest bardzo
gwaltowny), ktére moga by¢ obecnie rejestrowane dzigki
nowoczesnym systemom gazometrii automatycznej stosowa-
nym coraz powszechniej w kopalniach. Praktyka pokazuje,
ze konfiguracja systemu zabezpieczen gazometrycznych ma
czesto znaczenie dla skuteczno$ci zabezpieczen, ale takze
dla odtwarzania przebiegu i okoliczno$ci zdarzen i katastrof.
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Poczatkowo zaburzenia, szczegdlnie te o duzej dynamice,
nie byly rejestrowane w systemach kontroli i monitorowaniu
wentylacji, gdyz rejestracje z cyklem 4-minutowym mogty
pominac¢ te krotkotrwate zaburzenia parametrow powietrza.
Jednak rozwdj systemow gazometrii, a w szczegolnosci
krotki czas rejestracji pozwala obecnie ,,zauwazy¢” tego typu
zaburzenia.

Szczegoblnie niebezpieczne, z uwagi na szybkie zmiany
warunkow przewietrzania, sa zaburzenia wywotane krotkimi
spigciami na tamach. Kopalnie stosuja obecnie zabezpieczenia
na tamach newralgicznych dla stabilno$ci przewietrzania,
ktére nie pozwalaja na rownoczesne otwarcie tam w ukla-
dzie $luzy, ponadto zabudowuja czujniki analogowe réznicy
ci$nien na tamach, ktore sygnalizuja i rejestruja takie zabu-
rzenia w dyspozytorni. Ponadto w ramach zabezpieczen me-
tanometrycznych kopalnie stosuja uktady natychmiastowego
wylaczania energii elektrycznej w rejonie Sciany w przypadku
wzrostu stgzenia metanu powyzej wartosci krytycznej.

W artykule zostang pokazane trzy przypadki zaburzenia
typu ,,krotkie spigcie” wraz z ich skutkami w postaci spadku
predkosci przeptywu powietrza i wzrostu stgzenia metanu
w rejonie $ciany. Dwa z tych przyktadow sa wynikiem badan
i analiz przeprowadzonych w ramach dziatan komisji po
zapaleniach 1 wybuchach metanu. Trzeci przyktad pokazuje
jak kontrole zaburzen parametrow powietrza realizuja obec-
nie nowoczesne systemy zabezpieczen gazometrycznych.
W podsumowaniu analizy przypadkdéw zostana zapropono-
wane dodatkowe zabezpieczenia przed skutkami krotkich
spie¢ w oparciu juz o pierwsze symptomy (spadek cisnienia
na tamach), a nie dopiero na ostateczny skutek, czyli wzrost
stezenia metanu. Zebrany materiat stanowi obszerna bazg
danych oraz cenny materiat poznawczy dla analizy przypad-
kow 1 badania zaburzen oraz prowadzenia badan modelowych
metodami symulacji komputerowych.

2. Rejestracja zaburzen warunkéw przewietrzania §ciany
183 poklad 418 poziom 790 m w kopalni P w wyniku
krétkiego spigcia w systemie gazometrii automatycznej
(Raport WUG, 2007)

Sciana 183 w kopalni P eksploatowana byta w pokta-
dzie 418 na poziomie 790 m. Poktad 418 zaliczany byt do
III stopnia zagrozenia tapaniami, Il kategorii zagrozenia
metanowego, klasy B zagrozenia pytowego oraz I stopnia
zagrozenia wodnego.

Sciana 183 o dlugosci okoto 276 m i wybiegu 825 m wy-
bierana byta na wysoko$¢ 2,0,2,7 m systemem $Scianowym
poprzecznym z zawatem skal stropowych, zostata urucho-
miona w maju 2007. W przyjetym systemie przewietrzania,
powietrze do Sciany 183 w poktadzie 418 doprowadzane byto
z poziomu 790 m, przekopami w kierunku dowierzchni 18/2a
w poktadzie 418, a dalej (rys. 1) chodnikiem pigtrowym 18
i dowierzchnia 18/3a w poktadzie 418. Zuzyte powietrze
odprowadzane bylo dowierzchnia 18/4 w poktadzie 418,
chodnikiem nad$cianowym 18b w pokladzie 418, a dalej
przekopami do szybu ,,Lech II” na poziom 664 m. Sredni
dobowy postgp Sciany w okresie rozruchu ograniczono do
2.0 m/d, przy minimalnej ilo$ci powietrza przeptywajacego
przez $ciang, w ilogci 500 m*/min, co miato zapewni¢ predkosé
powietrza w $cianie przekraczajaca 1.0 m/s.

