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Rozszerzenie kontroli w rejonach scian wydobywczych
O pomiary cisnienia w aspekcie
zagrozenia wybuchowego

Przypomniano zdarzenie zapalenia i wybuchu metanu zaistniate w kopalni ,, Bory-
nia” oraz przyjete hipotetyczne przyczyny. Omowiono wnioski Komisji (powotanej
do zbadania przyczyn i okolicznosci zdarzenia) zwigzane z rejestracjq cisnienia.
Przedstawiono sposob zastosowania nowego systemu kontroli poziomu barome-
trycznego w rejonach scian wydobywczych zagrozonych wybuchem. Scharakteryzo-
wano zalecenia w zakresie przyrzqdow pomiarow cisnien, w tym wymagania w za-

kresie ich parametrow oraz lokalizacji.

1. WPROWADZENIE

W dniu 4 czerwca 2008 r. okolo godziny 22°*
w oddziale G-2 w rejonie $ciany F-22 w pokladzie
405/1tg kopalni ,,Borynia” — nalezacej do Jastrzgb-
skiej Spotki Weglowej — miato miejsce zapalenie
1 wybuch metanu. W strefie zagrozenia znajdowato
si¢ 36 pracownikow, z ktérych wypadkowi zbioro-
wemu uleglo 23 pracownikdéw, w tym 6 pracowni-
kéw doznato obrazen $miertelnych, 5 obrazen cigz-
kich oraz 12 pracownikéw doznato lekkich obrazen
ciata [6]. Poszkodowani to 19 pracownikow
KWK ,,Borynia” i 4 pracownikéw firmy ZOK, pro-
wadzgcej prace zwigzane z odmetanowaniem rejonu
Sciany F-22 (rys. 1).

W rejonie $ciany F-22 poktad 405/1tg zaliczony
byt do III kategorii zagrozenia metanowego, klasy B
zagrozenia wybuchem pylu weglowego, 1 stopnia
zagrozenia wodnego, kategorii A i B zagrozenia dzia-
faniem pylow szkodliwych dla zdrowia. Poktad byt
niezagrozony radiacyjne naturalnymi substancjami
promieniotworczymi, a zagrozenie tgpaniami nie
wystepowato. Ponadto pod wzgledem zagrozenia
pozarem endogenicznym byl zakwalifikowany do 11
grupy samozapalno$ci — z okresem inkubacji pozaru
wynoszacym 7, =70 dni, a pod wzgledem zagrozenia

klimatycznego do III poziomu krytycznego (t,, =
41+43°C).

Prognoza metanowos$ci bezwzglednej dla wydoby-
cia 2800 Mg/dobe wynosita 22,45 m® CH,/min. Scia-
na F-22 przewietrzana byta system na U, z doptywem
powietrza $wiezego chodnikiem F-22 i chodnikiem
F-22¢ o wydatku 1500 m*/min i odptywem chodni-
kami F-22b 1 F-22a (rys. 1).

2. USTALENIA Z PRAC KOMISJI

Poniewaz dochodzenia prokuratury i postepowania
wyjasniajgce przeprowadzone przez nadzor gorniczy
pewne fakty ustalily, a pewnych zagadnien nie wyja-
$nity nie mozna byto w sposob jednoznaczny okresli¢
inicjalu 1 przebiegu zdarzenia [6]. Dotyczy to przede
wszystkim niespdjnosci zeznan w zakresie miejsca
przebywania jednego z poszkodowanych — przodowe-
go brygady wiertniczej. Zeznal on bowiem, ze w chwi-
li zdarzenia siedziat w chodniku F-22b na wysokosci
zbioru XVII razem ze swym wspoipracownikiem,
czego nie potwierdzajg takie fakty jak miedzy innymi
to, ze wspolpracownik ten zostal ciezko poparzony
(m.in. oparzenie glowy, tutowia, konczyn goérnych
i dolnych) i zostal znaleziony w czasie akcji
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Rys. 1. Prawdopodobna lokalizacja poszkodowanych w rejonie sciany F-22 w chwili zapalenia i wybuchu metanu
w dniu 04.06.2008 r. 0 godz. 22°* [wg 6]

ratowniczej w zawodnionym miejscu chodnika F-22b,
gdzie si¢ chtodzil, natomiast przodowy doznat obrazen
lekkich (m.in. ztamania uda), nie jest poparzony,
a znaleziono go w $cianie F-22. Ponadto wedhug ze-
znania kierownika akcji na dole, przodowy ten powie-
dzial — po wytransportowaniu go do bazy ratowniczej
zlokalizowanej na poziomie 838 m, Ze ,,w momencie
zdarzenia znajdowat si¢ w rejonie skrzyzowania Scia-
ny z chodnikiem nad$cianowym, zauwazylt ,,co$ nie-
bezpiecznego” w chodniku nad$cianowym 1 zaczat
ucieka¢ do $ciany pod prad powietrza”. Inne istotne
fakty, miedzy innymi takie jak:

