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zagrozen naturalnych w kopalniach podziemnych

Zagrozenie klimatyczne w kontekscie

Omowiono czynniki wplywajgce na wzrost zagrozenia klimatycznego oraz rodzaje
transportu ciepta. Opisano zmiang stanu powietrza zwiqzang z jego jednoczesnym
nagrzewaniem i nawilzaniem — entalpie wiasciwg. Scharakteryzowano rozpoznawa-
nie potencjalnego zagrozenia klimatycznego oparte na najprostszych sposobach
wskazywania temperatury pierwotnej gorotworu oraz kryteriach okreslajqcych po-
ziomy krytyczne, a takze na wskazniku klimatycznym. Przedstawiono — skrotowo —
wyniki badan przeprowadzonych na przestrzeni ostatnich 15 lat w rejonach Scian,
w trzech roznych okresach, pod kqtem wystepujgcych tam warunkow naturalnych.
Na tym tle zobrazowano przyrost procentowy rejonow eksploatacyjnych objetych
zagrozeniem klimatycznym. W ostatniej czesci odniesiono sie do badan z roku 2010
w kontekscie pozostalych zagrozen oraz podano podzial wszystkich zagrozen natu-
ralnych pod wzgledem czestosci ich wystgpowania. W podsumowaniu zaakcentowa-
no, ze za okoto 5-8 lat czestos¢ wystgpowania zagrozenia klimatycznego wzrosnie

i znajdzie si¢ ono w grupie zagrozen o wysokiej czestosci wystepowania.

1. WPROWADZENIE

Gornictwo wegla kamiennego w Polsce od dhuz-
szego czasu odczuwa skutki coraz glebszej eksploat-
acji, rocznie zwigkszajacej si¢ srednio o ok. 8 m, do
ktérych nalezy rowniez coraz czgsciej wystepujace
zagrozenie klimatyczne. Wiaze si¢ ono z wzrostem
temperatury pierwotnej skal, ktory na okreslonej
glebokosci ma wiele przyczyn. Wysokos¢ tej tempe-
ratury zdecydowanie bardziej wpltywa na poziom
zagrozenia klimatycznego niz inne czynniki. Naji-
stotniejsze z nich mozna podzieli¢ na trzy grupy:

— naturalne, do ktérych nalezg: temperatura pierwot-
na gorotworu, glebokos$¢ zalegania, zawodnienie
lub zawilgocenie gorotworu,

— gornicze, do ktorych nalezg: zawodnienie wyro-
bisk, zawilgocenie powietrza, wielko$¢ otaczajg-
cych zrobow,

— techniczne, w tym: sposob urabiania, system kie-
rowania stropem, system przewietrzania, intensyw-
no$¢ przewietrzania, system odwadniania, moc za-
instalowanych urzadzen, stosowanie urzadzen
chtodniczych.

Wida¢ z powyzszego, ze na czynniki naturalne
czlowiek nie ma wptywu, na czynniki goérnicze ma
wplyw ograniczony, natomiast na czynniki technicz-
ne — decydujacy.

Transport ciepta pomigdzy takimi o$rodkami, jak
gorotwor oraz powietrze ptynace wydragzonym w nim
wyrobisku, czyli osrodkami o réznej temperaturze,
moze by¢ dosy¢ zroznicowany (tab. 1) [7].

Tabela 1.

Sposoby transportu ciepla [7]

Sposob Mechanizm

Kryterium pojawiania si¢ Obraz makroskopowy

Przewodnictwo | Chaotyczne ruchy czasteczek

Wystepuje przy dowolnym gradiencie
temperatur

Nie obserwuje si¢ zadnych
szczegodlnych zjawisk

Konwekcja Makroskopowy ruch goracych i zimnych czgsci
uktadu spowodowany zazwyczaj r6znicami

gestosci

Wystepuje w gazach i cieczach przy
dostatecznie duzym gradiencie temperatur

Widoczne strugi, babelki itp.

Promieniowanie | Emisja fal elektromagnetycznych

przez rozgrzane ciato

Wystepuje zawsze, ale duzg role odgrywa
tylko przy dostatecznie wysokiej temperaturze

Swiecenie rozgrzanych ciat
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Jednak w przypadkach, gdy temperatura pierwotna
rozcinanego gorotworu przewyzsza temperatur¢ po-
wietrza ptynacego wyrobiskiem, dochodzi do jej pod-
wyzszenia z uwagi na przeptywy nie tylko strumieni
ciepta, ale tez i wilgoci z gdérotworu do wyrobiska.
Zmiany przy tym zachodzace sg okres$lane i obliczane
w r6zny sposob [20, 4, 3, 19, 6, 5], przy czym zasadni-
cz3 zmiang stanu powietrza, zwigzang z jego jednocze-
snym nagrzewaniem i nawilzaniem, okresla si¢ zalez-
noscia, wyrazajacg entalpie wlasciwa — i:

i=t, cpt(to cpwtr) X, klkg, (1)

gdzie:

t, —temperatura sucha powietrza, °C,

¢, — ciepto wlasciwe powietrza suchego przy stalym
ci$nieniu, ¢, = 1,005 kl/kg - K,

¢pw —ciepto wlasciwe pary wodnej przy statym ci-
$nieniu, ¢, = 1,86 kl/kg - K,

r, — ciepto wlasciwe parowania wody w temperatu-
rze 0°C , r,, = 2500 kl/kg,

X —wilgotno$¢ wiasciwa powietrza wilgotnego,
kg/kg.

Intensywno$¢ przeptywu ciepta z goérotworu do wy-
robiska charakteryzowana jest gesto$cig strumienia
cieplnego — ¢, ktora dla stanow nieustalonych cha-
rakteryzuje wzor:

._ 9 2
q R W/m’, 2)
gdzie:
A - przekrdj poprzeczny wyrobiska, m?,
Q — strumien ciepta wyrazony jako

0= 2, /s (3)
T

dla: O oznaczajacego ilos$¢ ciepta J 1 7 oznaczajacego
czas s.