Metanowo$¢ rzeczywista nie przekroczyta 5 m’ CH,/min,
jednak przy wysokiej liczbie przekroczen dopuszczalnych
stezen metanu na wlocie do Sciany (1% CH,). Uznano, ze przy-
czyna tego stanu byto niwelacyjne usytuowanie zrobéw $ciany
183 po wzniosie w kierunku do skrzyzowania z dowierzchnia
18/3a, co przy niewielkim wydatku powietrza ptynacego
przez $ciang, powodowato migracj¢ gazow zrobowych wraz
z metanem po wzniosie zrobow w wyniku oddzialywania
depresji naturalne;j.
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Rys. 1. Schemat przewietrzania i rozmieszczenia czujnikéw w rejonie Sciany 183 poklad 418
Fig. 1. Diagram of ventilation and location of sensors in the area of longwall 18, seam no. 418
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W celu zwalczania zagrozenia metanowego w rejonie
skrzyzowania $ciany 183 z dowierzchnia 18/3a w poktadzie
418 (wlot do $ciany) utrzymywana byta koncowka lutniociagu
z lutni elastycznej thoczacego powietrza w rejon skrzyzowania
oraz strumienice. W rejonie skrzyzowania $ciany 183 z do-
wierzchnia 18/4 w poktadzie 418 utrzymywano pomocnicze
urzadzenia wentylacyjne w postaci przegrody wentylacyjne;j
oraz strumienic.

Nadzor dyspozytorski w zakresie gazometrii automatycznej
w kopalni ,,Pokdj” wykorzystywat obok systemu metanometrii
(CMC- 3M +SEMP) o dziataniu ciagltym i czasie rejestracji
10 sekund, system cykliczny CTT-63Up o czasie dzialania
i rejestracji 4 minuty oraz system KSP-1 o czasie dziatania
i rejestracji 50 sekund. Wszystkie te systemy byly wlaczone
do systemu wspomagania dyspozytorskiego SWmP, ktory
prowadzit zintegrowana archiwizacjg sygnatow analogowych
oraz danych o stanie pracy urzadzen.

Pomimo prowadzenia eksploatacji §ciany 183 poktad 418
z zachowaniem wszelkich rygoréw, w dniu 28 lipca 2007
okoto godziny 5:41 w czasie wykonywania robot strzalowych
nastapito zapalenie metanu, w wyniku ktoérego czterech gor-
nikow ulegto poparzeniu.

W okresie obserwacji poprzedzajacym zdarzenie zareje-
strowano wiele zaburzen warunkow przewietrzania, w postaci
krotkich spig¢, powodujacych kilku czy kilkunastominutowe
zaburzenia przeptywu powietrza, a w konsekwencji znaczne
wzrosty stezenia metanu na wlocie i w poczatkowym odcinku
Sciany, ktore rejestrowaty metanomierze MM157 i MM 156.

Niestety system monitorowania predkosci powietrza (ane-
mometria automatyczna) przyjety w kopalni ,,Pokoj” oparty
byt na cyklicznych pomiarach z okresem 4-minutowym,
ktoéry nie pozwalat na obserwacjg i rejestracj¢ chwilowych
krétkotrwatych zaburzen przeptywu powietrza w $cianie, ktore
mogty miec istotny wptyw na chwilowe zaburzenia st¢zenia
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metanu. Fakt ten utrudnil rowniez analiz¢ i poszukiwanie
przyczyn krotkotrwalych gwattownych wzrostow stgzenia
metanu na wlocie do $ciany (MM 156 i MM 157). W tej sytu-
acji pomocnym w odtworzeniu zaburzen przeplywu powietrza
w rejonie i w Scianie byla analiza otwarcia/zamknigcia tam
(8luz) zabudowanych w chodniku nad$cianowym 18b (rys. 1),
ktore rownoczesnie otwarte tworzyty krotkie spigcia wenty-
lacyjne w rejonie $ciany 183.

Nalezy stwierdzi¢, ze w miesiacu czerwcu byly cztery
takie okresy, kiedy zarejestrowano wiele krotkich spig¢ dla
sciany 183 (chodnik nad$cianowy 18b), nawet ponad 100
w ciagu doby, a niektore z nich trwaly nawet kilka godzin.
Jest oczywistym, ze te krotkie spigcia, stanowiace zaburzenia
przewietrzania $ciany 183, miaty rowniez wplyw na zaburze-
nia st¢zenia metanu (rys. 2).

