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WENTYLACYJNE ZAGROZENIA SKOJARZONE W GORNICTWIE

PODZIEMNYM WEGLA KAMIENNEGO

Streszczenie. W podziemnym gornictwie weglowym wystepuje szereg

zagrozen naturalnych, ktére w sposob istotny wplywaja na efektywno$¢ oraz
bezpieczenstwo procesu eksploatacji. Do najbardziej niebezpiecznych naturalnych
zagrozen w tej branzy naleza zagrozenia wentylacyjne. Zaliczamy do nich m.in.
zagrozenie metanowe 1 zagrozenie pozarami endogenicznymi. W praktyce dos¢
czgsto zdarza sie, iz zagrozenia te wystepuja jednoczesnie, w takim przypadku
mamy do czynienia z zagrozeniami skojarzonymi. W artykule scharakteryzowano
te zagrozenia oraz dokonano ich analizy dla przyktadowej rzeczywistej Sciany
eksploatacyjnej, w ktorej oba badane zagrozenia wystepuja jednoczesnie.
Dla $ciany tej przedstawiono takze sposoby dziatan profilaktycznych w zakresie
obu wystepujacych zagrozen. Przedstawione materialy moga stanowic istotne
zrédto informacji dla sthuzb odpowiedzialnych za bezpieczenstwo wentylacyjne
w przedsigbiorstwach gorniczych.

Slowa Kkluczowe: profilaktyka, zagrozenie pozarami endogenicznymi,
zagrozenie metanowe
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ASSOCIATED VENTILATION HAZARDS IN UNDERGROUND MINING
OF HARD COAL

Abstract. In the underground coal mining the series of natural hazards occur,
which in a significant way influence on the effectiveness and safety of exploitation
process. Ventilation hazards belongs to the most dangerous natural hazards in this
industry branch. One can include to them the hazards of methane and endogenous
fires. In practice quite often it happens, that these hazards occur simultaneously and
in such a case we deal with the associated hazards. In the paper these hazards are
characterized and analyzed in example of real exploitation longwall, in which both
investigated hazards occur simultaneously. For this wall also the ways of preventive
actions in a range of both exiting hazards are presented. Materials presented here
could be an important source of information for the emergency service responsible
for ventilation safety in mining enterprises.

Keywords: prevention, spontaneous combustion hazard, methane hazard

1. Wprowadzenie

Jednym z nieodlacznych elementow zarzadzania bezpieczenstwem pracy w przedsig-
biorstwach jest redukcja ryzyka zawodowego, ktéora w zasadniczym stopniu odbywa si¢
poprzez podejmowanie przez kierownictwo przedsigbiorstwa takich dziatan, ktére wptyng na
poziom wystepujacych zagrozen. Dziatania te obejmujg gléwnie stosowanie sSrodkow
profilaktycznych w celu zwalczania tych zagrozen.

Przedsigbiorstwami, ktorych dziatalno$¢ bez stosowania $rodkoéw profilaktycznych w celu
ograniczenia wystepujacych zagrozen nie bylaby mozliwa, sg przedsigbiorstwa gornicze,
prowadzace podziemng eksploatacj¢ wegla kamiennego. Ze wzgledu na szereg wystepujacych
zagrozen, glownie naturalnych, eksploatacja ta jest bardzo niebezpieczna [1, 12]. Aktywizacja
tych zagrozeh, w postaci wybuchow gazow, pylu weglowego, tapah oraz pozardw
endogenicznych, dla pracujacej w wyrobiskach goérniczych zatogi powodowaé moze
niebezpieczne zdarzenia, wypadki oraz katastrofy goérnicze, a dla przedsigbiorstw generowac
ogromne straty materialne w wyniku zniszczenia lub uszkodzenia wyposazenia tych wyrobisk.

Powszechnie uwaza si¢, ze najbardziej niebezpiecznymi zagrozeniami naturalnymi sg te,
ktorych aktywizacja moze spowodowac najwigkszg liczbe ofiar §miertelnych [9]. Na podstawie
analizy statystycznej 1 uwzglednienia powyzszej opinii mozna stwierdzi¢, ze dotychczas
najwieksze katastrofy gornicze zwigzane byty z wybuchami metanu.