Biorac to wszystko pod uwage, mozna uznac, ze za-
grozenie klimatyczne, z uwagi na zwigzany z nim
dyskomfort cieplny pracownika, jest zagrozeniem
bardzo istotnym z punktu widzenia bezpieczenstwa
pracy. Stad rozpoznawac je nalezy jeszcze przed roz-
poczeciem robot gorniczych w nierozpoznanej partii
ztoza oraz kontrolowa¢ podczas prowadzenia robot.

2. ROZPOZNAWANIE POZIOMU
ZAGROZENIA KLIMATYCZNEGO

Chcac odpowiednio wezesnie zaplanowac dziatania
zapobiegajace skutkom wysokiej temperatury w nie-
rozpoznanych partiach zloza, dokonuje si¢ wstepnej

oceny poziomu zagrozenia klimatycznego. Mozna

w tym celu wykona¢ prognoze temperatury pierwot-

nej gorotworu f,,, ktora zalezy od:

— $redniorocznej temperatury powietrza #, na po-
wierzchni ziemi,

— gestoscei strumieni ciepta g/, g2, ..... gi, mierzonych
w J/m?, wnikajacych z glebi ziemi poprzez 1, 2
oraz i-ta warstw¢ do warstw wyzszych,

— grubosci poszczegodlnych warstw skalnych z/, z2,
...... zi, mierzonych w metrach, co obrazuje za-
chodzacy (wg [1]) miedzy nimi nastepujacy
zwigzek:

glzl n g2z2 P ﬂ @)

=1+
gl g2 gi

tpg

Mozna tez na tej podstawie (4) potraktowaé nad-
ktad jako jedng warstwe stratygraficzng, skaty karbo-
nu jako druga, a wegiel jako trzecig oraz uwzglednié
zaleznos¢:

o= 8L (5)
Ay
gdzie:
a; —wspoélczynnik dla danej warstwy nadktadu,

Agi — wspotczynnik przewodnictwa cieplnego skaty,
w wyniku czego uzyskuje si¢ zaleznos¢:

[pg:to+an'Zn+ak'(zkfzw)+aw'zwz (6)

gdzie:

a, —wspotczynnik nadktadu, K/m,

ar — wspotczynnik dla skat karbonskich (bez wegla),
K/m,

a,, —wspotczynnik dla wegla, K/m,

z, —grubo$¢ nadktadu nad miejscem, dla ktorego
wyznacza si¢ pierwotng temperaturg skat, m,

z;  — grubos$¢ karbonu nad tym miejscem, m,

z,, —sumaryczna grubo$¢ poktadow wegla nad tym
miejscem, m.

Wartosci tych wspotczynnikow zaleza od wielu
czynnikdéw, m.in. od struktury i sktadu mineralnego
skal, liczby porowatosci, gestosci przestrzennej
1 gestosci masy, stanu higroskopijnego skaty, zwig-
ztosci 1 stopnia zdiagenezowania, tekstury skaty
i kierunku przenikania ciepta. Wspodtczynnik rosnie
roOwniez wraz z wzrostem temperatury skal, przy
czym maksymalng warto$¢ osigga, gdy temperatura
skat wynosi 45-60°C. Nie jest wiec fatwo obliczy¢
prognozowang temperaturg.

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami [11] wyma-
gane jest rozpoznawanie pomiarami temperatury
pierwotnej goérotworu [8], co pozwala postuzy¢ si¢
fatwiejszym sposobem prognozowania temperatury



Nr 2(504) LUTY 2013

pierwotnej gorotworu dla ztoza (skal) nierozpozna-
nego na danej glebokosci. Wykorzystuje si¢ do tego
wzOr na $redni stopien geotermiczny 7, [m/°C] dla
danego poziomu kopalni:

Ly=—"—", (7
tpmg - tO
gdzie:
z, —S$rednia glebokos¢ obranego poziomu kopalni
liczona od powierzchni, m,
zo  — gleboko$¢ strefy neutralnej, zazwyczaj przyj-

muje si¢ jako Ay =25 m,

tmg — Srednia temperatura pierwotna skat dla danego
poziomu, °C,

to  —S$rednioroczna temperatura powietrza roéwna
temperaturze skat na glebokosci strefy neu-
tralnej, dla Gornoslaskiego Zaglebia Weglo-
wego przyjmuje sie 7y = 8°C.

Znajac glebokos¢ poziomu z,, dla ktérego oblicza-
na ma by¢ temperatura pierwotna goérotworu, i znajac
I, dla najbardziej zblizonego poziomu oraz przyjmu-
jac, ze t,, = tyme, po przeksztatceniu wzoru (7) otrzy-
mujemy zaleznos¢:

_ZO

Zm

+ . (8)

lomg =
m

Poznawszy w ten sposob okreslong temperature
pierwotng danej czesci gorotworu, mozemy zaklasy-
fikowa¢ go do odpowiedniego poziomu krytycznego:
-1 PK, gdy 30°C < ¢,,<35°C,

- I PK, gdy 35°C < 1,,<40°C,
— I PK, gdy #,,>40°C.

Dla takich temperatur przepisy [11] wymagaja
opracowania prognozy warunkéw klimatycznych
oraz ustalenia dziatan zapewniajacych utrzymanie
wiasciwych warunkéw klimatycznych w miejscu pra-

cy. Pomocny w tym wzgledzie jest wskaznik klima-
tyczny K, ktory oblicza si¢ wedtug wzoru:

K=-2_< °K,, )

gdzie:

t; —dopuszczalna temperatura powietrza w miejscu
pracy zalogi bez stosowania skroconego czasu
pracy, t; = 28°C,

t, —temperatura powietrza na podszybiu danego
poziomu, °C.

W zaleznosci od obliczonej warto$ci nalezy zapla-
nowa¢ odpowiednie dziatania (tab. 2).