W dniu 15 czerwca w okresie od 19:47 do 20:12 w systemie
nadzoru dyspozytorskiego zarejestrowano (rys. 3) krotkie spigcie
na tamach tam 6 _8 i 6_19 w chodniku nad§cianowym 18b
i wowczas predkos$¢ powietrza rejestrowana przez anemometr
V89 zmienita si¢ od wartosci 0,8 m/s do 0,3 m/s i z powrotem
do 0,7 m/s. W czasie tego zaburzenia wystapit wzrost st¢zenia
metanu na wlocie do $ciany na metanomierzu MM 156 do
warto$ci 4,1% CH,.

Poréwnujac okresy krotkich spig¢ na §luzie w chodniku
nadscianowym 18b z zapisami stezenia metanu na wlocie do
sciany (MM 156 i MM 157), nalezy stwierdzi¢, ze wlasnie
w czasie tych zaburzen rejestrowano wzrosty wskazan na
metanomierzu MM 156 nawet do 3,6% CH,. Podobnie gwat-
towne wzrosty steZenia metanu nawet do 14% CH, rejestrowat
metanomierz MM 157.

Wykorzystujac rejestracje stanu otwarcia/zamknigcia
tam 6 816 19 zabudowanych w formie $luzy w chodniku
nadscianowym 18b, okreslono okresy czasu kiedy, obie tamy
w $luzie byly otwarte, co stanowito krétkie spigcia dla Sciany

(AR I - T R T

sluza-chodnik nadscanowy 18b (tamy 6-8 | 6-19

T8 T | | |

- i "!'l'ln’l'uLj hfh }

S M

SChd B I B O 007

R T W ]

Rys. 2. Raport graficzny stezenia metanu MM157, MM156 w okresie krotkich spigé
Fig. 2. Graphical report of concentration of methane MM157, MM156 during short circuits
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183 pokt. 418. Szczegdtowa analiza czasu wystapienia oraz
trwania krotkich spig¢ na tamach w chodniku nad$cianowym
18b oraz ich wplywu na zaburzenia predkosci powietrza i stg-
zenia metanu w $cianie 183 pozwolila jednoznacznie wskazaé
ich bezposredni zwiazek, co pokazano na rysunkach 3 i 4.
Natomiast 1 lipca okoto godz. 6:25-6:29, w wyniku krotkiego
spigcia na tych tamach w chodniku nad$cianowym 18b pred-

kos¢ powietrza na wlocie do $ciany 183 zarejestrowana przez
anemometr V89 (rys. 4) zmniejszyla si¢ chwilowo od wartosci
0,9 m/s do 0,3 m/s i z powrotem do wartosci 0,9 m/s. Z kolei to
zaburzenie predkosci powietrza byto przyczyna gwattownych
wzrostow st¢zenia metanu na metanomierzu MM 156 do 5%
CH,iMM 157 do 2,3% CH,

Kritkie spiecie na tamach w chodniku nadécianowym 18b - 15.06.2017
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Rys. 3. Zmiany predkosci powietrza i stezenia metanu MM156 w okresie krotkich spieé
Fig. 3. Changes in air velocity and concentration of methane MM156 during short circuits

Kratkie spiecie na tamach w chodniku nadscianowym 18b - 1.07.2014
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Rys. 4. Zmiany predkosci powietrza i stezenia metanu MM157, MM156 w okresie krétkich spie¢
Fig. 4. Changes in air velocity and concentration of methane MM157, MM156 during short circuits
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2.1. Whnioski z analizy

— Przyjety system zabezpieczen gazometrycznych w kopalni
nie byt adekwatny do gwaltownych zmian parametréow po-
wietrza w rejonie §ciany 183, w poktadzie 418. Chwilowe
i szybkie zmiany parametréw powietrza wskazaty na
potrzebg zastosowania rozwiazan o dziataniu ciagtym
i czasach rejestracji zdarzen co 2 sekundy, w szczegodlnosci
w zakresie przeptywu powietrza i stgzenia metanu.

— Gwaltowne wzrosty st¢zenia metanu na wlocie do $ciany
mogly by¢ spowodowane:

— zbyt mala predkoscia (wydatkiem) powietrza prze-
wietrzajacego $Sciang (ok. 500 m*/min), a w przypadku
krotkich spie¢ nawet 300 m*/min,

— niestabilnym przewietrzaniem $ciany 183 pokt. 418
w wyniku kroétkich spie¢ wentylacyjnych oraz znizek
barometrycznych,

— niwelacyjnym usytuowaniem zrobow sciany 183 po
wzniosie w kierunku do skrzyzowania z dowierzchnia
18/3a (wlotu Sciany).