Zagrozenie metanowe zaliczane jest do naturalnych zagrozen wentylacyjnych
(aerologicznych). Oznacza ono mozliwos¢ wystapienia w wyrobisku gérniczym nadmiernej
koncentracji metanu, ktora spowodowaé moze wystgpienie stanu stwarzajgcego niebezpie-
czenstwo dla zatogi gorniczej i ciggtosci ruchu zaktadu goérniczego.
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Zapalenie i/lub wybuchy metanu poprzedzone sa wystgpieniem inicjalu. Inicjatem tym
moze by¢ inne zagrozenie naturalne, np. zagrozenie pozarem endogenicznym. Zagrozenie to
oznacza mozliwos¢ samozapalenia si¢ weggla w wyniku procesu jego samozagrzewania
w wyrobisku gorniczym lub tez w jego bezposrednim otoczeniu.

W latach 2006-2016 doszto w Polsce do 34 niebezpiecznych zdarzen (zapalenia i wybuchy)
z udzialem metanu (rys. 1) oraz 60 pozarow endogenicznych (rys. 2). Zdarzenia te

spowodowaty tacznie 198 wypadkow, w tym 64 wypadki $miertelne [15].
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Rys. 1. Niebezpieczne zdarzenia spowodowane zapaleniami lub/i wybuchami metanu
Zrédto: Opracowanie wihasne.

Sposrod przedstawionych na rys. 1 zdarzen trzy pozary endogeniczne spowodowaty
zapalenia i/lub wybuchy metanu, w wyniku ktorych doszto tacznie do 38 wypadkdw przy pracy.
Réwnoczesne wystepowanie zagrozenia metanowego 1 zagrozenia pozarami endo-
genicznymi zalicza si¢ do grupy tzw. zagrozen skojarzonych (wspotwystepujacych).
Jednoczesna obecnos$¢ tych dwoch zagrozen moze poprzez wzajemne oddzialywanie na siebie

wptywac¢ na intensywnos$¢ swojego wystepowania [3, 4, 5].
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Rys. 2. Niebezpieczne zdarzenia spowodowane pozarami endogenicznymi
Zrbdto: Opracowanie wlasne.

Przejawami wystepowania tych zagrozen sa niebezpieczne warto$ci i stany parametrow
fizykochemicznych charakteryzujacych te zagrozenia, co w rezultacie sekwencji nastepujacych
niekorzystnych po sobie zdarzeh moze spowodowaé katastrofalne skutki dla bezpieczenstwa
1 cigglosci ruchu zaktadu gorniczego.

Typowy schemat ewentualnych powigzan nastepstw zdarzen, w przypadku oddziatywania
pozaru endogenicznego na zagrozenie metanowe 1 inne, przedstawiono na rys. 3. Oddziaty-
wanie zagrozenia pozarem endogenicznym jest oddziatywaniem bezposrednim na zagrozenie
metanowe, a posrednim na zagrozenia wybuchem pylu weglowego, pozarem egzogenicznym
oraz wybuchem gazow pozarowych. Mozliwe skutki powstate w wyniku wystepowania tych
zagrozen okresli¢ mozna jako katastroficzne.

Uniknigcie uaktywnienia si¢ zagrozenia metanowego oraz pozarami endogenicznymi, ktore
moga spowodowac katastrofalne skutki (wyrazone w stratach ludzkich i finansowych), wymaga
stosowania przez przedsigbiorstwa goérnicze eksploatujgce wegiel kamienny wzmozonej
profilaktyki w zakresie wystepowania tych zagrozen.

Stosowana profilaktyka $cisle uzalezniona jest od poziomu wystepujacych zagrozen oraz
od miejsca ich wystepowania. Wszystkie podejmowane dzialania muszg by¢ tak dobrane, aby
znaczgco przyczynialty si¢ do ograniczenia wystepujacych zagrozen lub, jesli to mozliwe, do
catkowitej ich likwidacji. Dobranie optymalnych dziatan profilaktycznych mozliwe jest jednak
tylko wowczas, gdy rozpoznane zostaty wszystkie czynniki majace wptyw na wystgpujace

zagrozenie, w tym gtownie warunki geologiczno-goérnicze panujace w gorotworze.
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Rys. 3. Schemat oddziatywania zagrozenia pozarami endogenicznymi i metanowego jako zagrozen
skojarzonych
Zrbdto: Opracowanie wlasne.

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami przedsigbiorstwa gornicze sa zobowigzane do
podejmowania dziatan majacych na celu okreslenie poziomu wystepujacego zagrozenia
metanowego oraz pozarowego, a po okresleniu tego poziomu — stosowania niezbednych
srodkow profilaktycznych do zwalczania tych zagrozen [ 10]. Jednym z podstawowych srodkow
wykorzystywanych w tym celu jest ciagly monitoring parametrow chemicznych 1 fizycznych
atmosfery kopalniane;.

