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Monitorowanie eksploatacji prowadzonej
w warunkach wspétwystepowania

zagrozen metanowego i pozarami endogenicznymi

W artykule przytoczono najwazniejsze przepisy dotyczgce wspotwystgpowania zagro-
zen metanowego i pozarami endogenicznymi. Ujeto je wedlug etapow planowania
i prowadzenia eksploatacji. Przypomniano tez niektore wnioski z prac komisji powo-
ywanych dla zbadania przyczyn i okolicznosci zaistnialych zdarzen wypadkowych
z udziatem tych zagrozen. Wskazano znaczenie komplementarnego analizowania za-
grozen oraz zaakcentowano spojnosc¢ podejmowanych dziatan. Podkreslono wage l0-
kalizacji punktow pomiarowych dla kontroli wczesnego wykrywania pozarow endoge-
nicznych, szczegolnie przy stosowaniu odmetanowania. Podano zestawienie zdarzen
zaistniatych w warunkach wspotwystgpowania tych zagrozen. Przedstawiono wyniki
badan charakterystyk zmiennosci parametrow sktadu gazéow ujmowanych odmetano-
waniem. Oméwiono mozliwosci wspomagania monitorowania zagrozen wspotwyste-

pujgcych, opisujqc i charakteryzujgc uktad pomiarowy odmetanowania.

1. WPROWADZENIE

Jedng z przyczyn zdarzen begdacych nastepstwem
wysokiego, ponaddopuszczalnego poziomu zagroze-
nia metanowego i zagrozenia pozarami endogenicz-
nymi sg coraz trudniejsze i bardziej skomplikowane
warunki eksploatacji. Dlatego ograniczanie mozliwo-
$ci zaistnienia tego typu zdarzen jest jednym z pod-
stawowych obowigzkéw przedsiebiorcy. Z zatozenia
shuzy¢ temu maja: wiedza na temat zagrozen i sposo-
bow ich zwalczania, doswiadczenie osob za to odpo-
wiedzialnych, przepisy prawa oraz rzetelno$¢ ich
stosowania. Wszystkie te elementy tworza swego
rodzaju ramy pewnego obszaru, wewnatrz ktdrego
w zasadzie powinno by¢ zapewnione bezpieczenstwo
zatogi i ruchu zaktadu goérniczego. Zdarza si¢ jednak,
ze poziom niektdrych zjawisk wynikajgcych z ,,natu-
ry” poza te ramy wykracza, podobnie jak zdarzajg si¢
przypadki zbyt matej wiedzy, zbyt matego doswiad-
czenia i nierzetelnos$ci 0s6b bezposrednio lub posred-
nio dziatajacych w tym obszarze.

W latach 1998-2007 zdarzenia zaptonow metanu
z udzialem zagrozenia pozarami endogenicznymi [2,
10] stanowia 17% (rys. 1), co powoduje, ze analiza
ich wspolwystgpowania wymaga szczegdlnego
i wszechstronnego podejscia.

Poruszana ponizej tematyka ogranicza si¢ w zasa-
dzie do pokazania niektérych aspektéw prawnych
okreslajacych minimalny poziom kontroli przy
wspolwystepowaniu zagrozen metanowego i pozarami
endogenicznymi oraz do wskazania mozliwosci pet-
niejszej analizy i oceny poprzez rozszerzenie jako-
sciowego 1 ilosciowego monitorowania tych zagrozen.

2. REGULACJE PRAWNE W ZAKRESIE ZA-
GROZEN METANOWEGO | POZARAMI
ENDOGENICZNYMI

Podstawowe zapisy w zakresie bezpieczenstwa za-
warte sg w ustawie z dnia 4 lutego 1994 r. — Prawo
geologiczne i gérnicze [12]. Zobowigzujg one przed-
sicbiorce — art. 73 ustawy, by:
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Rys. 1. Przyczyny zaptonow metanu w latach 1998-2007
(opracowanie wlasne na podstawie danych zawartych w [2])

1) rozpoznawaé zagrozenia zwigzane z ruchem za-
ktadu gorniczego i podejmowac sSrodki zmierzajg-
ce do zapobiegania i usuwania tych zagrozen,
w tym ocenial, dokumentowacé ryzyko zawodowe
wystepujgce w ruchu zaktadu gorniczego oraz
stosowaé niezbedne srodki profilaktyczne zmniej-
szajgce to ryzyko,

2) posiadaé odpowiednie srodki materialne i tech-
niczne oraz wiasciwie zorganizowane stuzby
ruchu do zapewnienia bezpieczenstwa pracow-
nikéw i bezpieczenstwa ruchu zakladu gorni-
czego.

Nastepstwem tego sa przepisy ujete w kilku innych
aktach prawnych, w ktorych sposob rozpoznawania
zagrozen okreslony jest co do czasu, jak i charakteru
prowadzonych prac. Mianowicie rozpoznawanie
zagrozen metanowego i pozarami endogenicznymi
ma najpierw charakter rozpoznania potencjalnego ich
poziomu, natomiast w okresie eksploatacji — rozpo-
znawanie poziomu rzeczywistego. Dotyczy to przepi-
soOw zawartych w rozporzadzeniu Ministra Spraw
Wewngetrznych 1 Administracji z dnia 14 czerwca
2002 r. w sprawie zagrozen naturalnych w zaktadach
gorniczych [5] oraz rozporzgdzeniu Ministra Gospo-
darki z dnia 28 czerwca 2002 r. w sprawie bezpie-
czenstwa 1 higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz
specjalistycznego zabezpieczenia przeciwpozarowe-
go w podziemnych zaktadach gorniczych [6], ktorego
integralnym elementem sg Zataczniki [13]. Ponadto,
w zakresie okreslania potencjalnego poziomu zagro-
Zenia przepisy [6] nakazujg stosowac odpowiednie
normy. Z kolei w zakresie stosowania zabezpieczen
przed skutkami zagrozenia metanowego istnieje tez
powolanie si¢ [13] na Zasady opracowane przez rze-
czoznawce [14].