Korzystanie z wzoru (9) wymaga przyjecia pew-
nych zatozen, mianowicie:

— tye # tg=28°C, poniewaz w przeciwnym przypadku
K =0, a takiej warto$ci kryteria (tab. 2) nie przewi-
duja,

—t, < t; = 28°C, poniewaz w przeciwnym wypadku
warto$¢ wskaznika K bytaby albo nie do okreslenia
— przy t, = t; = 28°C licznik prawej strony wzoru
(9) wynositby 0, albo okreslataby nieprawde — przy
t, > t; = 28°C warto$¢ wskaznika K < 0, co ozna-
czaloby (tab. 2) brak zagrozenia klimatycznego
mimo bardzo wysokiej temperatury powietrza na
wlocie danego poziomu.

Trzeba przy tym podkresli¢, ze aktualnie tak wyso-
ka temperatura powietrza wlotowego (z, > 7, = 28°C)
nie wystepuje nawet na najglgbszym poziomie eks-
ploatacyjnym w polskich kopalniach — maksymalna
temperatura wynosita 27,4°C [4]. Jednak w niedale-
kiej przysztosci nie da si¢ tego wykluczy¢.

Na pelny komfort pracy w wyrobiskach dotowych
wplywaja tez czynniki zwigzane z klimatyczna jako-
$cig powietrza, tj. — oprocz temperatury — wilgotno-
Sciag, a takze z intensywnos$cig odbioru ciepta. Stad
poziom zagrozenia klimatycznego kontrolowany jest
poprzez pomiary tych wlasnie parametrow.

Tabela 2.

Zalezno$¢ podejmowanych dzialan od poziomu zagrozenia klimatycznego
okreslanego wskaznikiem klimatycznym

Poziom zagrozenia Krytf: ria wskaznika Planowane dziatania
klimatycznego

Brak zagrozenia K<0 B
cieplnego
Niewielkie Przestrzeganie glownych zasad racjonalnej wentylacji

S 0<K<0,8
zagrozenie cieplne

L. Udostgpnienie i rozcigeie poktadow oraz ich eksploatacja zapewniajaca mozliwie najmniejsze
Zagrozenie cieplne 08<K<1,5 nagrzanie powietrza $wiezego
Duze Za}stosowanie Srodkow techni_czno—organizacyjnych majacych na celu zmpiej szenie zagrozenia
zagrozenie cieplne K>1,5 klimatycznego (np. stosowanie skroconego czasu pracy, urzadzen chtodniczych)
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Zgodnie z obowigzujacymi aktualnie przepisami
[11] bezposrednie pomiary wykonywane sg za pomo-
ca kilku przyrzadow:

— katatermometru — o wyznaczonej stalej katatermo-
metru F pozwalajacego mierzy¢ czas 7 obnizania
sie temperatury z 38°C do 35°C, a nate¢zenie (inten-
sywno$¢) chtodzenia K, oblicza si¢ z zaleznoSci:

K, = E , [mcal/cm? - s] (10)
T

— termometru suchego, pozwalajacego mierzy¢ tem-
perature .
Stosownie do wynikéw pomiaréw wprowadza si¢
okreslone rygory pracy (tab. 3), ktére maja na celu
ochrong zdrowia pracownikow.

Tabela 3.
Zalezno$¢ rodzaju prac od warunkow cieplnych
Warunki cieplne | Zakres prac Rygory
1,<28°C bez brak
ograniczen
28°C <1, < 33°C be_z | czas pracy gkrocon}_/ do 6 godzin
ograniczen | (razem ze zjazdem i wyjazdem
K, <11 be; ' na powierzchnig)
ograniczen

Jesli pomiary temperatury mierzonej termometrem
suchym wykaza, ze £, > 33°C, to prace mogg by¢
wykonywane tylko w ramach akcji ratowniczej [12],
przy ktorej czas pracy ratownika w aparacie regene-
racyjnym uzalezniony jest od wystepujacych trud-
nych warunkéw mikroklimatu [13], wydatku energe-
tycznego, rodzaju ubrania. W przypadku mozliwej
pracy bez uzycia aparatdow regeneracyjnych czas ten
moze by¢ wydhizony o 25% w stosunku do czasu
wyznaczonego dla pracy z uzyciem aparatu. Ponie-
waz dla okres$lenia trudnych warunkow mikroklimatu
niezbedna jest znajomo$¢ wilgotnosci wzglednej, to
mozna dokona¢ jej bezposredniego pomiaru wilgot-
no$ciomierzem lub dokona¢ pomiarow temperatury ¢
1 t, powietrza termometrem suchym i termometrem
wilgotnym, a wilgotno$¢ wzgledng — wyznaczyé
z tablic psychrometrycznych.

Juz w niedlugim czasie, bo po wejsciu w zycie no-
wego rozporzadzenia w sprawie zagrozen natural-
nych w zaktadach gérniczych [9] — przygotowywa-
nego na podstawie ustawy Prawo geologiczne i gor-
nicze z dnia 9 czerwca 2011 r. [18] — podstawowym
kryterium oceny zagrozenia klimatycznego bedzie
wystepowanie na stanowisku pracy temperatury za-
stepczej klimatu wyzszej niz 26°C, ktoérg obliczaé si¢
bedzie wedtug wzoru:

tx=0,61,+04t,—v, (11)
gdzie:

t; — temperatura zastepcza klimatu, °C,

t, —temperatura powietrza kopalnianego, °C, zmie-
rzona termometrem wilgotnym lub wyznaczona
na podstawie pomiaréw temperatury suchej,
wilgotnos$ci wzglednej oraz cisnienia atmosfe-
rycznego w miejscu wykonywania pomiaru,

t, —temperatura powietrza kopalnianego zmierzona
termometrem suchym lub czujnikiem pomiaro-
wym, °C,

v —predkos¢ powietrza, wyrazona w m/s, pomno-
zona przez wspotczynnik przeliczeniowy wyno-
szacy 1 s x °C/m; jezeli predkos¢ powietrza jest
wigksza niz 4 m/s, do obliczen przyjmuje si¢
warto$¢ 4 m/s.