— Zaproponowano wykonanie schematu potencjalnego
$ciany 183 pokt. 418, co pozwoliloby na oszacowanie
wplywu zaburzen wentylacyjnych na chwilowe zmiany
stezen metanu.

3. Zaburzenie warunkow przewietrzania w wyniku
krotkiego spigcia zarejestrowane w systemie nadzoru
dyspozytorskiego,w $cianie F-22 poklad 405/1 w kopalni
B (Raport WUG, 2009)

Sciana F-22 eksploatowana byta w pokladzie 405/1tg,
0 miazszosci od 3,8 do 5,2 m, ktory byt stabo sktonny do
samozapalenia (II grupa samozapalno$ci). Sciana zostata

M B

uruchomiona w 2008 roku i byta prowadzona w warunkach
III kategorii zagrozenia metanowego, klasy ,,B” zagrozenia
wybuchem pylu weglowego, I stopnia zagrozenia wodnego,
systemem podtuznym z zawatem stropu oraz byta przewietrza-
na systemem na ,,U” wzdhuz calizny weglowe;j.

Powietrze do $ciany w ilo$ci okoto 1500 m*/min doprowa-
dzane byto z poziomu 950 m i odprowadzane na poziom 713 m
(rys. 5). Dodatkowo w przekopie tasmowym Il wschodnim, na
zachod od chodnika F-22a, zabudowany byt wentylator WLE-
1003B z lutniami ®1000 mm, ktérym tloczono powietrze na
skrzyzowanie $ciany F-22 z chodnikiem F-22b. W odlegtosci
okoto 200 m od $ciany F-22 zabudowana byta chtodnica
powietrza urzadzenia chtodzacego typu DV-290. Chodniki
przyscianowe byly likwidowane poprzez wykonywanie tam
odgradzajacych, w postaci tam deskowych, obitych ptétnem
wentylacyjnym i uszczelnianych pianka izolacyjna.

Przyjety system zabezpieczen metanometrycznych dla
$ciany F-22 pokt. 405/1 obejmowal metanomierze w $Scianie,
wylaczajace energi¢ elektryczna w Scianie i wyrobiskach
przyleglych w momencie przekroczenia wartosci krytycz-
nych okreslonych przepisami tj. 1,0% CH, na wlocie do
Sciany (MM248), a w koficowce $ciany 1,8% CH, (MM242
1 MM258), co stanowito wartos¢ ponizej okreslonej przepisami
granicy 2,0% CH,. Ponadto system zabezpieczal urzadzenia
elektryczne w chodniku F-22a, wylaczajac napigcie w przy-
padku stgzenia metanu przekraczajacego 1,5% CH, (MM266).
Niestety przyjety w kopalni system monitorowania predko-
$ci powietrza oparty na cyklicznych pomiarach z okresem
4-minutowym (anemometr V140 wiaczony do systemu przez
centralg analogowa CMM-20m), nie pozwalat na rejestracjg
chwilowych i krotkotrwatych zaburzen przeptywu powietrza
doprowadzanego do $ciany, ktoére mogly mie¢ istotny wptyw
na chwilowe zaburzenia st¢zenia metanu.
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Rys. 5. Schemat przewietrzania i rozmieszczenia czujnikéw w rejonie Sciany F-22 poklad 405/1
Fig. 5. Diagram of ventilation and location of sensors in the area of longwall F-22, seam no. 405/1
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W dniu 4.06.2008 o godzinie 22.38 w rejonie §ciany
F-22, nastapito zapalenie i wybuch metanu. W zagrozonym
rejonie znajdowato si¢ 36 pracownikow z ktérych 23 ulegto
wypadkom, w tym 6 - ze skutkiem $miertelnym, 5 - wypadkom
cigzkim i 12 - wypadkom lekkim.

W ramach badan Komisji powolanej przez Prezesa WUG
w celu zbadania przyczyn i okolicznosci zdarzenia wykonano
analizg przebiegu zmian parametrow powietrza rejestro-
wanych przez czujniki systemu gazometrii automatycznej
w rejonie Sciany F-22 poktad 405/1 (rys. 5) przed i w czasie
zdarzenia. Dokonano szczegdlowej analizy zapisow sygna-
16w pomiarowych i komunikatow w systemach gazometrii
automatycznej i dyspozytorskiego nadzoru SWpP-3 i ZEFIR
NT, ktore rejestrowaty parametry powietrza oraz stan pracy
urzadzen wentylacyjnych w rejonie $ciany F-22 i w chodni-
kach przylegtych. Przeszukiwano archiwa systeméw min.
pod katem zarejestrowanych zaburzen wentylacyjnych i ich
ewentualnego zwiazku z powstatym zdarzeniem. W okresie
poprzedzajacym zdarzenie systemy rejestrowaty zaburzenia
parametrow przewietrzania min. w wyniku krotkich spig¢ na
tamach, to jednak byly one na tyle wczesnie przed zdarze-
niem, ze Komisja nie znalazta ich bezposredniego zwiazku
przyczynowego z tym zdarzeniem.

