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Streszczenie:

W publikacji oméwiono problem zagrozenia wybuchem
pytu weglowego, powstajgcego w trakcie procesu urabiania
wegla, bedacego jednym z glownych czynnikow
wplywajagcym na bezpieczenstwo zaldg gorniczych.
Zaprezentowano wyniki badan stezenia pylu weglowego
w wybranych strefach zabezpieczajacych wyrobisk
gorniczych, bedace podstawa do opracowania
algorytmu prowadzenia dziatan profilaktycznych. Prace
badawcze realizowano w ramach projektu o akronimie
MEZAP, dofinansowanego przez Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju.

Abstract:

Problem of coal dust explosion hazard during hard
coa mining operations, which is the main factor
affecting the work safety of mining teams
is discussed. Results from dust concentration
measurements in the selected zones protecting
the mine roadways, which are the base for
development of prophylaxis measures algorithms,
are presented. The research project was realized
within the MEZAP project co-financed by
the National Centre for Research and Development
in Poland.
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1. Wprowadzenie

Koncentracja wydobycia wegla z zastosowaniem nowoczesnych technologii urabiania,
prowadzi do powstawania znacznych ilosci pylu w poblizu frontow eksploatacyjnych [10].
Generowany w wyrobiskach gérniczych pyl, przenoszony jest przez prad powietrza w dalsze
miejsca kopalni, stwarzajac zagrozenie wybuchem pylu weglowego oraz przyczyniajac si¢
do powstawania pylicy ptuc u pracownikéw [1].

Pyl weglowy, w odroznieniu od innych zagrozen, wystepuje niemal we wszystkich
wyrobiskach gorniczych.

Zagrozenie wybuchem pylu weglowego jest jednym z najgrozniejszych przypadkow,
stad prowadzona jest szeroka profilaktyka majaca na celu jego ograniczenie [8]. Zgodnie
z obowigzujacymi przepisami, w wyrobiskach chodnikowych zlokalizowanych w poblizu frontéw
eksploatacyjnych, stosuje sie strefy zabezpieczajace. Osiadly w nich pyt weglowy opyla si¢ pylem
kamiennym lub zmywa woda na catym ich obwodzie, na dtugosci co najmniej 200 m [9].
Skuteczno$¢ stref zabezpieczajacych zalezy od jakosci i czestotliwosci wykonywania ww. prac[2].
W celu zwigkszenia skuteczno$ci eliminacji zagrozenia wybuchem pylu weglowego, w ITG
KOMAG prowadzony byt projekt badawczy o akronimie MEZAP nr PBS1/B2/4/2012
pt. ,,Modelowanie mechanizmu gromadzenia si¢ wybuchowego pvtu weglowego w poblizu frontow
eksploatacyjnych w aspekcie identyfikacji, oceny i niwelacji mozliwosci powstania jego wybuchu”,
dofinansowany przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. W pierwszej fazie projektu
skupiono si¢ na identyfikacji stezenia oraz rozkladu frakcyjnego pylu w wyrobiskach
gorniczych zaliczanych do klasy A i1 B zagrozenia wybuchem pylu weglowego, gdzie
przeprowadzono badania zapylenia w strefach zabezpieczajacych [6], ktorych wyniki
zaprezentowano w ninigjszym artykule.
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2. Cel i zakres badan

Badania zrealizowane w ramach projektu MEZAP mialy na celu identyfikacje zapylenia
w strefach zabezpieczajacych wyrobisk gorniczych i obejmowaty:

— pomiary stezenia chwilowego i §redniego pytu z zakresu (0+10 pm),

— pomiary Sredniego st¢zenia pytu catkowitego,

— oceng rozkladu frakcyjnego pylu w powietrzu.

Wyniki badan postuzyty, jako dane wejSciowe, do budowy modelu strefy zabezpieczajacej
i prowadzenia dziatan profilaktycznych z wyprzedzeniem [7].

Przed przystgpieniem do badan przeprowadzono szczegoétowa ocene stref z wybuchowym
pytem weglowym, w celu wyselekcjonowania stref zabezpieczajacych, w ktorych badania nie
zaburzatyby procesu eksploatacji gorniczej i nie wptywatyby na st¢zenie i rozktad frakcyjny
pylu weglowego oraz intensywno$¢ osadzania si¢ poszczegélnych jego frakcji [5].
Zdecydowano si¢ na przeprowadzenie badan w strefach zabezpieczajacych w warunkach KWK
,,Brzeszcze”.