— zapisy czujnika predko$ci powietrza przeptywajace-
go przez $ciang z dnia 4 czerwca 2008 r., wykazujg-
ce ze:

—do godz. 22.04 predko$¢ wahata sie
w granicach od 1,0 m/s do 1,4 m/s, w tym mia-
ly miejsce liczne ostrzezenia (razem 78), a od
godziny 18.00 do momentu zdarzenia pre¢dkosé
powietrza osiggata przez caly czas prog
ostrzegawczy,

— 0 godzinie 22.05 trwat przez 4 minuty alarm,
gdy predkos¢ powietrza spadta do 0,5 m/s,

— 0 godzinie 22.38 czujnik zarejestrowat rewersje
powietrza,

— zapisy wskazan czujnikoéw BT-153 1 BT-152 otwar-
cia tam zabudowanych w chodniku F-20 i pochylni
F-22 w poktadzie 405/1, z ktorych wynikato, Ze:

— najdhuzszy czas otwarcia tamy w pochylni F-22
w poktadzie 405/1 (BT-152) odnotowano od
godziny 8.46 do 9.16 (30 minut),

— najdtuzszy czas otwarcia tamy w chodniku F-20
w poktadzie 405/1 (BT-153) odnotowano od
godziny 21.22 do 22.07 (45 minut),

— réwnoczesne otwarcie tam miato miejsce w go-
dzinach 22.03-22.06,

— wyniki analiz prob gazow pobieranych dla wcze-
snego wykrywania pozaréw endogenicznych, po-
twierdzajace wystepowanie tlenku wegla za tama-
mi odgradzajacymi w chodniku F-22b oraz tlenu
o zawartosci kilkunastu procent za tamami izoluja-
cymi zroby,
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chodnik £-22b, cecha 70-75m bl
e,

Fot. 2. Uszkodzenie zapory wodnej [wg 5]

— brak zapisOw parametrow pracy stacji odmetano-
wania w okresie poprzedzajacym zdarzenie, ktory
to fragment tadmy rejestracyjnej zostal wyciety
(bez polecenia) 1 pozostawiony w ,,bezpiecznym
miejscu”, lecz w niewyjasnionych okoliczno$ciach
zaginat,

— stwierdzenie uszkodzonego przewodu elektroener-
getycznego, zasilajacego wylacznik stycznikowy
agregatu hydraulicznego wiertnicy na zbiorze nr
XVIII w chodniku F-22b (fot. 1),

—rodzaj uszkodzen zapory przeciwwybuchowe;j
workowej, zabudowanej w chodniku F-22b
w odlegtosci od 128 do 167 m od $ciany F-22,
charakteryzujacy si¢ $ladami opalenia workoéw
wodnych na potnoc i potudnie od strefy zlokali-
zowanej okoto 140 m od $ciany F-22 (fot. 2),
w tym przemieszczenie workow wodnych
w kierunku $ciany F-22, z ktorych najdalszy od

miejsca zabudowy zapory zlokalizowano 55 m
od $ciany,

— nieszczelno$¢ na rurociggu odmetanowania, zloka-
lizowana przy kolektorze znajdujacym si¢ w chod-
niku F-22b w odlegtosci okoto 108 m od $ciany,
ktéry zostat podparty podkitadami (fot. 3), co
$wiadczylo o tym, ze rozszczelnienie musiato mieé¢
miejsce przed zdarzeniem,

— stosowanie klejow w $ciany F-22 — na dzien przed
zdarzeniem — dwuskladnikowego kleju poliuretano-
wego ,,PUROSTAT AS”, w ilosci 78 kg, dla uszczel-
nienia szczelin uskokowych wystepujacych na wy-
biegu $ciany, w rejonie sekcji 78 i 80, w zwigzku
z przypinaniem taty wegla o grubosci od 0,5 do 1,1 m
po stronie skrzydta wiszacego uskoku,

zostaly uwzglednione w trzech przyjetych hipotezach

[6]. Wykorzystano tez analizy stanu zagrozenia poza-

rami endogenicznymi [1] 1 zagroZenia metanowego [2].
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chodnik F-22b, cecha 98 m

Fot. 3. Rozszczelnienie rurociggu [wg 5]

3. HIPOTEZY PRZEBIEGU ZDARZEN

W przyjetych hipotezach [7] uwzgledniono, ze
wystapit wptyw czynnikoéw zaktocajacych stan row-
nowagi pomiedzy wyrobiskami z optywowym pra-
dem powietrza a zrobami, wynikajacy zaréwno
z rozktadu pola potencjatow aerodynamicznych, jak
i oddziatywania depresji stacji odmetanowania.
Podobnie tez uwazano, ze stan rownowagi mogiby
by¢ zaburzony:

— zmiang — faza dynamiczna — w przeptywie powie-
trza w rejonie $ciany,

—lub/i spadkiem depresji stacji odmetanowania,
takze zatrzymaniem pracy stacji,

— lub/i zmniejszeniem ujmowania gazu z otworéw
poprzez ich cze$ciowe lub calkowite odciecie od
depresji stacji odmetanowania (przykrgcenie lub
zamknigcie zaworu przy kolektorze).