Oprocz tego nakazem do bezwzglednego stosowa-
nia sg wnioski komisji powolywanych kazdorazowo
przez Prezesa Wyzszego Urzedu Gorniczego po za-
istniatych zdarzeniach 1 wypadkach zbiorowych.
W przypadku wspotwystepowania zagrozen metano-

wego 1 pozarami endogenicznymi SzCzegolnie wazne
sa wnioski dotyczace kopaln po zdarzeniach zaistnia-
lych w kopalniach Rydultowy [7] i Bielszowice [8].
Jednak specyfika takich wnioskow polega na ograni-
czonym okresie ich obowigzywania — od czasu ich
ustanowienia do czasu zmiany w obowigzujgcych
w tym wzgledzie przepisach, co zazwyczaj dotyczy
zmian w rozporzadzeniu w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjali-
stycznego  zabezpieczenia  przeciwpozarowego
w podziemnych zaktadach gérniczych. Jesli zmiana
przepisOw nie uwzglednia zapisow zawartych we
whioskach — przestajg obowigzywac.

W okresie ,,zycia” rejonu wyrobiska eksploatacyj-
nego wyrdzni¢ mozna etapy projektowania — przed
uruchomieniem eksploatacji, ruchu $ciany i jej likwi-
dacji, ktorym mozna przypisaé wymienione wyzej
regulacje [11].

2.1. Regulacje dla etapu przed uruchomie-
niem eksploatacji

Znaczenie wspolwystepowania zagrozen podkre-
$lone zostalo w rozporzadzeniu Ministra Gospodar-
ki [6]:

§ 243. Opracowujqgc projekty techniczne eksploatacyji,

o ktorych mowa w § 41 ust. 2 poktadach zaliczonych

do -1V kategorii zagrozenia metanowego, przy

rownoczesnym wystgpowaniu zagrozenia tgpaniami

lub pozarami endogenicznymi w zrobach okresla sie

Srodki zapobiegania zagrozeniom, uwzgledniajqc ich

wzajemne oddziatywanie.

Przywotany § 41 ust. 2: Projekt techniczny eksplo-

atacji zawiera w szczegolnosci.:

1) ..

6) sposob zabezpieczania przed wystepujgcymi za-
grozeniami, dostosowany do rodzajow i stopnia
nasilenia wystepujqcych zagrozen,
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A wigc wynika z tego, ze zagrozenie metanowe
jest zagrozeniem podstawowym, a zagrozenia tgpa-
niami i pozarami endogenicznymi sg CO Najmniej
alternatywne.

Przy wspotwystepowaniu zagrozenia pozarami en-
dogenicznymi istotnymi sa zapisy:

— rozporzadzenia MG [6], to jest § 365. ust. 3.
W wyrobiskach zaktadéw gorniczych wydobywa-
jacych kopaling palng stosuje si¢ wczesne wykry-
wanie pozarow endogenicznych, w sposob okreslo-
ny w zataczniku nr 5 do rozporzadzenia, oraz

— zalacznika nr 5 do rozporzadzenia [13] — Pkt. 6.
Weczesne wykrywanie pozarow endogenicznych,
aw tym:

6.2.1. Stacje pomiarowe lokalizuje sig:

ppkt 3) przy zrobach w chodniku wentylacyjnym
dla powietrza wyptywajgcego ze zrobow
lub pobieranego za pomocq rur lub we-
zy  probobiorczych  zainstalowanych
w zrobach,

ppkt 4) przy tamach wentylacyjnych, wyznaczonych
przez kierownika dziatu wentylacji, dla po-
bierania prob powietrza spoza tych tam,

ppkt 5) w innych miejscach wyznaczonych przez
Kierownika dziatu wentylacji.

6.2.2. Szczegotowq lokalizacje wszystkich stacji po-

miarowych ustala kierownik dziatu wentylacji.

6.2.4. Na stacjach pomiarowych, o ktorych mowa

w pkt. 6.2.1.1) — 6.2.1.3), proby powietrza po-
biera si¢ co najmniej 2 razy w tygodniu, a zza
tam izolacyjnych co najmniej raz w miesigcu.
Czestotliwos¢ pobierania prob powietrza dla
pozostalych miejsc ustala kierownik dziatu
wentylacji.

Jesli zagrozenie pozarami endogenicznymi nie by-
loby zagrozeniem wspotwystepujacym z zagroze-
niem metanowym, to powyzsze zapisy sa na tyle
jednoznaczne, ze nie budza watpliwosci. Jednak, gdy
warunek wspotwystepowania zachodzi, to w kontroli
wczesnego wykrywania nie mozna tylko do tego sie
ogranicza¢. Z punktu widzenia bezpieczenstwa ist-
nieje bowiem konieczno$¢ wykorzystania dla takiej
kontroli wiedzy jaka mozna pozyskaé¢ z kontroli pro-
cesu odmetanowania. Zatem w projekcie nalezy to
przewidywac.

Zakladajac, ze prowadzone bgdzie odmetanowanie
gorotworu poprzez otwory drenazowe siggajace zro-
bow lub wrecz realizowane bgdzie odmetanowanie
zroboéw (na przyktad zza tam izolacyjnych lub po-
przez otwory odwiercone z sasiednich wyrobisk)
uwzgledni¢ nalezy obowigzek kontroli sktadu powie-
trza, o czym stanowia nastgpujace zapisy rozporza-
dzenia MG [6]:

— § 300. ust. 2. Ujecie metanu lub grupe sasiednich otwo-
16W wyposaza si¢ w urzadzenia umozliwiajace pomiar
ilosci, cisnienia 1 sktadu gazu oraz regulacj¢ ci$nienia
gazu, a takze odpowiednie urzgdzenia odwadniajace.

—§ 307. ust. 1. Biezace kontrole odmetanowania
przeprowadza si¢ raz na dobg i obejmuja pomiary:

1)..