Pomiary dla wyznaczenia warto$ci wskaznika wy-
konywane bedg na stanowisku pracy, przez ktore ro-
zumie si¢ przestrzen w podziemnym zaktadzie goérni-
czym. Stanowisko podlega¢ bedzie zaliczeniu do:

— I stopnia zagrozenia klimatycznego, jezeli tempera-
tura zastepcza klimatu nie jest wyzsza niz 30°C,

— II stopnia zagrozenia klimatycznego, jezeli tempe-
ratura zastepcza klimatu jest wyzsza niz 30°C 1 nie
jest wyzsza niz 32°C,

— III stopnia zagrozenia klimatycznego, jezeli:

— temperatura zastgpcza klimatu jest wyzsza niz
32°C,

— temperatura powietrza kopalnianego zmierzona
termometrem wilgotnym lub wyznaczona na
podstawie pomiaréw temperatury suchej, wil-
gotno$ci wzglednej oraz cisnienia atmosferycz-
nego w miejscu wykonywania pomiaru jest
wyzsza niz 34°C,

— temperatura powietrza kopalnianego zmierzona
termometrem suchym lub czujnikiem pomiaro-
wym jest wyzsza niz 35°C.

3. POZIOMY ZAGROZENIA KLIMATYCZNE-
GO WYSTEPUJACE W KOPALNIACH
WEGLA KAMIENNEGO

Potwierdzeniem niekorzystnych zmian w zakresie
zagrozenia klimatycznego sa analizowane przeze
mnie wyniki badan, ktére w ciagu ostatnich 15 lat
miatem okazje organizowac i nadzorowac. Dotyczyty
one rejonéw eksploatacyjnych, jako najistotniejszych
z punktu widzenia funkcjonowania kopalni.

Pierwsze z wspomnianych badan zwigzane byly
z mojg pracg doktorska [14] i obejmowaty rejony 222
$cian zawatowych 9 kopaln Katowickiego Holdingu
Weglowego S.A., 7 kopaln i zaktadow gorniczych
istniejace] wowczas Bytomskiej Spotki Weglowej
S.A. oraz 4 kopaln (réwniez istniejacej woOwczas)
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Rudzkiej Spotki Weglowej S.A., w ktérych prowa-
dzono eksploatacje w latach 1998-2001. Lokalizacja
badanych $cian byta zréznicowana:

— 32 $ciany nalezaty do poktadow grupy orzeskiej,

o grubosci 1,4+3,3 m,

— 72 Sciany — do poktadow grupy rudzkiej, o grubo-

$ci 0,6+8,0 m,

— 105 $cian — do poktadow grupy siodtowej, o grubo-

sci 1,4+21,0 m,

— 9 $cian — do poktadow grupy brzeznej, o grubosci

1,3+2,2 m,

— 4 Sciany — do poktadow grupy gruszowskiej (sar-

nowskiej), o grubosci 1,4+1,6 m.

Eksploatacja 126 $cian odbywatla si¢ w poktadach
tapiacych, a 96 $cian — w poktadach nietgpigcych. Pod
wzgledem zagrozenia metanowego badane $ciany byty
dosy¢ zroznicowane: 75 $cian eksploatowano w po-
ktadach niemetanowych, 52 $ciany — w pokladach
zaliczonych do 1 kategorii zagrozenia metanowego,
38 Scian — do II, 19 $cian — do III, a 38 Scian — do IV
kategorii. Z kolei najkrétszy okres inkubacji, wyno-
szacy 21 dni, wyznaczony zostal dla wegla poktadu
510 kopalni ,,Kazimierz-Juliusz” 1 ZG ,,Brzeziny” oraz
poktadu 816 kopalni ,,Grodziec”. Najdluzszy okres
inkubacji, wynoszacy 138 dni, wyznaczony zostat dla
poktadu 417/1 kopalni ,,Bielszowice”. W zdecydowa-
nej wigkszosci badanych $cian eksploatowany wegiel
byt suchy (do 10% wilgotnosci) — 179 $cian, w 32
$cianach wegiel byl wilgotny (10+25%), a w 11 $cia-
nach byl mokry (powyzej 25%). W 179 $cianach strop
poktadéw eksploatowanych byl tatworabowalny,
a w 43 Scianach byt trudnorabowalny.

Z punktu widzenia zagrozenia klimatycznego
istotne byto to, ze pod wzgledem glebokosci 10
$cian zalegato do 300 m, 85 $cian — 300600 m, 122
sciany — 600+900 m i 5 $cian — ponizej 900 m.
Zroznicowanie takiego zalegania odzwierciedlata
rozpieto$¢ temperatury pierwotnej gorotworu, od
14°C w kopalni ,,Centrum” na glebokosci ok. 300 m
do 41°C w kopalni ,,Slask” na glebokosci ok. 1040 m.
Do poszczegélnych Pozioméw Krytycznych zakla-
syfikowanych byto wowczas: do PK-I — 32 $ciany
(14,4%), do PK-II — 28 $cian (12,6%), a do PK-III —
2 $ciany (0,9%). A wigc w okoto 28% Scian wyste-
powaly warunki odpowiadajace zagrozeniu klima-
tycznemu.

Drugie badania przeprowadzone zostaty w 2007 r.
podczas realizacji projektu zwigzanego z systemo-
wym monitorowaniem eksploatacji w rejonach eks-
ploatacji podpoziomowej [16]. Objeto nimi najwiek-
szych producentdow wegla kamiennego w Polsce:
Kompani¢ We¢glowa S.A. — grupujaca wowczas 16
kopaln, Katowicki Holding Weglowy S.A. — grupuja-
cy 5 kopaln oraz Jastrzebska Spotke Weglowa S.A. —
grupujaca 5 kopaln. Lacznie uzyskano dane o 166
$cianach, w tym o 53 $cianach z prowadzona podpo-
ziomowg eksploatacjg oraz o 113 $cianach, w ktoérych
eksploatacja podpoziomowa byla planowana. Roz-
ktad tych $cian u poszczegdlnych przedsicbiorcoOw
przedstawial si¢ nastgpujaco: JSW — 14 $cian czyn-
nych i 19 $cian planowanych, KHW — 20 §cian czyn-
nych i 27 $cian planowanych, KW — 19 $cian czyn-
nych i 67 $cian planowanych. Przyktady pozioméw
zagrozenia klimatycznego wystepujacych dwczesnie
pokazuje tab. 4.