Badania prowadzono w nast¢pujacych rejonach kopalni:
rejon frontéw eksploatacyjnych (Scian):

— $ciana nr 710 w pokt. 364 wschod,
— chodnik tasmowy $ciany 710 (nr 747), (CIP-10,PL-2, IPSQ),
— chodnik wentylacyjny §ciany 710 (nr 749), (PL-2),
—$ciana 121 w pokt. 364 zachod,
— chodnik tasmowy $ciany 121 (nr 551), (CIP-10,PL-2, IPSQ),
— chodnik wentylacyjny $ciany 121 (nr 552), (PL-2),
rejon robot przygotowawczych (przodki):

— przekop badawczy z pokt. 352 do pokt. 510 - przodek nr 568 (CIP-10,PL-2, IPSQ),
— pochylnia badawcza II (chodnik tasmowy $c. 128a) - przodek 567 (CIP-10,
PL-2, IPSQ),

rejon zbiornika wyrOwnawczego:

— rejon zbiornika gléwnego — przekop tasmowy poz. 630 m, strona poinocna
(CIP-10,PL-2, IPSQ),

— rejon zbiornika glownego — przekop tasmowy poz. 630 m, strona poludniowa
(CIP-10,PL-2, IPSQ).

Do badan zastosowano nastepujace urzadzenia:

— pytomierze optyczne PL-2/50 — do pomiaru chwilowego i $redniego st¢zenia pylu
w zakresie $rednicy czastek 0+10 pm,

— pylomierze grawimetryczne CIP-10— do pomiaru §redniego stg¢zenia pytu catkowitego,
metodg grawimetryczna,

— analizator IPSQ — do okreslania rozktadu frakcyjnego pyhu.

Typ urzadzen, ich liczbe oraz rozmieszczenie dostosowano do warunkow panujacych
w danym rejonie kopalni.

Pytomierze PL-2/50 wspolpracowaty z systemem metanowo-pozarowym SMP-NT,
zainstalowanym w KWK Brzeszcze.

Pomiar $redniego stezenia pylu catkowitego realizowano metoda grawimetryczng, przy
uzyciu pytomierzy CIP-10, do oznaczania indywidualnej ekspozycji na pyt w sSrodowisku pracy
pod ziemig. Srednie stezenie pyhu obliczano z zaleznosci zdefiniowanej jako iloraz zmierzonej
masy pyhu oraz iloczynu czasu pomiaru i nat¢zenia przeptywu powietrza w urzadzeniu.
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Do okreslenia rozktadu frakcyjnego pytu w powietrzu stosowano analizator IPS w wergi Q.
Umozliwia on pomiar W czasie rzeczywistym wymiardéw i liczby czastek pylu w jednostce
objetosci. Mierzono granulacje i koncentracje czastek w zakresie od 0,4 do 300 um,
z podziatem na 256 rownych klas [3].

3. Przebieg badan

Do pomiaru $redniego i chwilowego stezenia pytu z zakresu (0+10 um) stosowano trzy
pytomierze PL-2/50, podwieszone pod stropem obudowy tukowej, na wysokosci 1,7 do 2,0 m
od spagu, zlokalizowane w odlegtosci 50100 m od siebie. Szkic usytuowania punktéw

pomiarowych oraz zastosowanych urzadzen pomiarowych w $cianie nr 710 w KWK Brzeszcze,
przedstawiono narysunku 1.
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Rys. 1. Rozmieszczenie urzadzen pomiarowych w KWK Brzeszcze, w chodniku: wentylacyjnym $ciany 710
(nr 749) - przekrdj A-A i tasmowym Sciany 710 (nr 747) - przekroj B-B [6]

Pylomierze realizowaty jednoczesnie ciggly pomiar st¢zenia pyhu, w zakresie 050 mg/m?
[5]. Badania zapylenia prowadzono przez co ngmnig 24 h, co pozwolito na uwzglgdnienie
wszystkich etapéw procesu produkcyjnego, realizowanych w danym wyrobisku gorniczym.

Rownolegle prowadzono badania zapylenia z zastosowaniem co najmniej 3 pylomierzy
osobistych CIP-10, dziatajacych rownoczesnie, umozliwiajagcych pomiar frakcji calkowitej
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pyhu [4]. Pytomierze CIP-10 zlokalizowano w tych samych miejscach, w ktorych wykonywano
pomiar stezenia przy uzyciu pylomierzy PL-2/50. Pytomierze CIP-10 i glowice analizatora
IPSQ zamontowano na wysoko$ci ok. 1,7 m od spagu. Pomiary pytomierzami CIP-10,
wykonywano przez czas od kilkudziesieciu minut do kilku godzin. Po zakonczonych
badaniach probki pytlu zebrane w miseczkach pomiarowych poddawano wazeniu
w Laboratorium Zapylenia KD Barbara. Na podstawie masy pytu i czasu ekspozycji pytlomierzy
na zapylone powietrze, wyznaczano $rednie st¢zenie pytu catkowitego.