Punktem wyjscia kazdej hipotezy jest skumulowa-
nie, na okoto 40 minut przed zdarzeniem, co najmniej
dwoch niekorzystnych czynnikéw powodujacych
zaklocenie istniejgcego stanu rownowagi gazow
w zrobach zawatowych $ciany F-22, to jest:

— zaburzenia przeptywu powietrza przez S$ciang
spowodowanego, najpierw — od godz. 21.22 do
godz. 22.07 — otwarciem tamy wentylacyjnej
w chodniku F-20 w poktadzie 405/1, a nastepnie —
w godzinach 22.02-22.06 — ,krotkim spigciem
wentylacyjnym” na skutek jednoczesnego otwar-
cia tam wentylacyjnych zabudowanych w pochyl-
ni F-22 i chodniku F-20, kiedy to predkos¢ powie-
trza przepltywajacego przez rejon S$ciany F-22
zmniejszyla si¢ do 0,5 m/s,

— rozszczelnienie — prawdopodobnie rowniez okoto
godz. 22.00-22.10 — rurociggu odmetanowania

w chodniku F-22b w odlegtosci okoto 109 m przed
$ciang F-22, w zwiazku z czym wystapit spadek
depresji na stacji odmetanowania.

W hipotezie pierwszej przyjeto, ze krotko przed
zdarzeniem doszto do pozaru endogenicznego szcze-
linowego w ,,ptocie” wegla znajdujacego si¢ na potu-
dnie od frontu $ciany. Gazy bedace produktem wcze-
$niejszej fazy samozagrzewania wegla, jak 1 pozaru
endogenicznego szczelinowego przeptywaé mogtly
w kilku réznych kierunkach [4] — przede wszystkim
do bardzo pojemnych zrobo6w — przez co niemozliwe
bylo wczesniejsze ich wykrywanie. Konsekwencja
zaburzen wentylacyjnych mieszanina metanowo-
powietrzna o st¢zeniu wybuchowym utrzymujaca si¢
w zrobach zawatowych §ciany F-22, a w szczegdlno-
$ci na odcinku pomiedzy ostatniag sekcja obudowy
zmechanizowane]j a sekcja nr 90, mogla si¢ rozsze-
rzy¢ 1 doptyna¢ do miejsca pozaru.

W hipotezie drugiej przyjeto, ze wtlaczaniu kleju
poliuretanowego ,,PUROSTAT AS” (w dniu 3
czerwca 2008 r.) w rejon uskoku zlokalizowanego na
wybiegu $Sciany F-22 — na wysokosci sekcji obudowy
$cianowej nr 78 i 80 — towarzyszy¢ mogly czynniki
sprzyjajace powstaniu inicjalu zapalenia i wybuchu
metanu. Mianowicie klej mogt przeptynaé poprzez
szczeling uskokowa do zawatlu (zrobow), czyli za
sekcje obudowy $cianowej 1 tam utworzy¢ wicksza
objetosciowo mase (,,bryle”) spoiwa. Ponadto mogtly
wystapi¢ dodatkowo inne, niekorzystne czynniki,
takie jak nieprawidtowy sktad chemiczny komponen-
tow, niewlasciwa proporcja mieszania komponentow,
znaczne zawilgocenie goérotworu przyspieszajace
czas reakcji wigzania, co generowaé mogto tempera-
ture wigzania komponentow duzo wyzsza niz 160°C.
Wysoka temperatura w zrobach — zblizona do tem-
peratury pierwotnej gorotworu, wynoszacej okoto
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40-43°C — znaczaco opdzniata proces stygniecia spo-

iwa, szczegblnie za$ jego jadra, co moglo wplyna¢ na

rozw0j procesu samozagrzewania prowadzacy do sa-
mozapalenia spoiwa.

Przyjeto tez, ze nie wykrycie objawdéw pozaru su-
geruje, iz do samozapalenia spoiwa musiatoby doj$¢
tuz przed zdarzeniem. Potwierdzaja to badania kleju
poliuretanowego przeprowadzone we Francji [10],
ktére na niewielkiej probce kleju pokazaty, ze do
pozaru moze dojs¢ w czasie od 3 do 6 godzin po
zakonczeniu prac iniekcyjnych. W omawianym przy-
padku ilo$¢ zastosowanego kleju byta wigksza od
iloéci badanej, przez co nie mozna wykluczy¢, ze do
samozaptonu moglto dojs¢ pozniej. Tym bardziej, ze
,,bryta” spoiwa znajdowata si¢ w zrobach, gdzie tem-
peratura byla znacznie wyzsza niz w opltywowym
pradzie powietrza, do ktoérego odnosza si¢ badania.
Zatem hipotezg to uprawdopodabnia.