Najczestszym miejscem wystgpowania niebezpiecznych zdarzen zwigzanych z zagro-
zeniem metanowym 1 zagrozeniem pozarami endogenicznymi sg rejony S$cian eksploata-
cyjnych. Wynika to z faktu, iz w Polsce eksploatacja weggla kamiennego najczesciej
prowadzona jest systemem $cianowym z zawatem skat stropowych, a poktady wegla charaktery-
zuja si¢ wysoka metanowoscig. W czasie eksploatacji metan wydziela si¢ z odstonigtej calizny
weglowej oraz urobionego wegla, a takze przedostaje si¢ ze zrobéw zawatowych. W ostatnim
przypadku Zrédlem metanu jest pozostawiony w zrobach wegiel oraz metan wyptywajacy
z poktadow nadebranych i podebranych przez wystepujace w gorotworze szczeliny i spgkania
[11]. Gldwna przyczyng powstawania pozardw endogenicznych w zrobach zawatowych jest
pozostawiony w nich rozdrobniony wegiel sktonny do samozapalenia oraz przeptywajace przez
te zroby powietrze o wysokim stgzeniu tlenu, powodujace jego utlenianie si¢ [2, 11, 13, 14].

Mimo ze zagrozenia pozarami endogenicznymi oraz zagrozenie metanowe zaliczane sg do
grupy zagrozen wentylacyjnych (aerologicznych), to metody minimalizacji tych zagrozen

w wyrobiskach goérniczych sg zupelnie odmienne.
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W artykule skoncentrowano si¢ na analizie dziatan podejmowanych w celu minimalizacji
zagrozenia metanowego oraz zagrozenia pozarami endogenicznymi w rejonie Sciany eksploata-
cyjnej. Zatozono, ze zagrozenie skojarzone, obejmujace oba te zjawiska nalezy do
najniebezpieczniejszych w gornictwie podziemnym wegla kamiennego. Przedstawiono krotkie
charakterystyki zagrozenia metanowego i pozarami endogenicznymi oraz przyklad analizy
stanu zagrozenia oraz stosowanej profilaktyki w przypadku wystepowania tych zagrozen

W rejonie rzeczywistej Sciany eksploatacyjne;.

2. Charakterystyka zagrozenia metanowego i zagrozenia pozarami
endogenicznymi w rejonie Scian eksploatacyjnych

Zagrozenie metanowe 1 zagrozenie pozarami endogenicznymi zaliczane sg powszechnie do
naturalnych zagrozen wentylacyjnych wystepujacych w podziemnych zakladach goérniczych
wydobywajacych wegiel kamienny.

W praktyce przyjmuje si¢ takze, ze zagrozenie pozarami endogenicznymi w rejonach $cian
eksploatacyjnych jest zagrozeniem nadrzednym w stosunku do zagrozenia metanowego,
pomimo ze prawie 20% S$cian prowadzonych jest w warunkach wysokiego zagrozenia
metanowego, o metanowosci bezwzglednej wynoszacej powyzej 10 m*/min. Zalozenie to
wynika z faktu, iz wystapienie pozaru endogenicznego w rejonie Sciany (najczesciej w zrobach
zawalowych) powoduje w wigkszo$ci przypadkow jej otamowanie, co dla zaktadu gorniczego
oznacza duze straty materialne i dezorganizacj¢ pracy kopalni. Przy tej ocenie nalezy takze
mie¢ na uwadze fakt, iz zagrozenie metanowe charakteryzuje si¢ wigksza dynamikg 1 z tego
wzgledu jest bardziej niebezpieczne dla zalogi. W rozdziale tym scharakteryzowano oba te

zagrozenia oraz podano warunki, jakie musza by¢ spelnione, aby doszto do zdarzen
krytycznych.

2.1. Charakterystyka zagrozenia pozarami endogenicznymi

Eksploatacja pokladéw wegla systemem $cianowym z zawatem skatl stropowych czesto
wymusza, ze wzgledow geologicznych lub gorniczych, pozostawienie pewnych ilosci wegla
w zrobach zawalowych, co doprowadzi¢ moze do jego samozagrzewania, a w konsekwencji do
wystapienia pozaru endogenicznego.