3.1. Krotkie spiecie wentylacyjne w rejonie Sciany F-22
poklad 405/1

W okresie poprzedzajacym zdarzenie, tj. okoto pot godziny
przed zapaleniem i wybuchem metanu, w rejonie Sciany F-22
nastapito krotkie spigcie w wyniku rownoczesnego otwarcia
tamy BT153 w chodniku F-20 poktad 405/1 w godzinach
od 21:22:55 do 22:06:15 oraz tamy BT152 w pochylni F-22
poktad 405/1 w godzinach 22:03:44 do 22:05:12 (rys. 6).
Oznaczato to, ze przez okolo 1,5 minuty obie tamy byty
otwarte.

Efektem krotkiego spigcia, anemometr V140 w chodniku
F-22 na wlocie do rejonu $ciany F-22 (rys. 1) zarejestrowat

zmniejszenie predkosci powietrza z 1,2m/s, w normalnym
stanie przewietrzania, do wartosci 0,5m/s, ktory w kolejnym
pomiarze, tj. po czterech minutach (rys. 7) powrdcit do stanu
1,5m/s. Niestety, nie mozna byto stwierdzi¢ jak dtugo trwato
zakltocenie predkosci powietrza oraz jak szybko zmieniata si¢
predkos¢ powietrza, z uwagi na wlaczenie anemometru V140,
do systemu CMM-20m z pomiarem i rejestracja co 4 minuty.

W wyniku krotkiego spigcia nastapito zaklocenie stanu
przewietrzania w rejonie $ciany F-22 poktad 405/1, ktore
oprécz zmiany predkosci powietrza spowodowato réwniez
chwilowy wzrost stezenia metanu o okoto 0,3% CH, zare-
jestrowany na czujniku M242 na wylocie ze $ciany F-22
nad napedem przez ponad 2 minuty oraz na metanomierzu
M258 w chodniku F-22b za przegroda wzrost o 0,2% CH,
(rys. 7). Wzrost ten zostal rowniez zarejestrowany po okoto
2 minutach na czujniku M266 zabudowanym w chodniku
F-22b przed transformatorem, tzn. w odlegtosci ponad 200
metrow od $ciany.

Przedstawiony przyklad pokazal, ze przyjety system zabez-
pieczen gazometrycznych w zakresie monitorowania predkosci
powietrza w rejonie $ciany F-22, nie uwzgledniat wlasciwie
zmian parametrow powietrza w czasie krotkiego spigcia.
Jednym z zalecen Komisji badajacej przyczyny i okolicznosci
zdarzenia, byto wskazanie kopalni na konieczno$¢ zasto-
sowania w przysztych zabezpieczeniach gazometrycznych,
w zakresie pomiaru i rejestracji predkosci powietrza, rozwiagzan
o dziataniu ciaglym i czasach rejestracji zdarzen co 2 sekundy.

4. Reakcja sytemu zabezpieczen gazometrycznych na
kroétkie spiecie w rejonie $ciany G-6 w pokladzie
4121g+1d i 4121g w kopalni Z (Raport PS9, 2015)

Sciana G-6 eksploatowana byta w pokladzie 412tg+td
1412%g 0 miazszosci 2,83+3,40 m, srednio 3,1 m i nachyleniu
6+16°/NEE+NE. Dhugo$¢ $ciany wynosita okoto 183 —185,5
m i wybiegu ok. 600m, a planowanym post¢pie dobowym

IR * i e skep Peiglyd hiviers ket

Rys. 6. Zapis krétkiego spigcia w systemie ZEFIR
Fig. 6. Record of short circuit in the ZEFIR system
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Rys. 7. Zmiany st¢zenia metanu w rejonie Sciany F-22 w wyniku krétkiego spigcia

Fig. 7. Changes in the concentration of methane in t

~3,15 m/d, przy wydobyciu ~2500 t/d. Sciana G-6 byta eks-
ploatowana w IV kategorii zagrozenia metanowego, klasa B
zagrozenia wybuchem pylu weglowego, I grupa samozapal-
nosci, [ stopien zagrozenie tapaniami, a temperatura géorotworu
wynosita 36+41°C.