W fazie statycznej rownowagi wentylacyjnej po-
mi¢dzy wyrobiskami z przeplywowym, ustabilizo-
wanym pradem powietrza a zrobami $ciany F-22,
polaczonych ze zrobami pozostatych $cian w pokta-
dzie 405/1 i zrobami poktadu 404/1 — mieszanina
metanowo-powietrzna o stgzeniach wybuchowych,
znajdujaca si¢ w zrobach, nie si¢gata miejsca samo-
zagrzewania spoiwa kleju ,,PUROSTAT AS” rozwi-
nigtego poézniej do jego samozaplonu i palenia sig.
Najprawdopodobniej znajdowala si¢ ona stosunkowo
blisko chodnika F-22b.

Skutkiem przebiegu procesow wedlug hipotez
pierwszej i drugiej mogto doj$¢ w zrobach do zapale-
nia 1 wybuchu metanu powodujgcego wzrost cisnie-
nia gazow, a nastepstwem tego byto:

— wypchanie gazow ze zrobow do $ciany F-22 i do
chodnika F-22b - takze poprzez nieszczelnosé
W rurociagu odmetanowania,

— wyplyw plomienia ze zrobow na ostatnich 35 sekcjach
obudowy (stad $lady opalenia oston na stojakach od
strony zrobow) oraz zerwanie przewodow podlaczonych
do czujnikéw metanometrii automatycznej zabudowa-
nego w $cianie nad napedem przenos$nika Scianowego,

— oraz jednoczesny:

— przeptyw rozrzedzajacej si¢, wypchanej do
chodnika F-22b objeto$ci metanu na dtugosci
okoto 100 m oraz jej wymieszanie si¢ z me-
tanem wyplywajacym przez nieszczelnos$é
rurociagu, a po dalszym przeptynigciu okoto
40 m (140 m od $ciany) nastapito wzmoc-
nienie sity wybuchu zainicjowane doganiajg-
cym mieszaning wybuchowa ptomieniem, co
potwierdza (miedzy innymi) rozktad skok-
sowanych ziaren wegla w chodniku F-22b od
tego miejsca w dwie strony, a takze zadzia-
lanie czujnika ci$nienia zabudowanego na

wentylatorze chtodnicy w chodniku F-22a
i otwarcie na jedna sekund¢ tamy oddzielaja-
cej TW-1081 w chodniku F-20, a takze roz-
rzucone w stron¢ $ciany worki zapory prze-
ciwwybuchowej,

— wybuch metanu rozprzestrzeniajacy si¢ w $cia-
nie w kierunku chodnika F-22¢ (podscianowe-
go) i w chodniku F-22¢, co obrazuja rozktad
skoksowanych ziaren wegla w $cianie, krotko-
trwata rewersja i otwarcie tamy wentylacyjnej
TW-1085 w pochylni F-22 — powodujace tez
chwilowe zatrzymanie przeptywu powietrza.

Hipoteza trzecia opiera si¢ na tym, ze w chodniku
F-22b stwierdzono uszkodzony przewod elektroener-
getyczny, zasilajacy znajdujacy si¢ okoto 140 m od
$ciany wylacznik stycznikowy agregatu hydraulicz-
nego wiertnicy na zbiorze nr XVIII (fot. 1), co mogto
by¢ zrodtem zwarcia doziemnego, oraz na tym, iz od
tego miejsca sg Slady wskazujgce na rozprzestrzenia-
nie si¢ wybuchu w dwie strony (fot. 2).

Wystapi¢ moglto jednoczesnie kilka przyczyn po-
wodujacych powstanie mieszaniny wybuchowej
w chodniku F-22b, co oznacza, ze w okresie bezpo-
srednio poprzedzajacym zdarzenie metan do chodni-
ka F-22b mogt doptywa¢ z kilku réznych Zzrddet,
kilkoma r6znymi drogami i moégt nie by¢ rejestrowa-
ny. Pierwsza to ci$nienie eksploatacyjne powodujace
szczelinowe wyplywy metanu ze spagowych warstw
wegla do wyrobisk przyscianowych. Wyplywy takie
wystepowaé moga w odlegtosci przekraczajacej na-
wet 100 m od $ciany i moga by¢ przyczyna tworzenia
si¢ przystropowych nagromadzen metanu. Ponadto,
w chodniku F-22b na odcinku przekraczajacym 100
m wystepuja w jego sasiedztwie krawedzie eksplo-
atacyjne wyzej wybieranych pokladow, a w odlegto-
$ci okoto 100 m przed $ciang réwnoleznikowy uskok
(prostopadty do osi chodnika) o zrzucie 0,8 m. Za-
réwno krawedz jak i uskok réwniez umozliwia¢ mo-
gly emisj¢ metanu z calizny do wyrobiska na skutek
kumulacji w sgsiedztwie tego wyrobiska naprezen
rozciggajacych. Metan mogt tez doptywac z nie za-
izolowanych (nie zamknigtych) otwordw odmetano-
wania. W czasie wizji stwierdzono, ze w otworach
wystepowal systematyczny wzrost stezenia metanu po
kazdorazowym ich przeptukaniu. Kolejnym Zroédlem
doptywu metanu mogt byé uszkodzony (czgsciowe
rozerwanie) rurocigg odmetanowania o $rednicy 300
mm na 98 m chodnika F-22b (fot. 3) — okoto 107 m
od Sciany F-22). Powierzchni¢ nieszczelno$ci osza-
cowano na okoto 50% powierzchni przekroju po-
przecznego rurociagu [2], a skutek tego musial zosta¢
zarejestrowany na stacji odmetanowania. Jednak —
jak juz wspomniano, taSma z rejestracjg parametrow
pracy z tego okresu zagineta. Stad tez trudno jedno-
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Rys. 2. Modelowy rozktad koncentracji metanu na skrzyzowaniu sciany z chodnikiem wentylacyjnym
(przy stosowaniu przegrody wentylacyjnej [5]):
a) w plaszczyznie poziomej;
b) w plaszczyznie pionowej zlokalizowanej w odlegtosci 0,5m od ociosu przeciwlegtego sciany