2) parametrow gazu w rurociggach metanowych,
w miejscach wyznaczonych przez osobe wyzszego
dozoru ruchu stuzby odmetanowania

Z pierwszego z przytaczanych paragrafow wyni-
ka, ze pomiary obejmuja sktad gazu, a nie tylko
pomiar zawarto$ci metanu. Powodem tego jest wia-
$nie to, ze niezwykle rzadko ujmuje i odprowadza
si¢ gaz o zawarto$ci metanu bliskiej 100%. Zazwy-
czaj stanowi on okoto 40+50%, czyli wystepuja tez
inne skladniki, wéréd ktérych niewatpliwie moze
by¢ tlen. Jesli tak, to przy jego przepltywie przez
zroby i wystepowaniu w nich lub w sasiedztwie
wegla istnieje — nie tylko teoretycznie — jakis po-
ziom potencjalnego zagrozenia. Szczego6lnie wtedy,
gdy wegiel jest rozdrobniony i temperatura pierwot-
na skat w jego otoczeniu jest wysoka (im blizsza
temperaturze krytycznej tym krétszy moze by¢ czas
rozwoju samozagrzewania i samozaptonu). Z kolei
z drugiego wynika obowigzek ustalenia miejsc do-
konywania pomiaréw parametréw gazu.

W projekcie technicznym eksploatacji uwzglgdniaé
tez nalezy zapisy wynikajace z ustalen komisji po-
wypadkowych. I tak, Komisja powotana dla zbadania
przyczyn i okolicznosci wypadku zbiorowego zaist-
nialego w kopalni Ryduttowy [7] w jednym z wnio-
skow odniosta si¢ do kopaln prowadzacych eksplo-
atacj¢ poktadow wegla zaliczonych do II, Il i IV
kategorii zagrozenia metanowego. W punkcie 15.2
nakazano miedzy innymi:

1. W projektach technicznych eksploatacji nalezy
uwzglednia¢ wczesniej przeprowadzone analizy
wentylacyjno-metanowe i pozarowe oparte m.in.
o aktualny rozklad spadkow potencjatu aerody-
namicznego wokot rejonow eksploatacyjnych.

Wszystkie przytoczone wyzej zapisy taczg sie¢ w 1o-
giczng calos¢, ktora pozwala kontrolowaé wzajemne
zaleznosci zagrozen metanowego i pozarami endoge-
nicznym. Zatem juz na etapie projektowania eksplo-
atacji nie da si¢ tych zagrozen rozpatrywac oddzielnie.
W $lad za tym réwniez planowane na okres eksploata-
cji dziatania uwzglednia¢ musza korelacje wspotwy-
stepujacych zagrozen, w tym kontrolg wczesnego
wykrywania pozarow endogenicznych, ktora obejmo-
wa¢ musi strefy objete odmetanowaniem.

Taki sposdb rozpatrywania wspotwystepujacych
zagrozen powinien zosta¢ wyraznie zaakcentowany
w projekcie technicznym.
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2.2. Regulacje dla etapu eksploatacji — ruchu
sciany

Przeciwdziatanie zagrozeniom w czasie prowa-
dzenia robot gérniczych, a w tym szczegdlnie eks-
ploatacji zajmuje najwigksza cze$¢ przepisow.
Z rozpatrywanego punktu wspotwystepowania za-
grozen istotnych jest kilka. Jednym z nich jest prze-
pis §26 rozporzadzenia MG [6], ktory mowi, ze
Zbedne wyrobiska, w tym otwory wiertnicze, zabez-
piecza sie lub likwiduje w taki sposob, aby nie sta-
nowity zagrozenia. Zabezpieczenia wymaga takze
dostep do wyrobisk, ktorych stan zagraza bezpie-
czenstwu. Niezabezpieczone otwory wiertnicze mo-
ga odprowadza¢ metan do wyrobisk lub doprowa-
dza¢ powietrze z tlenem do zrobow, w zaleznosci od
rozktadu pola potencjalow aerodynamicznych. Stad
konieczno$¢ ich likwidacji.

Kolejnym przyktadem sa niektore zapisy ujete
w punkcie 2. Srodki zabezpieczajgce przed zaplo-
nem metanu Zatacznika nr 5 [13] do rozporzadzenia
MG [6]:

2.2. Srodki zabezpieczajqce przed tworzeniem sie
nagromadzen metanu w rejonach Scian
z chodnikami przyscianowymi.

2.2.1. W razie prowadzenia Scian w poktadach zali-
czonych do drugiej, trzeciej lub czwartej kate-
gorii zagrozenia metanowego lub scian obej-
mujgcych zasiegiem wplywow eksploatacji po-
ktady zaliczone do tych kategorii zagrozenia
metanowego, w celu ograniczenia wyplywow
metanu do scian i rejonow skrzyzowan z chod-
nikami przyScianowymi oraz tworzenia Ssig
w tych miejscach nagromadzen metanu, kie-
rownik dziatu wentylacji ustala sposob prze-
wietrzania tych scian.

2.2.2. W razie wystgpowania zagrozenia pozarem
endogenicznym w zrobach, stosuje si¢ sposoby
przewietrzania Scian ograniczajgce przenika-
nie powietrza do zrobow, a dla niedopuszcze-
nia nagromadzen metanu w rejonach skrzyzo-
wan Scian z chodnikami, pomocnicze urzqdze-
nia wentylacyjne.

2.2.2.1. Pomocnicze urzqdzenia wentylacyjne dla
uintensywnienia przewietrzania i przeciwdzia-
tania tworzeniu sie nagromadzen metanu w re-
jonach skrzyzowania Scian z chodnikami przy-
Scianowymi stosowacé mozna za zgodq kierow-
nika ruchu zaktadu gérniczego tylko dla sciany
przewietrzanej wzdtuz calizny weglowej, przy
metanowosci wentylacyjnej nieprzekraczajgcej
25 m*/min, wedlug zasad prowadzenia scian
w warunkach zagrozenia metanowego, opra-
cowanych przez rzeczoznawce.

2.2.3. Dobor urzgdzen wentylacyjnych dla zwalcza-
nia zagrozenia metanowego ustala kierownik
dziatu wentylacji.

2.2.4. Ustalenia, o ktorych mowa w pkt 2.2.1, kie-
rownik dziatu wentylacji podejmuje po zasie-
gnieciu opinii odpowiedniego kopalnianego
zespotu do spraw zagrozen.

W przepisach tych jest wyrazna delegacja do usta-
len rzeczoznawcy, ktorego okresla rozporzadzenie
MG [6] w sposob nastepujacy:
$ 3. llekro¢ w rozporzgdzeniu jest mowa o:

pkt 2) rzeczoznawcy, nalezy przez to rozumiec
rzeczoznawce do spraw ruchu zaktadu gorniczego.