Istota pozaru endogenicznego jest samozapalenie si¢ wegla, spowodowane procesem jego
samozagrzewania (prowadzacego do wzrostu temperatury). Samozapalenie si¢ wegla spowodo-
wane jest jego utlenianiem w atmosferze kopalnianej w temperaturze otoczenia. Procesowi
utleniania sprzyja zdolnos$¢ absorbowania tlenu przez wegiel i rtownoczesnego wydzielania przy
tym ciepta. Jezeli ciepto reakcji utleniania nie jest odprowadzane, to temperatura osrodka
bedzie rosta, co moze doprowadzi¢ do zapalenia si¢ wegla (bez udzialu ptomienia
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»Z zewnatrz”’). Mozna wigc przyjaé, iz proces samozapalenia wegla jest procesem
niekontrolowanego wzrostu jego temperatury na skutek zachodzacych procesow utleniania si¢
[13].

Samozagrzewanie, a w rezultacie samozapton rozkruszonego wegla, pozostawionego
w zrobach zawatowych $cian eksploatacyjnych, wystepuje wskutek przeptywu przez nie
strumienia powietrza o odpowiedniej predkosci i odpowiednim stezeniu tlenu. Obecno$¢ tlenu
jest niezbedna dla zapoczatkowania reakcji niskotemperaturowego utleniania wegla. Podczas
tego procesu wytwarzane jest ciepto i jesli nie jest ono odprowadzone, to temperatura wegla
ros$nie, prowadzac do jego samozapalenia.

Jednym z glownych czynnikéw wplywajacych na proces akumulacji ciepta jest predkos¢
strumienia powietrza przeptywajacego przez zroby zawatowe $ciany eksploatacyjnej. Wyniki
badan wskazujg, iz krytyczna warto$¢ predkosci strumienia powietrza, powodujagca samo-
zagrzewanie si¢ wegla, miesci si¢ w zakresie od 0,0015 do 0,02 m/s [7, 8].

Kolejnym czynnikiem majacym fundamentalny wplyw na powstanie pozaru endo-
genicznego jest stezenie tlenu w strumieniu powietrza przeplywajacym przez zroby zawatowe.
Przeprowadzone badania laboratoryjne utleniania probek wegla wykazaty, ze wartos$¢ stgzenia
tlenu w strumieniu powietrza, przy ktérym do ich samozapalenia nie dochodzito, najczgsciej
wynosi mniej niz 8% [2].

W zwiagzku z powyzszym mozna sformutowac nastgpujace kryterium zagrozenia pozarami
endogenicznymi w zrobach zawatowych [14]:

e obecno$¢ rozdrobnionego, sklonnego do samozapalania wegla pozostawionego

w zrobach zawatowych,

o predkos¢ przeptywu powietrza przez zroby zawatowe od 0,0015 m/s do 0,02 m/s,

e minimum o$mioprocentowe stezenie tlenu w powietrzu przeptywajacym przez zroby

zawalowe.

Bardzo istotnym czynnikiem jest rdwniez czas, w ktorym warunki te beda spetnione. Mozna
jednak przyjac¢, ze wystgpienie pozaru endogenicznego w zrobach zawatowych moze nastgpic
przy spelnieniu powyzszych warunkow.

Parametrem, ktorego zwigkszone stezenie w atmosferze kopalnianej $wiadczy o wysta-
pieniu pozaru endogenicznego, jest tlenek wegla. Jest to bezwonny gaz, ktory jest niewiele

1zejszy od powietrza, przez co gromadzi si¢ w gornych przestrzeniach wyrobisk gorniczych.

2.2. Charakterystyka zagrozenia metanowego

Zagrozenie metanowe w gornictwie wegla kamiennego zwigzane jest z wydzielajacym sie
z gorotworu do wyrobisk goérniczych metanem. Metan to bezwonny, 1zejszy od powietrza,
bezbarwny gaz pochodzenia organicznego, ktéry jest wysokoenergetycznym paliwem.

Przy stezeniu w powietrzu w granicach od 5% do 15% jest gazem wybuchowym i przez to
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bardzo niebezpiecznym. Najczgsciej granice wybuchowo$ci mieszaniny metanu, powietrza

1 gazoéw inertnych sg opisywane przez tzw. troéjkat wybuchowosci Cowarda [6].

Rys. 4. Trojkat wybuchowosci Cowarda dla metanu
Zrédto: Opracowanie wihasne.

W granicach wystepowania stgzenia wybuchowego metanu inicjatem wybuchu moze by¢
pozar endogeniczny, roboty strzalowe lub iskry powstajace w wyniku tarcia przemieszcza-
jacych si¢ bryl skat. Jednym z glownych miejsc wystgpowania zagrozenia metanowego
w podziemnych kopalniach wegla kamiennego sa rejony $cian eksploatacyjnych.