znacznie przyja¢ lub wykluczy¢ jaki§ konkretny
przeplyw ujmowanego gazu i powietrza do i z rurocia-
gu. Ponadto, jak pokazuja wyniki prowadzonego mode-
lowania komputerowego rozkladu stezenh metanu
w chodnikach wentylacyjnych $cian przewietrzanych
systemem na U po caliznie weglowej z zastosowaniem
przegrody wentylacyjnej — takiej, jaka byta zastosowana
w rejonie $ciany F-22 — moglo dochodzi¢ do nierow-
nomiernego rozkladu stezenia metanu. Najwigksze
stezenia metanu i o najwickszym zasiegu (liczac od
czota chodnika w kierunku wylotu) wystepuja w rejonie
potowy wysokos$ci wyrobiska oraz w sasiedztwie ociosu
przeciwleglego do Sciany. Zasieg wystepowania pod-
wyzszonych stezen metanu na ociosie chodnika moze
by¢ znaczny, siegajacy nawet kilkudziesieciu metréw
od Sciany. Ilustruje to przyktad [5] modelu opracowa-
nego na podstawie danych z rejonu $ciany F-22, z kto-
rego wynika (rys. 2), ze prawidtowo zabudowany czuj-

nik mogt nie wykry¢ metanu o stezeniu przekraczajg-
cym dolng granicg¢ wybuchowosci.

Zatem przyjeto, ze w warunkach zaktoconej row-
nowagi gazowej mogt wystapi¢c wyplyw metanu ze
zrobow $ciany F-22, a nastg¢pnie przeptyw mieszani-
ny metanowej w chodniku F-22b i jej wymieszanie
z metanem wyptywajacym przez nieszczelnos¢ ruro-
ciggu oraz z metanem wyplywajacym (w niewielkich
ilosciach) z pozostatych, wyzej opisanych zrodet.
Zapalenie i wybuch metanu nastapity od znajdujace-
go si¢ okoto 31 m na péinoc od miejsca rozszczelnie-
nia (140 m przed $ciang F-22) uszkodzonego prze-
wodu elektroenergetycznego zasilajacego wylacznik
stycznikowy agregatu hydraulicznego wiertnicy na
zbiorze nr XVIII. Przewdd ten byt w tym czasie pod
napigciem, a wylgczenie go spod napiecia przez sys-
tem metanometrii automatycznej nastapito 8 sekund
po wybuchu.
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Towarzyszaca wybuchowi metanu fala ci$nienia
oraz ptomien stopniowo wygaszaty si¢ w kierunku
potnocnym, gdyz nie napotykaly na swej drodze
mieszaniny metanowo-powietrznej o palnym lub
wybuchowym stezeniu. Natomiast w kierunku
potudniowym, po dotarciu do zroboéw od strony
chodnika F-22b spowodowaly zapalenie i wybuch
metanu w zrobach oraz jego rozprzestrzenienie si¢
poprzez zroby 1 $ciang do chodnika F-22c¢
i w chodniku F-22c.

4. ZNACZENIE POMIAROW CISNIENIA

W wyniku dzialan komisji sformutowano wnioski
i zalecenia, ktore ukierunkowano przede wszystkim
na zapobiezenie w przysztosci takim zdarzeniom [6].
Kilka z wnioskéw i zalecen ma na celu umozliwienie
w przysztosci jednoznacznego okreSlenia przyczyn
zdarzenia. Dotyczy to wnioskéw odnoszacych si¢ do
przedsigbiorcow wydobywajacych wegiel kamienny,
zapisanych w p. 12.11.6:

W rejonach Scian, przy wspotwystepowaniu zagrozen:
metanowego II-1V kategorii, pozarowego i tgpaniami:

— stosowac¢  systemy — gazometrii  automatycznej

o dziataniu cigglym,

— rozbudowac systemy gazometrii o pomiary cisnie-
nia bezwzglednego i réznicowego,

— zsynchronizowaé¢ w czasie urzqdzenia tgcznosci,
bezpieczenstwa i alarmowania.