Rzeczoznawcg takim jest Gtowny Instytut Gornic-
twa, ktory w tym zakresie opracowal i wydat Zasady
prowadzenia Scian w warunkach zagrozenia meta-
nowego [14]. Chociaz w tytule odnosza si¢ one do
podstawowego z tych wspdtwystepujacych zagrozen,
to uwzgledniaja one takze drugie z nich. Ponizej
najistotniejsze z nich.

6. Sposoby zwalczania zagrozenia metanowego

6.1. Systemy eksploatacji i sposoby przewietrzania
Scian w warunkach zagrozenia metanowego

ppkt. 12. Podczas przewietrzania scian sposobem
na ,,U” wyrobisko przyscianowe (z prg-
dem powietrza zuzytego) nalezy likwido-
waé za Sciang przez wyrabowanie obu-
dowy, a w razie niemoznoSci nalezy wy-
konywaé w nich wypetnienia przekroju,
np. za pomocq tam workowych, kasztow
wypelnionych kamieniem, podsadzKi itp.
Wypelnienia te powinny by¢ wykonywane
w odleglosciach wzajemnych nie przekra-
czajqgcych dobowego postepu Sciany.

7. Stosowanie pomocniczych urzqdzen wentylacyj-
nych do zwalczania zagrozenia metanowego w re-
jonach skrzyzowan Scian przewietrzanych sposo-
bem na ,,U” z wyrobiskami przyscianowymi.

7.7. Poprawnos¢ funkcjonowania pomocniczych
urzqdzen wentylacyjnych musi byc¢ kontrolo-
wana przez:

a) przodowych, co najmniej dwa razy na zmianeg,
a w szczegolnosci przed i w czasie przekiadki na-
pedu przenosnika Scianowego oraz zestawow obu-
dowy zmechanizowanej w rejonie tych urzgdzen,

b) osoby dozoru oddziatowego, co najmniej raz na
zmiane,

C) metaniarzy, co najmniej raz na dobg w dni robocze
lub z wigkszq czestotliwosciq, zgodnie z ustale-
niami Kierownika Dziatu Wentylacji,

d) osoby dozoru wyzszego wentylacji oraz osoby wyz-
szego dozoru ruchu gérniczego z czestoscig i termi-
nach wyznaczonych przez Kierownika Ruchu Zakia-
du Gorniczego. Wyniki kontroli przeprowadzonych
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przez osoby dozoru powinny by¢é dokumentowane
w oddziatowych ksigzkach raportowych.

11. Przy doborze pomocniczych urzqdzen wentyla-
cyjnych mozna wykorzystywac zatgczone ,, Przy-
ktady zastosowan ukladow pomocniczych urzg-
dzen wentylacyjnych w rejonach skrzyzowan
Scian z wyrobiskami przyscianowymi” (rys. 6-
10). Podane przykiady powinny byé¢ dostosowy-
wane do lokalnych warunkow. Podana w przy-
ktadach odleglos¢ d miedzy czolem wyrobiska
wentylacyjnego a linig zawatu Sciany powinna
by¢ dostosowana do wystepujgcego zagrozenia
metanowego, lecz nie moze by¢ wigksza niz 6 m.

12. Szkic rozmieszczenia pomocniczych urzgdzen
wentylacyjnych, jak i ewentualne zmiany, opra-
cowane przez Kierownika Dziatu Wentylacji,
powinny by¢ dolgczone do projektu technicznego
Sciany.

Zapisy te z jednej strony narzucajg pewne ograni-
czenia, na przyktad poprzez wskazania sposoboéw
likwidacji zbgdnych wyrobisk przyscianowych czy
dlugosci nie zlikwidowanego takiego odcinka,
a z drugiej strony i w niektérych przypadkach daja
mozliwos$¢ kierownikowi dzialu wentylacji 1 kierow-
nikowi ruchu zakladu gorniczego zastosowania
optymalnych rozwigzan, wykorzystujacych ich naj-
lepsza w tym wzgledzie wiedze¢. Jednak nie mozna
ustalen stosowa¢ dowolnie.

Innego rodzaju podejécie prezentuja ustalenia za-
warte w punkcie 6. zalacznika nr 5 [13] — Wczesne
wykrywanie pozarow endogenicznych, ktory (w cy-
towanym juz wyzej zapisie) migdzy innymi stanowi:
6.2.4. Na stacjach pomiarowych, o ktorych mowa w pkt.

6.2.1.1) — 6.2.1.3), proby powietrza pobiera sig
€O najmniej 2 razy w tygodniu, a zza tam izola-
cyjnych co najmniej raz w miesigcu. Czestotli-
wos¢ pobierania prob powietrza dla pozostatych
miejsc ustala kierownik dziatu wentylacji.

Jesli w projekcie technicznym eksploatacji przyjeto
tylko czestotliwo$¢ pobierania prob na poziomie
wymagan przepisoOw, to nic nie stoi na przeszkodzie,
by czgstotliwo$¢ znacznie zwigkszy¢ jezeli w czasie
eksploatacji analiza wspotwystepowania zagrozen
wskaze na prowadzenie ruchu $ciany w warunkach
podwyzszonego poziomu zagrozen wspotwystepuja-
cych. I to nawet wtedy, gdy wskazniki zagrozenia
pozarowego sa dalekie od wartosci obligujacych do
zwigkszania czestotliwosci kontroli. Dziatania takie
zwigkszaja szanse szybszego reagowania i przeciw-
dziatania zagrozeniom.