W zlozach weglowych metan wystepuje w dwoch zasadniczych formach: jako metan
sorbowany, zwigzany fizykochemicznie z substancjag weglowa, oraz jako metan wolny,
wystepujacy w porach i szczelinach skat ptonnych oraz wegla. Zamknigty w porach metan w
wyniku procesu urabiania wegla wydziela si¢ do atmosfery kopalniane;.

Zwalczanie zagrozenia metanowego w rejonach $cian eksploatacyjnych obejmuje jego
rozpoznawanie oraz kontrolg (monitoring) jego st¢zenia, a takze $srodki i sposoby zwalczania
nagromadzen metanu w granicach jego wybuchowos$ci. Najczgséciej stosowana profilaktyka
zwalczania zagrozenia metanowego w rejonach $cian eksploatacyjnych obejmuje:

e zabezpieczenie metanometryczne, polegajace na cigglym pomiarze zawarto$ci metanu

w powietrzu zgodnie z okreslonymi zasadami rozmieszczenia czujnikOw w poszcze-
golnych wyrobiskach okonturowujacych $ciane,

e prawidlowy dobor systemu przewietrzania Sciany eksploatacyjnej, wptywajacy na

minimalizacj¢ tego zagrozenia,

e wentylacje zapobiegajaca tworzeniu si¢ lokalnych nagromadzen metanu oraz tzw.

lontow metanowych,

e odmetanowanie otworami drenazowymi,

e zabudowe pomocniczych urzadzen wentylacyjnych na wylocie ze $ciany.



Wentylacyjne zagrozenia skojarzone... 449

Metan w wyrobiskach gérniczych, ze wzgledu na to, iz jest 1zejszy od powietrza, gromadzi
si¢ w gornych przestrzeniach wyrobisk goérniczych, co wykorzystuje si¢ migdzy innymi do

montazu czujnikéw do pomiaru jego stezenia pod stropami wyrobisk.

3. Analiza zagrozenia pozarami endogenicznymi i zagrozenia metanowego
w rejonie Sciany X w pokladzie 362/1 oraz stosowanej profilaktyki

W ramach analizy zagrozenia skojarzonego obejmujacego pozary endogeniczne oraz
zagrozenie metanowe dla rzeczywistej $ciany eksploatacyjnej przedstawiono charakterystyke

tej Sciany oraz dziatania profilaktyczne w obszarze obu tych zagrozen.
3.1. Charakterystyka warunkow geologiczno-gorniczych

Sciana X w pokladzie 362/1 eksploatowana byta systemem podtuznym z zawatem stropu
w kierunku od granic pola eksploatacji, a jej parametry gornicze wynosily:

o dlugosc: 211-216 m,

e wybieg: 1050 m,

e wysokos¢: 1,69-2,20 m,

e migzszos¢ poktadu: 1,69-2,54 m ($rednio 2,15 m),

e nachylenie podtuzne: max — 17,4°, $rednie — 6,9°,

e nachylenie poprzeczne:

o chodnik podscianowy: max — 15,8°, §rednie — 2,9°,
o chodnik nad$cianowy: max — 8,9°, $rednie — 2,7°.

Sciana X prowadzona byta w nastgpujacych warunkach:

e [V kategorii zagrozenia metanowego,

e II grupy sktonnosci wegla do samozapalenia sig,

e klasy,,B” wybuchu pytu weglowego,

e [1ill stopnia zagrozenia wodnego.

Poktad AX w rejonie $ciany X uznano za niezagrozony tgpaniami.

Sciana przewietrzana byla systemem na ,,U” od granic, a schemat jej przewietrzania
przedstawiono na rys. 5.

Do $ciany chodnikiem podscianowym A-2a doprowadzano powietrze swieze, a chodnikiem
nad$cianowym A-1 odprowadzano z niej powietrze zuzyte. Wydatek objetosciowy strumienia
powietrza doprowadzanego do S$ciany regulowany byt za pomoca tam regulacyjnych,

zabudowanych w pochylni A-2 oraz w przekopie wznoszacym A-9a.
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Rys. 5. Schemat przewietrzania badanej Sciany eksploatacyjnej
Zrbdto: Opracowanie wlasne.