Rozktad frakcyjny pylu w powietrzu w strefie zabezpieczajacej okreslano za pomoca
analizatora 1PSQ, zlokalizowanego w osi wyrobiska korytarzowego. Liczba punktéw
pomiarowych wynosita od 4 do 7, w zaleznosci od mozliwosci zastosowania przyrzadu.
Odleglo$¢ pomiedzy poszczegdlnymi punktami pomiaru wynosita ok. 20 metréw. Czas
pomiaru w kazdym punkcie wynosit 2 minuty i powtarzany byt trzykrotnie.

4. Wyniki badan

Przeprowadzone badania umozliwily okreslenie stezenia pylu catkowitego oraz jego
rozktadu frakcyjnego w powietrzu, w wyznaczonych miejscach stref zabezpieczajacych
zlokalizowanych w poblizu przodkow eksploatacyjnych.

Stezenie pylu, zmierzone pylomierzem PE-2/50, przedstawiono w formie chwilowych
warto$ci w funkcji czasu (rys. 2), realizowane przez trzy pylomierze umiejscowione odpowiednio
w odlegtosciach:

— pylomierz Nr 1 (pkt 111 wg rys. 1) — 40 m od skrzyzowania chodnika z przekopem,

— pylomierz Nr 2 (pkt Il wg rys. 1) — 140 m od skrzyzowania chodnika z przekopem,
— pylomierz Nr 3 (pkt | wg rys. 1) — 200 m od skrzyzowania chodnika z przekopem.
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Rys. 2. Chwilowe warto$ci stezenia pytu (0+10 wm) - chodnik tasmowy $ciany 710 (nr 747)
w KWK Brzeszcze [6]

Na podstawie chwilowych wartosci stezenia pylu z zakresu (010 pm), zmierzonych
W czasie 24 godzinnego pomiaru pytomierzami optycznymi PE-2/50 (rys. 2), wyznaczono
srednie warto$ci stgzenia pytu, ktore przedstawiono w funkcji odlegtosci od skrzyzowania
chodnika transportowego, z chodnikiem taSmowym $ciany. Nastepnie wyznaczono funkcje
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aproksymujaca, wyktadnicza, opisujacg Sredni rozklad stezenia pylu w powietrzu w zaleznosci
od odlegtosci od zrodta powstawania pytu (rys. 3).
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Rys. 3. Przyktad §redniego st¢zenia pytu w funkcji odleglo$ci- chodnik taSmowy $ciany 710 (nr 747)
KWK Brzeszcze [6]

Pomiary pytomierzami osobistymi CIP-10 umozliwity wyznaczanie $redniego stezeniapytu
catkowitego w poszczegdlnych punktach pomiarowych wg zaleznosci (1).

5=2 1
_V"L’ ()
gdzie:

S — érednie stezenie pyhi [mg/m3]

V — natezenie przeptywu powietrza w CIP-10 [dm®*/min]

T — Czas pomiaru [min]

m — masa pylu w miseczce pomiarowej po czasie ekspozycji T [mg]

Whyniki stgzenia pyltu catkowitego w trzech punktach pomiarowych w chodniku tasmowym
$ciany 710 KWK Brzeszcze, przedstawiono w tabeli 1.

WartoSci sSrednie stezenia pylu calkowitego, wyznaczone na podstawie pomiaréw pylomierzami
CIP-10, w chodniku tasmowym $ciany 710 (nr 747) w KWK Brzeszcze [6]

Tabelal
Nr Odleslosé T tu Masa pylu D()l:]g,gfﬁ Srednie stezenie
punktu g YPPY [mg] pom| [mg/m?]
[min]
1. 10 m od czota $ciany catkowity 19,06 134 14,2
2. 40 m od czota $ciany catkowity 14,7 134 10,9
3. 70 m od czota §ciany catkowity 12,63 134 94
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Wyniki pomiaréw przedstawiano w postaci zaleznosci rozkladu $redniego stezenia pytu
catkowitego od odlegtosci od czota §ciany (rys. 4).

16

14,2

14

[EEN
N

=
o

10,9

9,4

e=pmm pyt catkowity

Stezenie pylu [mg/m?]
(0]

10 40

Odlegtos¢ od czota $ciany [m]

70

Rys. 4. Stezenie pytu catkowitego w zaleznosci od odlegtosci od czota Sciany - chodnik tasmowy $ciany 710
(nr 747) KWK Brzeszcze [6]

Wyniki pomiaréw analizatorem IPSQ pozwolily na okre$lenie st¢zenia pytu catkowitego
oraz jego rozktadu frakcyjnego (udzialu procentowego poszczegélnych zakresow wielko$ci
czastek pyhu), ocen¢ wptywu odleglosci zrodta zapylenia, na st¢zenie oraz wielko$¢ czastek
przenoszonych w powietrzu. Przyktadowe wyniki pomiaré6w zrealizowane analizatorem
w strefie zabezpieczajacej chodnika tasmowego $ciany 710 (nr 747) w KWK Brzeszcze,

przedstawiono w tabeli 2.