Problem analizy wspotwystepujacych zagrozen
w czasie prowadzone]j eksploatacji dostrzezono tez
w pracach komisji powypadkowych. Przytaczana juz
Komisja powypadkowa dzialajaca po wypadku

w kopalni Ryduttowy [7], w odniesieniu do kopaln

prowadzacych eksploatacje poktadow wegla zaliczo-

nych do II, IIT i IV kategorii zagrozenia metanowego,

sformutowata w podpunkcie 15.2:

2. Kopalnie powinny mie¢ aktualne odwzorowanie
rozktadu spadkow potencjatu aerodynamicznego
swych sieci wentylacyjnych.

Natomiast Komisja [8] badajaca przyczyny i oko-
licznosci wypadku w kopalni Bielszowice w swoich
whnioskach, sformutowanych w odniesieniu do kopaln
prowadzacych eksploatacje poktadow wegla w wa-
runkach wspotwystepujacych zagrozen metanowego,
pozarowego i tgpaniami, zaakcentowata m.in. — pkt.
12.2:

1. Przy podejmowaniu eksploatacji w poktadach
silnie metanowych:

a) prowadzié¢ szczegotowq analize dotyczgeq prawi-
diowego przewietrzania rejonu, metod zwalcza-
nia zagrozen metanowego, pozarowego i tgpa-
niami oraz znaczemnia innych wspotwystepujq-
cych zagrozen,

b) ...

3. MONITOROWANIE SRODOWISKA SCIANY

W polskich kopalniach wegla kamiennego do sys-
temowego monitorowania parametréw atmosfery
kopalnianej i zagrozen gazowych, w tym rdéwniez
srodowiska $ciany stosowane s3 w zasadzie cztery
typy systemoéw, kazdy innego producenta. Zakres
funkcjonalny systemu dostosowany jest kazdorazowo
do potrzeb kopalni, a te wynikaja z liczby i poziomu
wystepujacych zagrozen.

Sposrod producentéw systeméw Centrum EMAG
posiada najwicksze doswiadczenie w rozwijaniu
i poprawie ich funkcjonalnoéci. Pierwsze systemy
wdrazane byly w potowie lat siedemdziesigtych ubie-
glego wieku. Najnowszy system SMP-NT/A integruje
rézne podsystemy, w tym kontroli zagrozen metano-
wego, pozarowego, parametrow Srodowiska, tapania-
mi, a takze systemu alarmowo-rozgloszeniowego,
umozliwiajacego zdalnie wycofaé zagrozong zatoge
[1]. System ten zdobyt uznanie nie tylko w Polsce, jest
wdrazany w kopalniach Biatorusi i Ukrainy (kopalnia
Zasiadko, w ktorej w listopadzie 2007 r. zgingto 105
gornikow), zainteresowanie wzbudzil takze wsrod
przedstawicieli przemystu gorniczego Chinskiej Re-
publiki Ludowej i Wietnamu.

Pozostate systemy, to system analizy parametrow
atmosfery kopalnianej typu KSP-x (KSP-1 lub now-
sze KSP-2, KSP-2C) — produkowany przez Przedsig-
biorstwo Kompletacji i Montazu Systemow Automa-
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tyki Carboautomatyka S.A. w Tychach, system te-
lemetryczny CST-60 do ciaglej kontroli i rejestracji
parametrow zwigzanych z bezpieczenstwem kopaln
— produkowany przez Zaktad Elektroniki Gorniczej
ZEG S.A. w Tychach, oraz system telemetryczny
CST-40, przeznaczony do ciaglej kontroli i rejestra-
cji parametréw zwigzanych z bezpieczenstwem
pracy w kopalniach w zakresie zagrozen metano-
wych i pozarowych — produkowany przez firme
HASO s.c. w Tychach. Kazdy z tych systeméw
przeznaczony jest do monitorowania parametrow
gazoéw, to jest stezen metanu, tlenku wegla, dwu-
tlenku wegla, tlenu, a takze predkosci, wilgoci
i temperatury powietrza. Wprowadzane przez pro-
ducentéw nowe czujniki sg zazwyczaj wyposazane
w interfejsy i uktady zasilania dostosowane do pa-
rametrow systemu. Podobna sytuacja wystepuje
w obszarze oprogramowania systemowego poszcze-
gblnych producentéw. W wigkszosci przypadkow
systemy te s3g z sobg kompatybilne, jednak nie do
konca wiadomo do jakiego poziomu, gdyz zadnych
badan w tym zakresie nie prowadzono.

Dzigki istniejacym systemom monitorowania
w metrologii gorniczej uzyskano znaczne rozszerze-
nie zakresu pomiaréw automatycznych. Pelnozakre-
sowa automatyczna aerometria gornicza [9] pozwala
obja¢  stala  kontrolg  zagrozenia  gazowo-
wentylacyjne, metanowe, pozarowe, pytami szkodli-
wymi dla zdrowia, klimatyczne (poza pomiarem dla
okreslenia intensywnosci chlodzenia), poprzez:

— gazometri¢ — pomiar zawarto$ci metanu, tlenku
wegla, tlenu, dwutlenku wegla, sygnalizacja dymu,

— anemometri¢ — pomiar predkosci powietrza,

— termohigrometri¢ — pomiar temperatury powietrza

i jego wilgotnos$ci, pomiar temperatury gorotworu,
— barometri¢ — pomiar ci$nienia barometrycznego,

pomiar rdznicy ci$nien, pomiar naporu powietrza,

pomiar potencjatu acrodynamicznego,
— pylometrie — pomiar zapylenia powietrza kopal-
nianego.

Oznacza to, ze z siedmiu zagrozen aerologicznych au-
tomatyczng kontrola nie sa objete tylko zagrozenia
wybuchem pylu weglowego i radiacyjne naturalnymi
substancjami promieniotwérczymi. Pomiary zwigzane
z kontrolg tych dwoch zagrozen oraz z intensywnos$cig
chtodzenia réznig si¢ zdecydowanie pod wzglgdem
metrologicznym od pomiaréw pozostalych zagrozen
(m.in. czestotliwoscig oraz specyfika ich wykonywa-
nia). Z tego tez powodu nie znalazly si¢ one dotychczas
w polu zainteresowan tworcoOw czujnikow i przyrzadow
do automatycznego prowadzenia pomiarow.

Nalezy do tego dodaé, ze w kopalniach metano-
wych automatyczna aerometria gornicza wspolpracu-
je rowniez z systemem zabezpieczen metanome-

trycznych, a w przypadku stosowania odmetanowa-
nia gorotworu istnieje tez mozliwos¢ (w systemie
SMP-NT/A) zastosowania cigglego monitorowania
tego procesu.