W projekcie technicznym $ciany wyznaczono, iz niezbedny wydatek objetosciowy
powietrza dostarczanego do $ciany powinien wynosi¢ okoto 1000 m*/min i tyle w czasie

eksploatacji $ciany wynosit.
3.2. Stosowana profilaktyka w zakresie zwalczania zagrozen wentylacyjnych
a) Stosowana profilaktyka zagrozenia pozarami endogenicznymi

Ze wzgledu na II grupe sktonnosci wegla do samozapalenia si¢ rejon Sciany X w poktadzie
362/1 objety zostal dziataniami zwigzanymi z wczesnym wykrywaniem pozaréw endo-
genicznych. Podczas eksploatacji $ciany w stacjach pomiarowych wczesnego wykrywania
pozardw endogenicznych pobierano dwa razy w tygodniu proby powietrza do analizy
laboratoryjnej, podczas ktorej okreslano poziom zagrozenia metodg Olpinskiego.

Proby powietrza pobierane byty ze stacji:

e wlotowej, zlokalizowanej w chodniku A-2a, na potnoc od skrzyzowania z pochylnia

A-2; proby pobierano w przypadku stwierdzenia tlenku wegla na stacji wylotowe;;

e wylotowej, zlokalizowanej w pochylni A-2.

Dodatkowo proby powietrza pobierano takze dwa razy w tygodniu z likwidowanego
chodnika A-1 oraz dwa razy w miesigcu z rurociggu odmetanowania. Celem pobierania prob
powietrza byto wykonanie analizy laboratoryjnej jego sktadu.

Miejscem najbardziej zagrozonym wystgpieniem pozaru endogenicznego byly zroby
zawalowe $ciany X. Dlatego aby minimalizowac to zagrozenie, stosowano nastepujace srodki
profilaktyczne:

e rozsypywanie S$rodka antypirogennego na dlugosci okolo 30 m od chodnika
podscianowego A-2a $ciany X. Srodek ten rozsypywano takze w miejscu likwidacji
chodnika A-2a. Podczas pozostawiania warstwy wegla (nieczystego wybierania
eksploatowanego pokladu) w samej $cianie (W miejscu pozostawiania wegla), do

przestrzeni zawatowej za sekcjami obudowy zmechanizowanej dodatkowo
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rozsypywano $rodki antypirogenne, wtlaczano piany antypirogenne badz tez wttaczano
mieszaning wody ze srodkiem antypirogennym;

e uszczelnianie czota chodnika pods$cianowego A-2a (chodnika, ktorym powietrze
doprowadzano do S$ciany) w celu ograniczenia migracji powietrza do zrobow
zawatowych;

e okresowo wtlaczano mieszaning doszczelniajgcg zroby zawatowe. Mieszanina ta
sporzadzana byla na bazie odpadow z energetyki zawodowej lub $rodkow anty-
pirogennych z wodg zasolong, a wttaczana byla za pomocg rurociggdw przesytlowych
doprowadzonych do zrobéw S$ciany A-1. Dodatkowo przy stwierdzeniu wzrostu
zagrozenia pozarami endogenicznymi wttaczano do zrobéw gazy inertne.

Pierwsza lini¢ obrony zagrozenia przeciwpozarowego stanowily tamy bezpieczenstwa,
ktére zgodnie z obowigzujagcymi przepisami s3 niezbednym elementem profilaktyki
przeciwpozarowej. Tamy te, przygotowane do szybkiego wykonania korka, zlokalizowane byty
wewnatrz rejonu:

e tama wlotowa: w chodniku A-2a, na p6éinoc od skrzyzowania z pochylnig A-2,

e tama wylotowa: w pochylni A-2, na zachod od skrzyzowania z przecinkg II-A.

W celu monitoringu stezen tlenku wegla w rejonie $ciany zabudowano analizatory tlenku

wegla (ACO), ktérych rozmieszczenie przedstawiono na rys. 6.
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Rys. 6. Rozmieszczenie analizatorow (czujnikow) do badania st¢zenia tlenku wegla
Zrédto: Opracowanie whasne.

3.3. Stosowana profilaktyka zagrozenia metanowego

Poktad AX, w ktorym eksploatowana byta §ciana X, zaliczony zostat do IV, najwyzszej
kategorii zagrozenia metanowego. Sciana ta byla przewietrzana systemem na ,,U” od granic.
System ten jest niekorzystny do stosowania w przypadku wystepowania duzego zagrozenia
metanowego, jednak wptywa na minimalizacje ucieczek powietrza do zroboéw zawatowych,
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przez co jest korzystny do stosowania w przypadku wystepowania zagrozenia pozarami
endogenicznymi w zrobach zawatowych.