Tabela 4.
Przykladowe zestawienie wskaznikéw charakteryzujacych poziom zagrozenia klimatycznego
Jastrzgbska Spotka Weglowa S.A.
Nr $ciany / poktad
Lp. Charakterystyka zagrozenia H-4/ 24 /505/2 H-2/ G-6a/ G-4/ B-1/ D-6/
409/3 p-W3 409/3 409/4 410 406/1 409/4
Temperatura pierwotna gorotworu [°C] 41 45 41 40 38 38 42
Poziom Krytyczny 11T 11T 11T 11 11 11 11T
3 | Wskaznik klimatyczny K K>15 K>15 K>15 K>15 K>15 K>15 K>15
Katowicki Holding Weglowy S.A.
Nr $ciany / poktad
Lp. Charakterystyka zagrozenia 731/ 558/ 559/ 565/ 507/ 506/ 9b-S/ 4]/
510 510D 510D 510A 501D 501D 510 502
Temperatura pierwotna gorotworu [°C] 28,5 334 334 334 33,1 33,1 39,3 37,0
Poziom Krytyczny - 1 1 I 1 1 11 11
3 | Wskaznik klimatyczny K K>1,5 K>1,5 K>1,5 K>1,5 K>1,5 K>1,5 K>1,5 K>1,5
Kompania Weglowa S.A.
Nr $ciany / poktad
Lp. Charakterystyka zagrozenia 4/ 803/ 407/ 4/ 803/ 407/ J-12/
410 405/2wd 615 410 405/2wd 615 713/
Temperatura pierwotna gorotworu [°C] 37,5 40,8 24 37,5 40,8 24 31
Poziom Krytyczny 1T 111 - 11 111 - 1
3 | Wskaznik klimatyczny K K>15 K>15 K<0 K>15 K>15 K<0 K>15
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W kopalniach JSW rzadkoscig bylo wowczas wy-
stepowanie Il stopnia zagrozenia tgpaniami, nato-
miast czesto wystepowal najwyzszy poziom zagrozen
metanowego i klimatycznego. W kopalniach KHW
czesto wystepowal najwyzszy poziom zagrozen tgpa-
niami, metanowego, klimatycznego i wybuchem pytu
weglowego, przy zréznicowanym poziomie zagroze-

nia pozarowego. Z kolei w kopalniach KW wystepo-
waty najwieksze zréznicowania poziomow zagrozen.
W zakresie zagrozenia klimatycznego zréznicowania
poziomoéw przedstawiono na przyktadach zestawio-
nych w tab. 4.

Skutkiem tego byto rowniez duze zréznicowanie tempe-
ratury powietrza w rejonach eksploatacyjnych [17] —rys. 1.

ig 21 23 25 7 5 31 33 a5
L]
o Telﬂperatura pywistrza e él::'am,f. st
£ 45 +
+
40 > 3 * 1: * :_*.
! @ ,.....--""':?
35 3 *
* hd
:F F “n *

a

]
=

Temperatura pienvotna gonotwon,
£
=

-
n

3

Rys. 1. Wartosci temperatury powietrza na wylocie z badanych Scian
wzgledem temperatur pierwotnych gorotworu

Wynika z tego (rys. 1), ze 22 $ciany (13,2%) za-
klasyfikowane byty do PK-I, 23 $ciany (13,8%) — do
PK-II, a 14 $cian (8,4%) — do PK-III. W sumie
w 35,4% rejondw wystgpowaty warunki zagrozenia
klimatycznego. Nastgpit wzrost o ok. 7%, najwigk-
szy w zakresie PK-III — o 7,5%.

Trzecie badania przeprowadzone zostaly w roku
2010 przy realizacji projektu strukturalnego pt. ,,In-
formatyczny system wspomagania kompleksowego
zarzadzania zagrozeniami gorniczymi” — realizowa-
nego w Gtéwnym Instytucie Gornictwa [2]. Doko-
nano rozpoznania [15] warunkéow wystepowania
zagrozen naturalnych w rejonach eksploatacyjnych
kopaln wegla kamiennego tych samych przedsig-
biorcow. Badaniami objeto 176 rejondow eksploata-
cyjnych, przy czym do analiz wzigto pod uwage
tylko rejony, w ktorych ruch $ciany prowadzony byt
przez co najmniej 6 miesigcy roku 2009. W sumie
byto to 109 rejonow, z czego:

—w JSW — lagcznie 29 Scian, w tym: KWK , Bory-
nia” — 4 $ciany, KWK ,,.Budryk” — 4 $ciany, KWK
»Jas-Mos” — 6 $cian, KWK ,,Krupinski” — 4 $cia-
ny, KWK , Pnidwek” — 6 §cian, KWK ,,Zofiowka”
— 5 §cian,

—w KHW - lacznie 12 $cian, w tym: KWK ,,Murc-
ki-Staszic” — 4 $ciany, KWK , Mystowice-
Wesota” — 2 $ciany, KWK ,,Wieczorek” — 3 §cia-
ny i KWK ,,Wujek” — 3 $ciany,

—w KW — lacznie 68 $cian, w tym: KWK , Biel-
szowice” — 4 Sciany, KWK ,,Bobrek-Centrum” —

5 $cian, KWK ,Bolestaw Smialy” — 2 $ciany,

KWK ,Brzeszcze-Silesia” — 4 $ciany, KWK

»Chwatowice” — 4 $ciany, KWK ,Halemba-

Wirek” — 3 $ciany, KWK ,.Jankowice” — 3 $ciany,

KWK ,Knurow-Szczygtowice” — 7 $Scian, KWK

,,Marcel” — 6 $cian, KWK ,,Piast” — 5 $cian, KWK

,»Poko0j” — 4 Sciany, KWK , Ryduttowy-Anna” —

7 $cian, KWK ,,So$nica-Makoszowy” — 5 §cian,

»ZG Piekary” — 5 $cian, KWK ,,Ziemowit” —

4 $ciany.