4. BADANIA ZMIENNOSCI PARAMETROW
ODMETANOWANIA

Przy wystepowaniu metanu pochodzenia natural-
nego powyzej 8 m°CH4/Mg w przeliczeniu na czysta
substancje weglowa lub po wystapieniu wyrzutu
metanu i skal poktad wegla zalicza si¢ do czwartej
kategorii zagrozenia metanowego. Woweczas, jak
nakazujg przepisy [6]:
$293. 1. W zaktadach gorniczych eksploatujgcych
poktady zaliczone do IV kategorii zagrozenia meta-
nowego stosuje si¢ odmetanowanie gorotworu.

Regulacjg objety jest tez sposob prowadzenia od-
metanowania [6]:
$303. 1. Zawartos¢ metanu, w gazie ujmowanym do
rurociggéw metanowych, powinna wynosi¢ co naj-
mniej 30%.

2. Wwypadkach uzasadnionych, za zgodg kierownika
ruchu zaktadu gorniczego, dopuszcza sie ujmo-
wanie do rurociggéow metanowych gazu o zawar-
tosci metanu mniejszej niz okreslona w ust. 1, lecz
co najmniej 20%, jezeli zawaltos¢ metanu
w zbiorczym rurociggu metanowym bedzie wyno-
si¢ minimum 30%.

Niemniej odmetanowanie gorotworu jest najsku-
teczniejszym S$rodkiem zwalczania zagrozenia me-
tanowego, zapewniajagcym zmniejszenie wypltywow
metanu do przestrzeni roboczych oraz zapobieganie
lub zmniejszenie objawow, takich jak np. wydmu-
chy, nagle wyrzuty metanu i wegla, itp. Metoda ta
pomaga przy tym w prawidlowym utrzymaniu zg-
danych parametréw wentylacyjnych w obrebie $cia-
ny, ale tez stawia okreslone wymagania dotyczace
sposobOéw rozcinania metanono$nych pokladow
wegla. Dlatego tak wazna jest prawidtowa i rzetelna
kontrola ilo$ci metanu odprowadzanego instalacjami
odmetanowania.

Kontrola wydatku i koncentracji metanu w procesie
odmetanowania zt6z wegla kamiennego jest zatem
bardzo wazna i rozwaza si¢ ja w roznych aspektach:
— bezpieczenstwa — poprzez ujecie metanu do ruro-

ciggbdbw i tym samym zmniejszenie ilosci emitowa-

nego metanu do pradow wentylacyjnych oraz obni-
zenie zagrozenia wybuchem,

— ekologicznych — ochrona $rodowiska naturalnego

poprzez zmniejszenie emisji metanu do atmosfery

(protokot z Kioto),
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— ekonomicznych — zmniejszenie ilosci powietrza
koniecznego do przewietrzania wyrobisk gdy kon-
centracja metanu w rurociagach jest powyzej 30%
oraz zysk ze sprzedazy dwoch no$nikow energii —
wegla i metanu,

— gospodarczych — wykorzystanie gazu z procesu
odmetanowania jako paliwa dla réznego rodzaju
instalacji cieptowniczo-energetycznych,

— prawnych — metan uzyskiwany w procesie odmeta-
nowania w Polsce ciagle traktuje si¢ jako produkt
uboczny przy produkcji wegla.

4.1. Przyktad systemu odmetanowania

W polskich kopalniach stosowane sg rozne struktu-
ry odmetanowania, co wynika gtownie z uwarunko-
wan. Ogoélna struktura systemu odmetanowania za-
wiera, najczesciej, nastepujace elementy (rys. 2) [3]:
— zrédta metanu, w postaci:

— otworéw drenazowych (3),

— rur zasysajacych metan z przestrzeni odmetano-

wanych (3),
— sie¢ rurociggéw wraz z zasuwami (zaworami) (2),
— ssawy odmetanowania (1) wytwarzajace podcisnie-
nie w sieci rurociggow i otwordéw drenazowych.

Odmetanowanie gérotworu wykonuje si¢ przy po-
mocy otworéw drenazowych wierconych z wyrobi-
ska lub wczesniej wykonanych wnek wigzek otwo-
row i odpowiednie podlaczenie ich poprzez kolektor
do rurociggu odmetanowania.

Poniewaz w sasiedztwie wyrobiska gorotwor jest
spekany, to w celu ograniczenia doptywu powietrza
do otworu drenazowego otwor w tej strefie jest
uszczelniany poprzez zacementowana rur¢ obsadowa.
Jednakze uszczelnienie to nie jest idealne i do otworu
drenazowego zasysana jest pewna ilo§¢ powietrza.
W czasie eksploatacji otworu powstaja dodatkowo

szczeliny bedace wynikiem dziatania napr¢zen eks-
ploatacyjnych, ktore powoduja, ze z czasem doplyw
powietrza do otworu wzrasta, co w konsekwencji
powoduje obnizenie koncentracji metanu w ujmowa-
nej mieszaninie.

4.2. Rodzaje poboru metanu

Oprocz tego, ze metan jest gazem wybuchowym,
jest tez jednym z szes$ciu gazoéw cieplarnianych, kto-
rych emisja — zgodnie z Protokotem z Kioto — ma by¢
objeta kontrolg i zmniejszana o 25%. Czas Zzycia
metanu jest stosunkowo krotki — okolo 12 lat w sto-
sunku do 114 dla NO, i od 5 do 200 lat dla CO,,
natomiast potencjat cieplarniany (GWP) jest okoto 21
razy wigkszy niz dla COs.

Najwazniejszym zadaniem odmetanowania jest
jednak zmniejszenie zagrozenia metanowego, glow-
nie wybuchu metanu, a co za tym idzie — poprawa
bezpieczenstwa w wyrobiskach podziemnych kopaln.
Wykonuje si¢ je przede wszystkim podczas eksplo-
atacji poktadu wegla, bowiem tylko ona powoduje
korzystne warunki dla uwalniania si¢ metanu z goéro-
tworu i uyymowania go. W zwigzku z tym odmetano-
wanie traktowane jest jako technologia towarzyszaca
eksploatacji, zazwyczaj drugoplanowo.