Stosujac system przewietrzania na ,,U” od granic, nalezy wprowadza¢ pomocnicze
urzadzenia wentylacyjne w miejscach mozliwych nagromadzen metanu, zwtaszcza na wylocie
ze $ciany. Schemat rozmieszczenia tych urzadzen, zabudowanych w rejonie skrzyzowania
sciany X w poktadzie AX z chodnikiem A-1, przedstawiono na rys. 7.

| BTN TTTTT]
i | i g wentylator WLP - 602

Y strumienice

\ nawiewki
Sciana X o o czujniki metanometrii automatycznej 1,8%
pOkl AX @ czujnik metanometrii automatycznej 2,0%
g@ || lutniociag elastyczny

Rys. 7. Schemat rozmieszczenia pomocniczych urzadzen wentylacyjnych
Zrddto: Opracowanie wlasne.

Na podstawie obowiazujacych przepisow w celu monitoringu stezen metanu w rejonie

sciany zabudowano metanomierze stacjonarne:

e wylaczajaco-rejestrujacy o progu dziatania 1,0% — w Scianie, w odlegtosci 2 m od
chodnika A-2aido 10 cm od stropu,

e wylaczajaco-rejestrujace o progu dziatania 2,0% 1 1,8% — w $cianie, w odleglosci 2 m
od chodnika A-11do 10 cm od stropu, metanomierz o progu 1,8%, ktory w przypadku
zarejestrowania 1,8% metanu, wylaczy napigcie zasilajace napedy struga,

e wylaczajaco-rejestrujacy o progu dziatania 2,0% — w chodniku A-1, w odleglosci 10 m
od wylotu ze $ciany A-1 1 do 10 cm od stropu,

e wylaczajagco-rejestrujacy o progu dziatania 1,5% — w chodniku A-1, w odlegtosci 10 m
przed stanowiskiem TRAFO A-11do 10 cm od stropu,

e wylaczajaco-rejestrujacy o progu dziatania 1,5% — w pochylni A-2, w odlegtosci okoto
20 m na zachod od skrzyzowania pochylni A-2 z przecinkg II-A i do 10cm od stropu.

Rozmieszczenie czujnikdbw metanometrii automatycznej (metanomierzy stacjonarnych

MWR) oraz czujnikéw do pomiaru predkosci powietrza przedstawiono na rys. 8.
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Rys. 8. Zabezpieczenie metanometryczne $ciany X
Zrbdto: Opracowanie wlasne.

Niezbgdnym elementem profilaktyki metanowej byt takze pomiar predkosci powietrza
w wyrobiskach gorniczych, gwarantujacy utrzymanie wymaganego wydatku objetosciowego
powietrza doprowadzanego do S$ciany. Czujniki przeplywu (anemometry stacjonarne)
powietrza typu AS, z sygnalizacjg kierunku i predkosci przeptywu powietrza w wyrobisku,
zostaly zabudowane w % wysoko$ci wyrobiska (w jego osi), w miejscu o niezmniejszonym
lokalnie przekroju:

e wpochylni A-2, w odlegtosci okoto 50 m na zachod od skrzyzowania z przecinka I1-W,

e wchodniku A-2a, w odlegtosci okoto 50 m na potnoc od skrzyzowania z pochylnig A-2.

Dzi¢ki tak zabudowanym czujnikom mozliwe bylo wylgczanie napigcia w $cianie
eksploatacyjnej podczas spadku wydatku objgtosciowego powietrza doprowadzanego do tego
wyrobiska, ktore skutkowaé¢ moglo lokalnymi nagromadzeniami metanu o niebezpiecznych
stezeniach.

Sciana X prowadzona byta w warunkach IV kategorii zagrozenia metanowego, dlatego
zgodnie z obowigzujacymi przepisami konieczne byto stosowanie odmetanowania goérotworu,
jako elementu profilaktyki metanowej. Odmetanowanie odbywato si¢ za pomocag otworow
drenazowych, ktére rozmieszczane byly w sukcesywnie odprgzanych warstwach stropowych
eksploatowanego poktadu. Z uwagi na to, ze $ciana przewietrzana byta systemem na ,,U” od
granic, otwory drenazowe wykonywane byly z chodnika A-1 w poktadzie AX, przed frontem
$ciany. Dziatania te polegaly na wykonywaniu 3+5 otworowych wigzek. Pierwsza wigzka dla
otworow przed frontem S$ciany wykonana zostata w odlegltosci 50 m na potudnie od
dowierzchni A-1. Kolejne wigzki otworé6w wykonywano co okoto 24,0 m (+6,0 m).
W pierwszych trzech wigzkach wykonywano po 5 otwordw, natomiast w kolejnych
wigzkach — liczba otworow w jednej wiazce, dobierana byla w zalezno$ci od biezacej

metanowosci $ciany (rys. 8).
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Rys. 9. Sposob odmetanowania $ciany X — dwie pierwsze wigzki otworéw drenazowych
Zrédto: Opracowanie whasne.