W zakresie zagrozenia klimatycznego — podobnie
jak poprzednio — wystepowato duze zréznicowanie,
co pokazane zostato w tab. 5.

Z zestawienia (tab. 5) wynika, ze na 109 bada-
nych rejonow zagrozenie klimatyczne nie wyste-
powalo w 53 rejonach, co stanowi ponad 48,6%,
natomiast sposrod 56 rejonow (51,4%) PK I wy-
stepowat w 24 rejonach (22,0%), PK II -
w 25 rejonach (22,9%), a PK III — w 7 rejonach
(6,4%). Nastapit wiec kolejny procentowy wzrost
liczby rejondow zaklasyfikowanych jako zagrozo-
ne —az o 16%.

Pomimo tego, ze omdéwione badania prowadzone
byly pod réznym katem, mozna ich wynikami po-
twierdzi¢ wzrastajacy procent rejonow eksploata-
cyjnych objetych zagrozeniem klimatycznym.
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Tabela 5.

Zestawienie rejonow eksploatacyjnych w aspekcie zagrozenia klimatycznego

Zaliczenia rejonow eksploatacyjnych pod wzgledem zagrozenia klimatycznego
Lp. Kopalnia - - -
Niezagrozone Poziom Poziom Poziom Ra.zem
Krytyczny 1 Krytyczny II Krytyczny 11T zagrozonych
Jastrzgbska Spotka Weglowa S.A.
1. Borynia - 4 - - 4
2. Budryk 2 - 2 - 2
3. Jas-Mos 2 1 1 2 4
4. Krupinski 1 1 1 1 3
S. Pniéwek - - 5 1 6
6. Zofiowka - - 3 2 5
Suma 5 6 12 6 24
Katowicki Holding Weglowy S.A.
7. Murcki-Staszic 2 2 - - 2
8. Mystowice-Wesota 1 - 1 - 1
9. Wieczorek 3 - - - 0
10. | Wujek 1 1 - 1 2
Suma 7 3 1 1 5
Kompania Weglowa S.A
11. Bielszowice 1 - 3 - 3
12. Bobrek-Centrum 4 1 - - 1
13. | Bolestaw Smiaty 2 - - - 0
14. Brzeszcze-Silesia 5 - - - 0
15. Chwatowice 4 - - - 0
16. | Halemba-Wirek 1 1 2 - 3
17. Jankowice 3 - - - 0
18. Knuréw-Szczyglowice - 4 2 - 6
19. Marcel 5 - 1 - 1
20. Piast 4 - - - 0
21. | Pokgj 2 2 - - 2
22. Ryduttowy-Anna - 5 2 - 7
23. So$nica-Makoszowy 1 2 2 - 4
24. ZG Piekary 5 - - - 0
25. Ziemowit 4 - - - 0
Suma 41 15 12 0 27

4. POZIOM POZOSTALYCH ZAGROZEN
NATURALNYCH W REJONACH
EKSPLOATACYJNYCH

W $wietle przedstawionych wczesniej wynikoéw
badan w aspekcie zagrozenia klimatycznego mozna
zadaé pytanie, jak to zagrozenie przedstawia si¢ na
tle innych zagrozen naturalnych [10] wystepujacych
w rejonach eksploatacyjnych. Chcac odpowiedzie¢
na to pytanie, wystarczy ograniczy¢ si¢ do wynikoéw
ostatnich badan [15], ktorych — jako jedynych z oma-

wianych — celem bylo dokonanie rozpoznania spek-
trum wszystkich zagrozen naturalnych.

Na podstawie analizy wynikow badan prowadzo-
nych pod katem =zagrozenia tapaniami mozna
stwierdzi¢, ze w 2009 roku wystepowato ono w 57
rejonach $cian (tab. 6), co stanowito 52,3% bada-
nych rejonéw, przy czym poziom zagrozenia byt
zroznicowany: do | stopnia zagrozenia zaliczone
byty 34 rejony (31,2%), do II stopnia — 2 rejony
(1,83%), a do III stopnia — 21 rejondéw (19,3%).
Nieco mniej rejonow, bo 52 (47,7%), nie bylo za-
grozonych tapaniami.

Tabela 6.
Zestawienie rejonow eksploatacyjnych pod wzgledem zagrozenia tapaniami
. L, Zaliczenia rejondow eksploatacyjnych pod wzgledem zagrozenia tapaniami
Liczba rejonoéw
Nietapiacy | I stopien | 11 stopien | 111 stopien | Razem tapigcych

Jastrzgbska Spotka Weglowa S.A.

Suma | 21 | 6 1 | 1 | 8
Katowicki Holding Weglowy S.A.

Suma [ 3 [ 7 - | 2 | 9

Kompania Weglowa S.A.
Suma [ 28 | 21 1 | 18 | 40
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Szczegdtowa analiza danych pokazata, ze wyste-
powato duze zréznicowane poziomu zagrozenia
tapaniami w kopalniach poszczegodlnych spotek.
W takich kopalniach JSW, jak ,,Budryk”, , Krupin-
ski” i ,,Pniowek”, oraz KW, jak ,,Bolestaw Smialy”,
,,Brzeszcze-Silesia”, ,,Chwatowice”, ,Jankowice”
czy ,,Knuréw-Szczyglowice”, badane rejony byty
nietgpigce, natomiast w kopalniach ,,Mystowice-
Wesota” i ,,Wieczorek” (KHW) oraz ,,Bielszowice”,
»Bobrek-Centrum”, , Halemba-Wirek”, ,Pokoj”
1 ,,Ryduttowy-Anna” (KW) kazdy z badanych rejo-
néw byt zaliczony do poktadow tapiacych. Szcze-

gblnie pod tym wzgledem wyrdzniata si¢ kopalnia
»Bielszowice”, w ktorej kazdy z rejondéw zaliczony
byt do III stopnia zagrozenia tapaniami. Z kolei
w stosunku do liczby rejonow eksploatacyjnych
poszczegolnych przedsigbiorcoOw najwigcej rejondw
eksploatujacych w rejonach zagrozonych tgpaniami
byto w KHW — 9 na 12 (75,0%), a najmniej w JSW
— 8 na 29 (27,6%), natomiast w KW bylo to 38 na
68 rejonow (55,8%).