Sciana przewietrzana byla systemem na Y, a powietrze
do $ciany G-6 doprowadzane bylo z przekopu F kotowego
i F tasmowego poziom 900, chodnikiem transportowym G-2,
pochylnig transportowa G-4, a dalej chodnikiem podsciano-
wym G-6 w poktadzie 412tg+td 1 412tg, w ilosci 1800 m*/min
przez $ciang jako prad zasadniczy oraz 700 m*/min jako do§wie-

he area of longwall F-22 as a result of a short circuit

zanie chodnikiem nad$cianowym G-6 w poktadzie 412tg+td
i 412tg. Powietrze ze Sciany G-6 odprowadzano chodnikiem
nad$cianowym G-6 w poktadzie 412tg+1d i 412tg do przekopu
H tasmowego poz. 900. Schemat przewietrzania $ciany G-6
poktad 412tg+1d i 412 Ig pokazano na rysunku 8.

Przyjety system zabezpieczen metanometrycznych dla
$ciany G-6 pokt. 4121g+id i 412 tg obejmowal metanomie-
rze (rys. 8) w $cianie, ktore wyltaczaly energi¢ elektryczna
w $cianie i wyrobiskach przyleglych w momencie przekro-
czenia wartosci krytycznych okreslonych przepisami, tj. 1,0%
CH,, dla metanomierza MM099 zabudowanego w scianie G-6

R

H.—.mr 412 | 4121

"_m.-
ch. podsc. G-4 pokl, 412ig
ch. nadéc. G-8 pokl 412igHd i 4121 ] *
“ - o >
u';r
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=

Rys. 8. Schemat przewietrzania i rozmieszczenia czujniké
Fig. 8. Diagram of ventilation and location of sensors in t

w w rejonie Sciany G-6 poklad 4121g+id
he area of longwall G-6, seam no. 4121g-+id
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w odleglosci nie wigkszej niz 10 m od chodnika podsciano-
wego G-6, a w koncowce sciany 2,0% CH,, dla metanomierza
MMO096 zabudowanego w $cianie G-6 w odleglosci 2 m przed
skrzyzowaniem z chodnikiem nad$cianowym G-6. Ponadto
metanomierz MM097 zabudowany w chodniku nadscianowym
G-6 w poktadzie 4121g+td i 4121g w odleglosci 10-15 m przed
skrzyzowaniem z przekopem H tasmowym poz. 900, ktory przy
przekroczeniu progu 1,5%% CH, sygnalizowat przekroczenie
w dyspozytorni metanometrii, a po przekroczeniu progu 2,0%
CH, wylaczat urzadzenia elektryczne w $cianie i wyrobiskach
przyleglych oraz w przekopie H tasmowym poz. 900 od skrzy-
zowania z chodnikiem nad$cianowym G-6.

Dla $ciany G-6 pokt. 412tg+td i 412 tg przyjeto rowniez
rozbudowany system monitorowania i kontroli predkosci
powietrza (anemometria automatyczna) z automatycznym
wylaczaniem energii elektrycznej w $cianie i wyrobiskach
przyleglych przez trzy anemometry (rys. 8):

anemometr AN186, kontrolujacy prad zasadniczy do

$ciany G-6, zabudowany w pochylni transportowej G-4

w poktadzie 412tg, w odlegtosci 25-50 m za skrzyzowa-

niem z chodnikiem pods$cianowym G-4 w poktadzie 412tg,
— anemometr AN183, kontrolujacy prad doswiezajacy wylot

sciany G-6, zabudowany w chodniku nad$cianowym G-6,

w odleglosci 30-60 m za skrzyzowaniem z chodnikiem

podscianowym G-4 pokt.412tg,

— anemometr AN007, kontrolujacy wylot z rejonu $cia-

ny G-6, zabudowany w chodniku nad$cianowym G-6,

w odlegtosci 25-50 m przed skrzyzowaniem z przekopem

H tasmowym poz. 900.

Progi alarmowe wylaczania energii elektrycznej w rejonie
$ciany G-6 dla minimalnej ilo$ci powietrza byly okreslone
z czestotliwosceia 1 raz w miesiacu.