Stosunkowo duza liczba zrodel odmetanowania,
ktorymi sg najczesciej:

— urobiony wegiel,

— odsloniety ocios weglowy $ciany,

— warstwy wegla i poktady podbierane,

— warstwy wegla 1 poktady nadbierane,

— zroby przylegte do $rodowiska Sciany eksploatuja-
cej poktad wegla, szczegodlnie znajdujace sie¢
w strefie odprezen stropowych i spagowych oraz
innych,

— otamowane stare zroby,

Stacja odmetanowania

[

Do adbiorcy

%7
N

7

Rys. 2. Przykiad struktury systemu odmetanowania [b]
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powoduje, ze tylko czg$¢ wydzielanego metanu jest
mozliwa do ujmowania i gospodarczego wykorzy-
stania. Pozostata czg¢$¢ metanu jest odprowadzana
wraz z powietrzem zuzytym do atmosfery. Zdarza
si¢ tez, ze cze$¢, a niekiedy nawet cato$¢ ujmowa-
nego metanu nie jest zagospodarowywana, a to
z ekonomicznego punktu widzenia nie jest sytuacja
korzystng, zwicksza tez efekt cieplarniany.

Najwicksze wahania wydatku metanu wystepujg
w rejonie eksploatacji, dlatego ze mozliwo$ci odme-
tanowania gorotworu nieodpr¢zonego przed eksplo-
atacja sa niewielkie. Wydajno$¢ metanu z otwOoréw
znaczaco wzrasta w miar¢ zblizania si¢ do nich
frontu eksploatacyjnego. Maksymalne wartos$ci
odmetanowania uzyskiwane sg w rejonie eksploata-
cji oraz za jej frontem. Powoduje to zdecydowang
zmian¢ wydajnosci kolejnych otworéw odmetano-
wania wraz z postepem eksploatacji. Regulacje wy-
dajnosci przeprowadza si¢ bezposrednio na otwo-
rach lub na stacji odmetanowania, zwigkszajac lub
zmniejszajac wydajnosé ssaw.

Natomiast stare zroby sg zazwyczaj statym zbior-
nikiem metanu, na ktéorego wydajno$¢ wplywaja
przede wszystkim zmiany ci$nienia barometryczne-
go na powierzchni. Rejony te regulowane sg zazwy-
czaj tylko w momencie podlaczenia punktow ujmo-
wania metanu do sieci odmetanowania (pod depre-
sj¢ stacji odmetanowania), a zawory ustawiane sg na
maksymalny przeptyw mieszaniny gazow.

5. MONITOROWANIE UIMOWANEGO GAZU

Wspotwystepowanie zagrozen metanowego i poza-
rami endogenicznymi nabiera szczegdlnego znacze-
nia w przypadku prowadzenia odmetanowania goéro-
tworu, w ktorym nad pokladem eksploatowanym
zalega inny poktad lub warstwa wegla.

W niektorych sytuacjach, gdy stezenie metanu w Uj-
mowanej z rejonu §ciany mieszaninie gazoOw zaczyna
si¢ zmniejsza¢ i nie mozna przy tych samych parame-
trach prowadzi¢ odmetanowania (§303 [6]) wystapic
moze problem z zastosowaniem wiasciwego sposobu
zwalczania zagrozenia metanowego. Polega on na wy-
borze pomigdzy zaniechaniem (czasowym) odmetano-
wania 1 dopuszczeniem do odprowadzenia zwigkszonej
ilo$ci metanu wraz z powietrzem ptyngCym w rejonie —
co podwyzsza w nim st¢zenie metanu, a zwigkszeniem
depresji stacji odmetanowania, co zwickszy¢é moze
przeptyw mieszaniny gazéw, w tym réwniez tlenu,
w okolicach otworéw odmetanowania — coO przy obec-
nosci rozdrobnionego wegla moze spowodowac wzrost
poziomu zagrozenia pozarami endogenicznymi.

Zastosowanie pierwszego (z wyzej przytoczonych)
sposobu w zasadzie jest w pelni nadzorowane — kon-
trola stezen metanu i tlenku wegla w powietrzu kopal-
nianym realizowana jest praktycznie w sposob ciagly.
Przy zastosowaniu drugiego sposobu nie ma praktycz-
nie cigglej kontroli stezen metanu, a tym bardziej kon-
troli nad zagrozeniem pozarami endogenicznymi
w rejonie czynnych otworow odmetanowania.

Pomiary zwigzane z procesem odmetanowania
w kopalniach wykonuje si¢ zazwyczaj raz na dobe¢
za pomocg przyrzadow regcznych, ktore posiadajg
okreslona doktadno$¢. Wykonuje si¢ przede wszyst-
kim pomiary:

— stezen metanu przyrzadem typu ,,RIKEN” — me-
toda interferometryczna,

— r6znicy cis$nien na zwezce pomiarowej — U-rurka
wodna,

— ci$nienia w rurociagu — U-rurka rtgciowa,

oraz oblicza si¢ wydatek metanu (m.in. w oparciu

0 pomiar ci$nienia atmosferycznego). Nie wykonuje

si¢ pomiarOw temperatury wewnatrz rurociggu, za-

ktadajac ze w danym rejonie jest ona taka sama jak

temperatura powietrza ptyngcego wyrobiskiem, ktora

mierzy si¢ termometrem tzw. suchym, lub uzyskuje

si¢ jej warto$¢ na podstawie zapisOw czujnika pomia-

ru temperatury umieszczonego w takim rejonie.

Przyrzad pomiarowy typu ,,RIKEN” okresla wy-
nik z bledem do 5% st¢zenia metanu. Zdarzy¢ sie¢
moze blad wiekszy w przypadku wigkszego stezenia
dwutlenku wegla w mieszaninie uyjmowanego gazu,
bowiem filtr z sorbentem do pochtaniania CO; dzia-
fa tylko do pewnej jego wartosci. Wtedy warto$ci
stezen CHy i CO, sumujg sie. Po przekroczeniu
warto$ci krytycznej regeneracja przyrzadu typu
»RIKEN” nie jest mozliwa.