Rowniez pod wzglgdem zagrozenia metanowego
badane rejony eksploatacyjne znaczaco si¢ roznity,
co ilustruje tab. 7.

Tabela 7.
Zestawienie rejonow eksploatacyjnych pod wzgledem zagroZenia metanowego
Zaliczenia rejonow eksploatacyjnych pod wzgledem zagrozenia metanowego
Liczba rejonow
Niemetanowy I kategoria 1I kategoria III kategoria IV kategoria Razem
metanowych
Jastrzgbska Spotka Weglowa S.A.
Suma | 2 | 0 | 0 | 3 | 24 | 27
Katowicki Holding Weglowy S.A.
Suma | 1 | 1 | 4 | 1 | 5 | 11
Kompania Weglowa S.A.
Suma | 15 | 10 | 10 | 17 | 16 | 53

Z zestawienia (tab. 7) wynika, Zze badane rejony
dzielity si¢ na rejony prowadzace eksploatacje
w poktadach niemetanowych — 18 rejondéw, co sta-
nowi 16,5%, oraz metanowych — 91 rejondéw, co
stanowi 83,5%, przy czym w poktadach zaliczonych
do I kategorii zagrozenia metanowego znajdowato si¢
11 rejondéw (10,1%), do II kategorii — 14 rejondw
(12,8%), do III kategorii — 21 rejonow (19,3%)
1 najwiecej, bo 45 rejondéw (41,3%) — do IV kategorii.

Charakterystyczne jest to, ze w poktadach zaliczo-
nych do IV kategorii zagrozenia metanowego naj-
wicksza liczba rejonéw eksploatacyjnych przypadata
na JSW — 24 na 29 (82,7%), mniej na KHW — 5 na 12
(41,6%), a najmniej na KW — 16 na 68 (23,5%).

Z analizy przeprowadzonej pod katem zagrozenia
wybuchem pytu weglowego jednoznacznie wynikato,
ze wystepuje ono bardzo czgsto — tylko w dwoch
kopalniach KW, tj. w kopalniach ,,Piast” (5 rejonéw)
1 ,,Ziemowit” (4 rejony), poktady zaliczone byty do
klasy A tego zagrozenia. Oznacza to, ze w 92% rejo-
néw zagrozenie to wystepowato, przy czym w JSW
1 KHW bylo to 100% rejonéw, natomiast w KW
miato to miejsce w 86,7% rejonow (59 na 68).

Analiza warunkow pod katem wystepowania zagro-
zenia dziataniem pytow szkodliwych dla zdrowia po-
kazata, ze identyczny, II poziom zagrozenia dziata-
niem pylow szkodliwych dla zdrowia wystepowat
w kazdym z badanych rejonéw eksploatacyjnych.
Bylo to wynikiem stosowania takich samych techno-

logii urabiania wegla, jak 1 podobnych jego wtasciwo-
sci w kontekscie zawartosci wolnej krzemionki (SiO,).

Z kolei badania rejonow eksploatacyjnych pod katem
zagrozenia wyrzutami gazow 1 skal pokazaly, ze
w zadnym z rejonéw eksploatacyjnych realnie ono nie
wystepowalo. Jednak réwniez i w tym przypadku miato
miejsce duze zroznicowanie tych wilasciwosci wegla,
ktore decyduja o zaliczeniu poktadu do zagrozonych.

W kopalniach JSW metanono$no$¢ wegla w bada-
nych rejonach wahata si¢ od 1,744 (w kop. ,,Jas-Mos”)
do 10,276 m® CHy/Mges, (W kop. , Krupifiski”), przy
czym wystepowal tez rejon niemetanowy (w kop.
,Budryk™). Drugi ze wskaznikow — zwiezto$¢ wegla —
wahata si¢ od 0,30 (w kop. ,,Budryk™) do 1,34 (w kop.
Krupinski), natomiast intensywno$¢ desorpcji metanu
wahata si¢ od 0,06 (w kop. ,,Jas-Mos”) do 1,56 kPa
(w kop. ,,Krupinski”). Poniewaz w ostatnich latach
w kopalniach JSW dochodzito do wyrzutow gazow
i skal w wyrobiskach przygotowawczych, nie mozna
wykluczy¢ wystapienia w przysztosci realnego zagro-
zenia w rejonach eksploatacyjnych.

W kopalniach KHW metanonosnos¢ wegla w bada-
nych rejonach wahata si¢ od 0,049 (w kop. ,,Murcki-
Staszic”) do 15,862 m’ CH4/Mgsw (W kop. ,,Wieczo-
rek”), przy czym roéwniez wystepowat rejon niemeta-
nowy (w kop. ,,Murcki-Staszic”). Zwigztosci wegla
w wiekszosci przypadkéw nie okreslano, a maksymalna
warto$¢ wynosita 1,51 (w kop. ,,Wieczorek™) przy in-
tensywnosci desorpcji metanu wynoszacej 1,089 kPa.
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W kopalniach KW metanono$no$¢ wegla w bada-
nych rejonach wahata si¢ od 1,115 (w kop. ,,Janko-
wice”) do 13,8 mg’CH4/MgCSW (w kop. ,Silesia-
Brzeszcze”), przy czym i w tej spotce wystepowaty
(jak wczes$niej wspomniano) rejony niemetanowe.
Zwigztos¢ wegla wahata si¢ od 0,58 (w kopalniach:
,Bielszowice” 1 ,Sos$nica-Makoszowy”) do 4,2
(w kop. ,,Chwatowice”), z kolei intensywno$¢ de-
sorpcji metanu wahata si¢ od 0,1 (w kop. ,,Marcel”)
do 7,9 kPa (w kop. ,,Chwatowice”).