System odmetanowania S$ciany zostal zaprojektowany tak, by ujmowal minimum
5,5 m*CHa/min, przy wydobyciu dobowym wynoszacym 3000 Mg.

Dodatkowo stosowane byly $rodki majace na celu zwalczanie iskier powstatych podczas
urabiania wegla, a mogacych spowodowac zapalenie i/lub wybuch metanu. W tym celu
obudowa $cianowa wyposazona zostata w uklad hydrauliczny przeznaczony do zraszania
sekwencyjnego.

W celu usuwania miejscowego nagromadzenia metanu pod przeno$nikiem tasmowym
stosowano pomocnicze urzadzenia wentylacyjne, zasilane sprezonym powietrzem. Urzadzenia
te powodowaty staly nadmuch sprezonego powietrza i pracowaty w czasie ruchu przenosnika.
Pomiar stezenia metanu pod przenosnikiem wykonywano za pomoca przewodu
wprowadzanego pod gwiazde wysypowa 1 zwrotng przenosnika $cianowego, wzdhuz trasy
przenosnika (w odleglosci nie wigkszej niz co 15 sekcji, ze szczegdlnym uwzglednieniem

wylotowego odcinka $ciany) oraz w miejscach wystepowania zaburzen geologicznych.

4. Podsumowanie

Bezpieczna eksploatacja gornicza, szczegOlnie w obszarach, w ktérych wystepuja
zagrozenia naturalne, uwarunkowana jest prowadzeniem skutecznej i prawidlowo dobranej do
poziomu wystepujacych zagrozen profilaktyki. Profilaktyka ta gtownie opiera si¢ na wczesnej
identyfikacji zagrozen 1 ich zwalczaniu.

Dziatania profilaktyczne nalezag do zadan bardzo trudnych, zar6wno pod wzgledem
organizacyjnym, jak i1 technicznym. Wymagaja sporo naktadéw finansowych oraz sa
niebezpieczne. Sytuacja dodatkowo si¢ komplikuje w przypadkach, gdy w danym obszarze
eksploatacyjnym wystepuje wiecej niz jedno zagrozenie. Wielo$¢ jednoczesnie wystepujacych

zagrozen, okres$lana jako zagrozenia skojarzone, znacznie utrudnia proces dziatan profilakty-
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cznych. Powoduje, iz wszelkie dziatania muszg by¢ prowadzone bardzo skrupulatnie, zgodnie
z procedurami przez osoby o bardzo wysokich kwalifikacjach 1 duzym do$wiadczeniu
praktycznym.

Bardzo pomocne w zakresie skutecznosci dziatan profilaktycznych sa wszelkiego typu
srodki techniczne, ktore wykorzystuje si¢ do monitorowania stanu atmosfery czy tez gérotworu.

W przypadku wystepowania skojarzonych zagrozen wentylacyjnych to wtasnie czujniki do
pomiaru parametrow przeplywajacego przez wyrobiska powietrza stanowig podstawowe zrodto
informacji na temat wystgpujacych zagrozen. Ich sprawno$¢ i1 skutecznos$¢ dziatania gwarantuje
pelny monitoring zmiany parametréw krytycznych, zaréwno ze wzgledu na zagrozenie
metanowe (st¢zenie metanu), jak i na zagrozenie pozarami endogenicznymi (stezenie tlenku
wegla).

Przedstawiony w artykule materiat pokazuje, jak wiele pracy i zaangazowania odpowie-
dnich stuzb oraz zaawansowanych $rodkow technicznych wymaga prowadzenie skutecznej
dziatalnosci profilaktycznej w przypadku wystgpowania wentylacyjnych zagrozen skojarzo-
nych (zagrozenia pozarami endogenicznymi i metanowe).

Przedstawiony w artykule przyktad powinien sta¢ si¢ zrodtem wartosciowych informacji na
temat prowadzenia skutecznych dziatan profilaktycznych w przypadku wystapienia wentyla-
cyjnych zagrozen skojarzonych. Dziatania takie sa niezbedne w celu zapewnienia bezpie-

czenstwa pracy zatogi oraz ciggtosci pracy przedsigbiorstwa.
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