Monitorowanie ci$nienia barometrycznego i rozni-
cowego [9, 8] pozwoli na okreslenie poziomow
zmian cis$nienia tolerowalnych i nietorelowalnych
w danym rejonie. Jesli do tego mozna bytoby dodaé
wiedzg o rozktadzie pola potencjatéw aerodynamicz-
nych w danym rejonie, to mozliwa bytaby analiza
1 ocena przeptywow gazdéw przez zroby. Gltownie
migracji tlenu — istotnej dla rozwoju procesu samo-
zagrzewania, migracji tlenku wegla (produktow sa-
mozagrzewania) — istotnej dla wyrobisk z optywo-
wym pradem powietrza, a takze migracji metanu —
istotnej zaro6wno ze wzgledu na jego ewentualny
wyptyw do optywowego pradu powietrza, jak
1 przemieszczanie si¢ w zrobach do ewentualnie wy-
stepujacego tam miejsca (zrodia) procesu samoza-
grzewania, co w konsekwencji moze grozi¢ zapale-
niem i wybuchem metanu. W zwigzku z tym prowa-
dzone sa prace nad Mikrosystemem Barometrycz-
no-Sygnalizacyjnym (MsBS), na ktory sktada¢ si¢
beda:

— w pierwszej kolejno$ci — monitorowanie ci$nienia
bezwzglednego i ci$nienia rdznicowego, jako wy-
pelnienie zapisow komisji,

—w dalszej perspektywie — monitorowanie rozktadu
pola potencjatéw aerodynamicznych w rejonie da-
nej $ciany.

Jednak juz realizacja pomiaréw w zakresie cisnie-
nia spowoduje, ze otrzymywac si¢ bedzie dane cha-
rakterem odpowiadajace roli ,czarnej skrzynki”
w odtwarzaniu przyczyn i okolicznosci wypadkow
samolotowych. Majac bowiem wyniki pomiaréw
ciggltych w zsynchronizowanym, jednoznacznie okre-
Slonym czasie oraz parametry ci$nienia, szczegdlnie
roznicowego [9] mozliwe bedzie odtworzenie zda-
rzenia pod wzgledem czasu, miejsca powstania oraz
sity oddzialywania. A to powinno wystarczy¢ do
tego, by — niezaleznie od mogacych powsta¢ rozbiez-
no$ci, np. w wyniku zeznan S$wiadkéw — ustali¢
W sposob jednoznaczny przyczyny zdarzenia.

Pomiar cis$nienia bezwzglednego w wybranych
punktach rejonu wentylacyjnego ma shuzy¢ kilku
celom. Przede wszystkim rejestracji zmian spowo-
dowanych takimi czynnikami, jak: zmiany ci$nienia
atmosferycznego na powierzchni, manipulacja urza-
dzeniami wentylacyjnymi (tamy, lutniociagi itp.),
dynamiczne zmiany ci$nienia wywotane procesami
technologicznymi (roboty strzalowe, ruch maszyn),
stanami awaryjnymi (gwattowny wypltyw metanu,
wody, podsadzki ptynnej) 1 stanami krytycznymi
(wybuch metanu lub/i pylu weglowego, wyrzut me-
tanu lub/i skat), a takze uzupelnieniu biezacej (cig-
glej) kontroli procesu wentylacji, w oparciu o ktorg
mozliwe jest podjecie oddziatywania zapewniajacego
utrzymanie stanu wentylacji w granicach przewidzia-
nych przepisami. Ponadto pozwolg na kontrole ten-
dencji zmian ci$nienia wraz z jego predykcja dla okre-
$lenia poziomu mozliwego zaburzenia procesu wenty-
lacji, uzyskanie natychmiastowej informacji o poczat-
ku i kolejnosci zdarzen dynamicznych o charakterze
awaryjnym i krytycznym, a takze o rodzajach zdarzen
dynamicznych — na podstawie charakterystycznych
przebiegdw zmian ci$nienia bezwzglednego. Uktad
taki pozwoli tez na zsynchronizowanie dynamicznego
przebiegu zmian ci$nienia bezwzglednego z systemem
alarmowo-rozgloszeniowym.

Z kolei pomiar ci$nienia réznicowego ma stuzyc
rejestracji charakterystyki dynamicznych zmian ci-
$nienia dla okreslenia czasu zapoczatkowania wybu-
chu lub/i wyrzutu, okreslenia miejsca zapoczatkowa-
nia wybuchu i1 odtworzenia przebiegu zdarzen. Czuj-
nik ten, z zapisanym przebiegiem zmian odgrywac
bedzie rolg ,,czarnej skrzynki” w przypadku zdarzen
o charakterze wybuchu lub wyrzutu.