Bardzo mate zréznicowanie rejondw eksploatacyj-
nych wystepowato pod wzgledem zagrozenia wodne-
go — zdecydowana wickszos$¢ rejondw, bo 95 na 109
(87,2%) zaliczona zostata do I stopnia tego zagroze-
nia, tylko 1 rejon (kop. ,,Budryk” JSW) nie jest za-

grozony (0,9%), a 13 rejonow zaliczonych jest do II
stopnia (11,9%). Mozna wigc uznaé, ze pomimo
niewysokiego poziomu zagrozenia zagrozenie wodne
byto powszechne — 99,1%.

Badania pokazaty tez, ze zaden z rejonow nie byt
zagrozony pod wzgledem radiacyjnym.

Ciekawie natomiast przedstawiaty si¢ wyniki badan
pod wzgledem zagrozenia pozarami endogenicznymi,
ktore to zagrozenie od zawsze towarzyszy eksploata-
cji poktadow wegla kamiennego. Jest ono powszech-
nie wystepujacym, jednak najbardziej zroznicowa-
nym pod wzgledem pozioméw. Klasyfikacje pokta-
dow wegla, ktore eksploatowane byly w badanych
rejonach, do poszczegdlnych grup samozapalnosci
ilustruje tab. 8.

Tabela 8.
Zestawienie rejonow eksploatacyjnych pod wzgledem zagrozenia pozarowego
Zaliczenia rejondéw eksploatacyjnych pod wzgledem zagrozenia pozarowego — samozapalno$¢
Liczba rejonow
I grupa ‘ II grupa | IIT grupa ‘ IV grupa ‘ V grupa | Razem
Jastrzgbska Spotka Weglowa S.A.
Suma | 16 | 10 | 3 | - | - | 29
Katowicki Holding Weglowy S.A.
Suma | 0 | 1 | 5 | 4 | 2 | 12
Kompania Weglowa S.A.
Suma [ 7 | 27 [ 11 [ 12 | 11 [ 68

Wynika z tego, ze badane rejony eksploatacyjne
znajdowaly si¢ w pokladach zaklasyfikowanych: do
I grupy samozapalno$ci — 23 na 109 (21,1%), do 11
grupy — 38 na 109 (34,9%), do III grupy — 19 rejo-
now (17,4%), do IV grupy — 16 rejonow (14,6%),
do V grupy — 13 rejonow (11,9%). Na 29 rejonow
JSW Zaden nie byt zaklasyfikowany do grupy wyz-
szej niz IIlI, z kolei polowa rejondéw kopaln KHW
zaklasyfikowana zostata do grup IV i V, natomiast
z kopaln KW do tych grup zaklasyfikowanych byto
16,2% rejonow.

5. PODSUMOWANIE

Na poziom zagrozenia klimatycznego wptywa wie-
le czynnikéw, ktore mozna pogrupowac jako natural-
ne, gornicze oraz organizacyjne, przy czym na czyn-
niki naturalne cztowiek wplywu nie ma, a na gorni-
cze wplyw ten jest ograniczony.

Podjecie dziatan dostosowanych do poziomu za-
grozenia klimatycznego wymaga w pierwszej kolej-
nos$ci okreslenia jego potencjalnego poziomu, w dru-
giej za$ — cigglego monitorowania i reagowania na
wzrost jego poziomu.

Przedstawione wyniki badan przeprowadzanych
w latach 1998-2001 oraz w roku 2007 i roku 2010
— na reprezentatywnej grupie rejonow eksploata-
cyjnych — pozwolity dokonaé poroéwnania warun-
kow charakteryzujacych zagrozenie klimatyczne
i stwierdzié, ze w ostatnich 15 latach procentowy
udzial rejondéw objetych zagrozeniem klimatycz-
nym wzrdst z 28 do 51%.

Z podzialu zagrozen naturalnych pod wzgledem
czestosci wystepowania — dokonanego na podstawie
przeprowadzonych w 2010 r. badan warunkéw wy-
stepowania zagrozen naturalnych — wynika, ze mozna
je podzieli¢ na cztery grupy.

Pierwsza grupa charakteryzuje si¢ zagrozeniami
0 czestosci wystepowania wynoszacej 100%, ktorymi
s zagrozenia:

— dzialaniem pyléw szkodliwych dla zdrowia —

100%,

— pozarami endogenicznymi — 100%,
co oznacza, ze jest to grupa zagrozen powszechnie
wystepujacych.

Druga grupe stanowig zagrozenia wystepujace
w zakresie od 60 do ponizej 100% rejondéw eksploat-
acyjnych, a stanowig jg zagrozenia:

— metanowe — 83,5%,
— wybuchem pyhu weglowego — 92,0%,
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— wodne —99,1%,
przez co mozna ja okresli¢ jako grupe zagrozen o wy-
sokiej czestosci wystepowania.

Trzeciag grupe stanowig zagrozenia wystepujace
w co najmniej 30 i nie wigcej niz w 60% rejonow,
a stanowig jg zagrozenia:

— tgpaniami — 52,3%,

— klimatyczne — 51,4%,

co pozwala okresli¢ jg jako grupg zagrozen o $redniej
czesto$ci wystgpowania.

Czwartg grupe stanowig zagrozenia rzadko wyste-
pujace w rejonach eksploatacyjnych, tj. w ponizej
30% rejonow, ktora stanowig zagrozenia:

— wyrzutami gazow i skat,

—radiacyjne naturalnymi substancjami promienio-
tworczymi,

przez co mozna ja okresli¢ jako grupe zagrozen

o sporadycznej czestosci wystepowania.

Stale zwickszajaca si¢ glebokos¢ eksploatacji spo-
woduje, ze za okoto 5-8 lat procentowy udziat rejo-
néw eksploatujacych w warunkach zagrozenia klima-
tycznego wzrosnie na tyle znaczaco, ze zagrozenie to
znajdzie si¢ w grupie zagrozen o wysokiej czestosci
wystepowania.
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