Kontrola w systemie zabezpieczen objgte byly rowniez
tamy spigciowe ($luza), migdzy ktéorymi zabudowano czuj-
nik r6znicy cisnien DP111, w chodniku podscianowym G-4
w poktadzie 4121g (rys. 8). RGwnoczesne otwarcie tych tam
(krotkie spigcie) mogto miec istotny wplyw na chwilowe zabu-
rzenia predko$ci powietrza i st¢zenia metanu, stad wskazania
czujnika réznicy ci$nien migdzy tamami byly rejestrowane
1 sygnalizowane w dyspozytorni metanometrii.

Przyktad ten wybrano, aby pokazaé, jak dobrze skonfi-
gurowany system zabezpieczen z wykorzystaniem nowocze-
snych rozwiazan moze szybko reagowaé na krotkie spigcie
W rejonie $ciany.

W dniu 8.05.2014 roku na zmianie A okoto godziny 11:00,
w chodniku podscianowym G-4 w poktadzie 412tg (rys. 8),
nastapito krotkie spigcie przez jednoczesne otwarcie tam, ktore
w systemie gazometrii zarejestrowat czujnik rdznicy ciSnien
na tamach (DP111) oraz wszystkie trzy anemometry AN186,
AN183 oraz AN007, co pokazano na rysunku 9.

Przebiegi prqdkoéoi powietrza w rejonie Sciany G-6 po
krotkim spigeiu (rys. 9) pokaza1y ze dla rejestrac_]l z cyklem
minutowym zarejestrowano rownoczesng zmiang predkosci
powietrza na wszystkich trzech anemometrach z otwarciem tam
w chodniku podsécianowym G-4 w poktadzie 412tg, o godzinie
10:31 oraz zamknigciem tych tam o godzinie 12:04. Podobnie
na podstawie przebiegdw pokazanych na rysunku 10, mozna
stwierdzi¢, ze zmiany stgzenia metanu w koncowce $ciany
MMO096 byly rownoczesne ze zmianami predkosci powietrza.

Dla lepszego pokazania szybkosci i charakteru zmian pa-
rametrow powietrza zarejestrowanych, po krotkim spigciu na
tamach w chodniku pods$cianowym G-4 w pokladzie 4121g,
wykorzystano rejestracje sekundowe parametrow powietrza
w rejonie Sciany G-6 (rys. 111 12).

- Rejestracje predkodc powletrza | clénienia na tamach w rejanie sclany G-6 KWK Zofiewka w dniu 8.05.2013 -
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Rys. 9. Zmiany réznicy ciSnien na tamach i predkosci powietrza w rejonie Sciany G-6 w wyniku krotkiego spiecia na
tamach w chodniku pods$cianowym G-4 w pokladzie 4121g — rejestracja minutowa

Fig. 9. Changes in pressure drop in air stoppings and air velocity in the area of longwall G-6 as a result of a short circuit
in stoppings at the bottom gate G-4 and in seam no. 4121g - one minute recording
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Rys. 10. Zmiany predkos$ci powietrza w rejonie i stezenia metanu w koncowce $ciany G-6 w wyniku krotkiego
spigcia na tamach w chodniku pod$cianowym G-4 w pokladzie 412lg — rejestracja minutowa
Fig. 10. Changes in air velocity in the region and the concentration of methane at the end of longwall G-6 as

a result of a short circuit in air stoppings at the bottom gate G-4 in seam no. 412lg - one minute recor-
ding
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Rys. 11. Zmiany réznicy ciSnien na tamach i predkosci powietrza w rejonie $ciany G-6 w wyniku krotkiego spie-
cia na tamach w chodniku podscianowym G-4 w pokladzie 4121g — rejestracja sekundowa

Fig. 11. Changes of pressure drop and air velocity in the area of longwall G-6 as a result of a short circuit in air
stoppings at the bottom gate G-4 in seam no. 412Ig - one second recoding
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Poréwnujac zmiany predkosci powietrza rejestrowane
przez trzy anemometry ze zmiang ci$nienia na tamach po
otwarciu tam (rys.11), wida¢, Zze to nie sa rownoczesne
iréwnie szybkie zmiany, a rejestracje predkosci powietrza, co
jestnaturalne, sa jednak wolniejsze. Zdecydowanie wolniejsze
(rys. 12) jest natomiast narastanie stezenia metanu w koncow-
ce $ciany MMO096 (linia ciemnoniebieska), po zmniejszeniu
predkosci powietrza w pradzie zasadniczym przewietrzajacym
sciang AN186 (linia czerwona), w wyniku krotkiego spigcia,
po otwarciu tam w chodniku podscianowym G-4 w poktadzie
412tg. Po zamknigciu tam i wzroscie predkosci powietrza
przewietrzajacego écianq AN186, wzrost stezenia metanu
MMO096 jest wyraznie szybszy i ma tendencjg do przeregu-
lowania z powolnym przej$ciem do wartosci ustalone;j.