Rurka usredniajgca posiada doktadno$¢ 2 mm H,0O,
co w praktyce daje wyniki na wystarczajacym pozio-
mie doktadnosci przy odmetanowaniu starych zrobow,
lecz niezadowalajace w przypadku odmetanowania
gorotworu w rejonie eksploatacyjnym. Natomiast
rurka rteciowa z uwagi na cigzar wlasciwy Hg jest
przyrzadem wymagajacym specjalnego potraktowania,
gdyz im wigkszy btad w odczycie, tym wigksze niedo-
szacowanie wyniku opartego na tym pomiarze. Ponad-
to jest to przyrzad niezbyt bezpieczny dla zdrowia ze
wzgledu na szkodliwo$¢ oparow rteci — w Unii Euro-
pejskiej stopniowo wycofywane sg z uzycia wszystkie
przyrzady zawierajace rtgc.

Wyliczania wydatku metanu oparte sa na $redniej
gestosci powietrza suchego, natomiast w rurocig-
gach odmetanowania plynie nasycone powietrza
para wodng do tego stopnia, ze ulega ona skropleniu
i W rurociggach ptynie woda, ktoérg na odwadnia-
czach si¢ ujmuje.
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Rys. 3. Schemat blokowy czujnika CPO-1 przystosowanego do wspdipracy z komorowq kryzg pomiarowg

Wykonywanie pomiaréw z czgstotliwo$cig raz na
dobe — jest w zasadzie wystarczajace w sytuacji ma-
tej dynamiki procesu odmetanowania. Jednak dla
zrodet ujmowania metanu zlokalizowanych w bli-
skim sasiedztwie fontu eksploatacyjnego, przy Scia-
nie, gdzie dynamika procesu jest duzo wigksza oraz
istnieje potencjalne zagrozenie pozarem endogenicz-
nym, celowe wydaje si¢ monitorowanie ciggle. I to
w zakresie obejmujacym takze inne parametry, tacz-
nie z koncentracja pozostatych gazow, to jest tlenku
wegla, dwutlenku wegla i tlenu. Natomiast w przy-
padku gospodarczego wykorzystywania metanu jako
paliwa celowe jest monitorowanie, a nawet regulacja
parametrow odmetanowania w punktach ujmowania
metanu i na rurociagach zbiorczych.

Dwa ostatnie zagadnienia, a wigc pomiar ciagly
1 mozliwo$¢ regulacji byly i1 sg tematami prac badaw-
czych podejmowanych w Centrum EMAG [4]. Ich
rezultatem jest iskrobezpieczny czujnik pomiaru
parametrow fizycznych i wydatku gazu w rurocig-
gach sieci odmetanowania CPO-1. Sktada si¢ on
z analogowego modutu detektorow MD oraz central-
ki telemetrycznej MCCD. Wewnatrz czujnikéw zin-
tegrowane sg detektory do pomiaru iloSci metanu
w jednostce czasu. Czujnik parametrow odmetano-
wania CPO-1 przeznaczony jest do pomiaréw wia-
sno$ci fizycznych. Jego budowa jest przystosowana
do wspotpracy z komorowa kryza pomiarowg zain-

stalowang w rurociggu (rys. 3), montaz czujnika jest
tez mozliwy na rurce usredniajgce;.

Modut detektorow CPO-1MDx zawiera takie ele-
menty pomiarowe czujnika, jak:

— termokonduktometryczny detektor st¢zenia metanu,

— poiprzewodnikowy detektor temperatury,

— piezorezystancyjne detektory cisnienia bezwzgled-
nego i rdéznicy cisnien,

— elektrochemiczny czujnik tlenku wegla (opcja tylko
dla modutu CPO-1).

Zatem czujnik taki zapewnia tez pelng kontrole uj-
mowanego gazu pod wzgledem stezen tlenku wegla,
co z punktu widzenia kontroli poziomu zagrozenia
pozarami  endogenicznymi,  wspotwystepujacego
z zagrozeniem metanowym jest nie do przecenienia.

Na podstawie zmierzonych parametréw w cyfrowej
czesci czujnika (minicentralka MCCD-01) obliczany
jest wydatek czystego metanu w rurociggu i wyswie-
tlany lokalnie na wys$wietlaczu oraz przekazany jest
do centrali systemu.

Wszystkie zmierzone przez czujniki parametry re-
jestrowane sg na powierzchni kopalni w centrum
dyspozytorskim systemowego monitorowania, np.
typu SMP-NT, stanowigcego zespot iskrobezpiecz-
nych urzadzen kontrolno-pomiarowych pracujacych
w przestrzeniach zagrozonych wybuchem metanu.
System jest zasilany zdalnie z powierzchni, dzieki
czemu zachowuje swe funkcje metrologiczne i wy-
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konawcze niezaleznie od stanu dolowe;j sieci elektro-
energetyczne;j.

6. PODSUMOWANIE

Zaréwno zagrozenie metanowe, jak i1 zagrozenia
pozarami endogenicznymi same w sobie sg niebez-
pieczne. Swiadcza o tym miedzy innymi statystyki
zapalen 1 wybuchéw metanu bez udziatu zagrozenia
pozarowego, a takze liczba pozardow — szczegélnie
w pierwszym powojennym dwudziestoleciu — zaist-
nialych w poktadach niemetanowych lub o niewiel-
kiej metanonos$nosci.

Omoéwione wybrane aspekty prawne pokazuja, ze
zagrozenie metanowe i zagrozenie pozarami endo-
genicznymi nalezy traktowa¢ kompleksowo, majac
na uwadze nie tylko formalne wypelnienie przepi-
sow, lecz przede wszystkich jako element stuzacy
bezpieczenstwu. Ponadto nie stojg one w sprzeczno-
$ci z dziataniem, ktére wynikaja z tak zwanej sztuki
gorniczej oraz doswiadczen praktykow i wiedzy
naukowcow.

Rozwdj pomiaroznawstwa stosowanego, a w tym
automatycznej aerometrii gorniczej zapewnia mozli-
wos$¢ wykorzystywania coraz doskonalszych narzedzi
pomiarowych, ktore same w sobie zagrozen nie
zwalczajg, jednak wspomagaja osoby odpowiedzialne
za bezpieczenstwo w podejmowaniu wilasciwych
decyzji zapobiegajacych skutkom ponadnormatyw-
nego wzrostu poziomu zagrozen.
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