Aby zapewni¢ precyzje w interpretacji zjawisk
czujnik pomiaru ci$nienia bezwzglgdnego powinien
charakteryzowa¢ si¢  zakresem  pomiarowym
800+1300 hPa, natomiast czujnik do pomiaru ci-
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$nienia roznicowego zakresem pomiarowym co

najmniej 7500 Pa. Ponadto kazdy z tych czujnikow

powinien zapewniac:

— czgstotliwosé dyskretnych pomiarow rzedu 10 Hz,
co zapewni wystarczajacg doktadnos$¢ pozwalaja-
cg odtworzy¢ przebieg wybuchu, wyrzutu,

—odczyt pomiardw z czestotliwo$cig nie mniejsza
niz co 2 sekundy,

— bufor pamieci o pojemnosci dwdch (minionych)
déb, z automatyczng kasacja wynikow doby
wczesniejszej (starszej),

—mozliwo$¢ bezposredniego lub posredniego pod-
laczenia do systemu monitorowania stosowanego
w danej kopalni,

— zasilanie autonomiczne zapewniajace prac¢ po
przerwaniu zasilania zewngtrznego przez okres co
najmniej 6 godzin,

— mozliwo$¢ zsynchronizowania czasu rejestracji pomia-
I'u Z czasem rzeczywistym systemu monitorowania,

— transmisj¢ cyfrows.

Szczegodlnie wazna jest precyzja pomiardOw cisnie-
nia bezwzglednego, ktora czujnik powinien zapew-
nia¢ z doktadnoscig +0,3 hPa dla ci$nienia absolut-
nego w zakresie 800+1300 hPa, przy rozdzielczosci
odczytu 0,01 hPa.

Przy ci$nieniu roznicowym wazne jest — ze
wzgledu na sposob jego funkcjonowania [9], by
zabudowany czujnik byl kontrolowany z czg¢sto-
tliwo$cig raz na miesigc pod wzgledem droznosci
kro¢cow wlotowego 1 wylotowego (a w razie po-
trzeby udrazniany). Ponadto, ustalony by¢ powi-
nien (w Planie ratownictwa) sposob wytranspor-
towania czujnika (czujnikow) przed izolacja rejo-
nu 1 miejsca docelowego ich zdeponowania,
w celu wykorzystania rejestracji wynikow pomia-
row do analizy zdarzenia.

Majac na uwadze przysztosciowy Mikrosystem
Barometryczno-Sygnalizacyjny (MsBS) wazne jest,
by przyrzad pomiarowy mogt wykonywac takze
inne pomiary parametrow niezbednych do oblicze-
nia warto$ci potencjalu aerodynamicznego, to jest
temperatury i wilgotnosci powietrza.

5. MONITOROWANIE REJONU POD KATEM
ZMIAN CISNIENIA

Monitorowanie rejonu pozwala oceniaé i wyroz-
nia¢ zmiany stanu rownowagi wystepujacego pomig-
dzy optywowym pradem powietrza a zrobami i jego
istotnym sagsiedztwem, co umozliwia szybka reakcje
na zmiang tego stanu. Jednak nie kazda zmiana wy-
maga interwencji. Dlatego wazne jest, by dla danego

rejonu okresli¢ poziomy zmian cis$nienia: tolerowal-

nego i nietolerowalnego. Wyznaczenie ich wartosci

kryterialnych wymaga nastgpujacych dziatan [8]:

— okresdlenia bazowej warto$ci rdznicy ciSnien APjp
pomigdzy doptywajacym (doptywajacymi) APp
a odptywajacym (odptywajacymi) APp pradem
powietrza przy zaktadanym sposobie stabilizacji
kierunku przeptywu i wydatku powietrza (sprawne
— zamknigte — tamy wentylacyjne w rejonie $ciany)
dokonane w okresie ustabilizowanego, stalego ci-
$nienia atmosferycznego

A])B:A])D_APO: Pa: (1)

— okre$lenia maksymalnej warto$ci rdznicy ci$nief
AP,.x pomiedzy doplywajacym (doptywajacymi)
APp a odptywajacym (odplywajacymi) APy pra-
dem powietrza przy awaryjnym stanie wentylacji
(otwarte tamy wentylacyjne) dokonane w tym sa-
mym okresie ustabilizowanego, stalego ci$nienia
atmosferycznego

APmax: APDmaDc_ AP)Omaxa (2)
— ustalenia roéznicy ci$nien rejonu APR
APR:AP,MX—APB, Pa (3)

— ustalenia zakresu tolerowalnych zmian ci$nienia
APr w przedziale do 10% lub do 20% (wedtug oce-
ny kierownika dziatu wentylacji) r6znicy pomiedzy
warto$ciami bazowag a maksymalng to jest APy =
0,1+0,2 APg.