Poréwnujac dziatanie zabezpieczen przed gwattownymi
zaburzeniami warunkow przewietrzan, w wyniku ktoérego
spiccie dla trzech wybranych przyktadow wida¢ wyraznie
jak rozwdj systemow gazometrii automatycznej i skracanie
czasu reakcji 1 rejestracji parametrow powietrza wplywa na
efektywnos$¢ zabezpieczen gazometrycznych, szczegdlnie
na gwaltowne zaburzenie warunkow przewietrzania, np.
w wyniku krotkich spig¢.

Przedstawiony przyktad krotkiego spigcia w rejonie §ciany
G-6, dzigki zastosowaniu do zabezpieczen systemu o dziata-
niu ciaglym i krétkim kilkusekundowym okresie rejestracji,
dobrze pokazuje szybkos$¢ i charakter zmian parametrow
powietrza (predkosci powietrza i st¢zenia metanu) w wyniku
krotkiego spigcia na tamach. Jednak mimo tego nowoczesnego
rozwiazania nie uniknigto wzrostu zagrozenia zwiazanego ze
wzrostem stgzenia metanu w koncoéwece $ciany do 2,1% CH,.

¥, mjs
CH, %

Stany nieustalone predkosci powietrza | rainicy cidnienia na tamach | stedfenia metanu
w rejenie sciany G-6 KWK Zofidwka w dniu 8.05.2012

5. Podsumowanie

Zaburzenia w sieci wentylacyjnej, a w szczegolnosci
w rejonie $cian eksploatacyjnych, wywotane krotkimi spigcia-
mi na tamach maja gwattowny charakter, a w ich konsekwencji
nastgpuje szybki spadek predkosci (ilosci) powietrza przewie-
trzajacego $ciang, a takze wzrost stgzenia metanu w powietrzu
obiegowym w rejonie Sciany. Praktyka pokazuje, ze kopalnie
coraz czg¢sciej w dokumentacjach technicznych wprowadzaja
liczne zabezpieczenia przed skutkami tych zaburzen.

Przyktad z rejestracja parametréw powietrza w rejonie
$ciany G-6 po krotkim spigciu dobrze oddaje szybkos¢ i cha-
rakter zmian parametrow powietrza, pokazujac rownoczesnie
skutki tego zaburzenia w kolejnosci:

Otwarcie tam (krétkie spiecie)

v

Spadek ci$nienia na tamach

Spadek strumienia objetosci (predkosci powietrza)

Wzrost stezenia metanu
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Rys. 12. Zmiany predkosci powietrza w rejonie i stezenia metanu w koncoéwce $ciany G-6 w wyniku krétkiego spiecia
na tamach w chodniku pods$cianowym G-4 w pokladzie 4121g — rejestracja sekundowa

Changes in air velocity in the region and the concentration of methane at the end of longwall G-6 as a result of
a short circuit in air stoppings at the bottom gate G-4 in seam no. 412lg - one second recording

Fig. 12.
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Przyjete systemy zabezpieczen wlasciwie reaguja automa-
tycznym wylaczeniem energii elektrycznej na wzrost st¢zenia
metanu ponad warto$¢ krytyczna, a praktyka gornicza oraz
przedstawione przyktady pokazuja, ze to jest juz koncowy
skutek krétkiego spigcia. Stad proponuje sig, aby w systemach
zabezpieczen metanometrycznych wytaczenia energii elek-
trycznej nastgpowaty automatycznie w pierwszej kolejnosci
po spadku ci$nienia na tamach w wyniku otwarcia obu tam
(krotkiego spigcia). Obecnie fakt ten jest jedynie rejestrowany
isygnalizowany w dyspozytorni. RdOwnocze$nie stan ten jako
zagrozenie powinien by¢ automatycznie sygnalizowany przy
tamach, np. sygnatem dzwigkowym. Oczywiscie wylaczenie
energii elektrycznej po przekroczeniu krytycznej wartosci stg-
zenia metanu byloby nadal obowiazujace, ale w tym wypadku
stanowitoby tzw. druga lini¢ obrony.

Materialy zebrano i opracowano w ramach pracy statu-
towej IMG PAN pt. ,, Rozwdj efektywnych narzedzi kompute-
rowych do wariantowych symulacji procesu przewietrzania
zdostgpem do czujnikow systemu gazometrycznego kopalni”
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