Wyniki pomiaréw $redniego stezenia pylu calkowitego oraz rozkladu fr akcyjnego czastek pylu
wykonane analizatorem TPSQ w chodniku tasmowym $ciany 710 (nr 747) w KWK Brzeszcze [6]

Tabela?2
Numer punktu pomiarowego 1 2 3 4

Odlegtos¢ od czota §ciany [m] 10 20 40 70
Sredni czas pomiaru [s] 180 180 120 120
Srednia liczba czastek 15006 4342 349 4670
Srednia objetos¢ zassanego powietrza [dm?] 0,8 0,8 0,5 0,5
Srednia temperatura [st. C] 26,7 27,0 27,0 27,0
Srednia wilgotno$é powietrza [%] 71,9 72,2 72,2 74,9
Srednia predkos¢ przeptywu powietrza Vp [m/s] 2,1 18 1,7 1,7
Srednia liczba czastek [m?] 17839831 | 5559793 | 668867 8986778
Srednie stezenie pytu [mg/m?] 8,8 2,1 0,1 6,4

Na podstawie zmierzong liczby czastek, okre§lono stezenie pylu w powietrzu oraz
dokonano oceny catkowite liczby czastek przemieszczajacych si¢ przez badane wyrobisko.
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Przyktadowe zmiany S$redniego stezenia pylu w funkcji odleglosci od czota $ciany,
przedstawiono narysunku 5.
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Rys. 5. Srednie stezenie pytu w funkcji odleglosci od czota $ciany 710 (nr 747) KWK Brzeszcze [6]

Rozklad frakcyjny czastek zmierzony analizatorem IPSQ, przedstawiono w formie
graficznej, w postaci histogramu (rys. 6).

Udziat czastek [%]

klasa wymiarowa

Rys. 6. Udziat iloSciowy czastek pylu w danej klasie wymiarowej — pkt. 1, chodnik tasmowy $ciany 710 (nr 747)

KWK Brzeszcze [6]

Wielkos¢ czastek odpowiadajacg numerowi klasy wymiarowej przedstawiona zostata w tabeli 3.

Klasy wymiar owe oraz odpowiadajace im wielko$ci czastek pylu

Tabela3
Nrklasy 1 1 5 5 4| 5|6 78| 9 10 11 12 13| 14| 15 16 17
wymiar owej
D(@i) [pum] | 0,67 | 1,83|2,99|4,15|531|6,47|7,63|879|995 11,1 123|134 |14,6|157| 169|181 192
NrKklasy | 40 | 19 | 20 | 21 22 | 23 24 | 25| 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 33 34
wymiarowej
D@) [pm] | 204 | 21,5|22,7|239| 250 262 27,3|285|29,7 30,8 320|33,1|343|355| 366|378 389

Na podstawie opracowanego histogramu, okreslono przemieszczanie si¢ poszczegolnych
wielkoS$ci czastek w powietrzu, w zaleznosci od odleglosci od zrodta zapylenia oraz czasu jego
zawieszeniaw powietrzu.
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5. Podsumowanie

Badania stgzenia pylu w strefach zabezpieczajacych wymagaly kompleksowego podejscia
do ich organizacji. Opracowana metodyka badan umozliwiajaca okres$lenie stezenia pytu
w wyznaczonych strefach zabezpieczajacych wyrobisk gorniczych bez koniecznos$ci
wstrzymywania lub zaktocania procesu produkcyjnego.

Dzigki danym pozyskanym w trakcie realizacji projektu, opracowane zostang wytyczne,
metodologia projektowania, stosowania 1 wykonywania rozwigzan stref zabezpieczajacych
opartych o zraszanie powietrzno-wodne. Na podstawie wynikdw, opracowany zostanie sposob
precyzyjnego okreslania warunkéw brzegowych do oceny potencjatu niebezpieczenstwa wybuchu
pylu weglowego w zaleznos$ci od polozenia strefy, warunkéw gorniczo-geologicznych,
wentylacyjnych i eksploatacyjnych. Opracowana metodologia bedzie zawierata uwagi projektowe
1 sposob postepowania podczas projektowania strety zabezpieczajacej, dobdr intensywnosci
strumienia zraszajacego, rozktadu frakcyjnego strumienia i ilo§ci zuzywanych mediow.
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