Stosownie do poziomu zagrozen wystepujacych
w danym rejonie wymagane jest opracowanie proce-
dur (przez kierownika dzialu wentylacji) na okolicz-
nos$¢ zmian dynamicznych ci$nienia barometrycznego:
—nietolerowalnych APy, to jest wigkszych od

zmian tolerowalnych a mniejszych niz wartos$¢

nie przekraczajaca 50% pomigdzy warto$ciami
roznicy bazowej APy a roznicy maksymalnej

AP i, czyli

0,1+0,2 APR<APy £ 0,5 AP,

— krytycznych APk, to jest przekraczajacych 50%
réznicy pomiedzy warto§ciami réznicy bazowej
APjg a roznicy maksymalnej AP, czyli APg > 0,5
APR.
oraz zapoznanie z nimi osob odpowiedzialnych za

monitorowanie bezpieczenstwa w danym rejonie.
Dla umozliwienia wtasciwej oceny kontrolowane-

go rejonu $ciany niezbedne jest dostosowanie loka-

lizacji czujnikéw do systemu przewietrzania [8].
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Zasada przy tym jest, ze czujnik ci$nienia
bezwzglednego Pz w rejonie $ciany zabudowa-
ny jest:

—w wyrobiskach z doptywajacym pradem powie-
trza $wiezego — w odlegtosci do 20 m od skrzy-
zowania, w ktorym ten prad powietrza si¢ od-
dziela,

—w wyrobiskach z odptywajacym pradem powie-
trza zuzytego — w odleglosci do 20 m od skrzy-
zowania, w ktorym prad powietrza taczy sie
Z innym,
co pokazujg przyktady przedstawione na rys. 3, 4,

5,6.

Z kolei czujnik ci$nienia réznicowego Pr powi-
nien by¢ zabudowany:

—w wyrobisku (wyrobiskach) z odptywajacym pra-
dem powietrza zuzytego — w odlegtosci do 20 m od
skrzyzowania, w ktorym prad powietrza taczy si¢
z innym, co ilustruja przyktady na rys. 3, 4, 5, 6,

—w przypadku utrzymywania za $ciang dwoch wy-
robisk — w kazdym z nich (przyktad — rys. 6).
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Rys. 3. Przykiad lokalizacji czujnikow
pomiaru cisnienia bezwzglednego (Pp)
i ciSnienia roznicowego (Pg) przy przewietrzaniu
systemem na U
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Rys. 4. Przykiad lokalizacji czujnikow
pomiaru cisnienia bezwzglednego (Ppg)
i cisnienia roznicowego (Pg) przy przewietrzaniu
systemem na Y
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Rys. 5. Przykiad lokalizacji czujnikow
pomiaru cisnienia bezwzglednego (Pp)
i cisnienia roznicowego (Pg) przy przewietrzaniu
systemem na Z
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Rys. 6. Przykiad lokalizacji czujnikow
pomiaru cisnienia bezwzglednego (Pp)
i cisnienia roznicowego (Pg) przy przewietrzaniu
systemem na H

Jak juz wezeéniej podano, czujnik pomiaru ciSnienia
bezwzglednego stanowi¢ ma element opracowywane-
go Mikrosystemu Barometryczno-Sygnalizacyjnego
MsBS. Zatem warto do pomiardw zastosowaé taki
czujnik, ktéry posiada wigcej funkcji. Czujnikiem
spelniajacym wymagania funkcjonalne jest czujnik
THP-2 (fot. 4), ktorego budowe oparto o wysokiej
klasy przetwornik ci$nienia bezwzglednego [3].

Fot. 4. Przyrzqd THP-2 do pomiaru parametrow
i wyznaczania potencjatu aerodynamicznego
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Jest czujnikiem stacjonarnym, przeznaczonym do
ciggtego pomiaru cis$nienia, temperatury i wilgotnos$ci
wzglednej powietrza w wybranych miejscach kopal-
ni. Wyniki tych pomiaréw w powigzaniu z miejscem
pomiarowym w kopalnianej sieci wentylacyjnej stuza
do obliczania w systemie SMP-NT warto$ci poten-
cjatu aerodynamicznego.

6. PODSUMOWANIE

Wsrod przyczyn uniemozliwiajacych jednoznaczne
okreslenie przyczyny zapalenia i wybuchu metanu
w kopalni ,,Borynia” sg brak jednorodnego systemu
monitorowania zagrozen i parametrow Srodowiska
oraz brak integracji stosowanych rodzajow monito-
rowania pod wzgledem czasu rejestracji.

W wyniku prac komisji przyjeto pozar endogenicz-
ny szczelinowy i pozar spoiwa klejowego jako dwa
hipotetyczne inicjaly zwigzane z zagrozeniem poza-
rowym oraz inicjat trzeci — od zwarcia doziemnego.

Zastosowanie czujnikdw pomiaréw cis$nienia ba-
rometrycznego 1 ci$nienia roznicowego pozwoli
okresli¢ — w przypadku zdarzenia — czas 1 miejsce
inicjalu oraz odtworzy¢ przebieg zjawiska.

Czujniki pomiaru ci$nienia bezwzglednego charak-
teryzowa¢ si¢ musza odpowiednig charakterystyka
parametrow, w tym doktadnoscia pomiarow.

Monitorowanie i ocen¢ stanu rownowagi pomiedzy
wyrobiskami z optywowym pradem powietrza a zro-
bami  umozliwi  Mikrosystem  Barometryczno-
Sygnalizacyjny, co pozwoli na szybka reakcje w razie
zaistnienia stanu awaryjnego lub krytycznego.
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