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Streszczenie

W publikacji zostaly oméwione kryteria warunkujace bezpieczenstwo prowadzenia eksploatacji
w pokladach silnie metanowych i zagrozonych pozarami endogenicznymi, przy duzej koncentracji
wydobycia. Na ksztaltowanie si¢ zagrozenia metanowego oraz pozarem endogenicznym w srodowisku §cian
na ich eksploatacyjnym wybiegu ma migdzy innymi wplyw dobor sposobu przewietrzania. W warunkach
wspotwystepowania tych zagrozen na etapie projektowania eksploatacji ich znaczenie, jak i kryteria oceny,
powinny decydowa¢ o doborze sposobu przewietrzania S$ciany. Podstawe kryteriow oceny zagrozen
stanowia prognozy zagrozenia metanowego i pozarowego opracowane w Gtownym Instytucie Gornictwa.

Prognozowane wielkosci wydzielania metanu do $rodowiska $ciany, mozliwos$¢ doprowadzenia powie-
trza do rejonu eksploatacyjnego oraz mozliwa efektywno$¢ odmetanowania pozwalaja na sporzadzenie
bilansu wentylacyjno-metanowego, stanowiacego wskazanie dla wlasciwego sposobu jej przewietrzania.
W warunkach wystgpowania zagrozenia pozarem endogenicznym, przy réwnoczesnym wystgpowaniu
zagrozen wentylacyjno-metanowych, dla zwalczania ktérych konieczne jest stosowanie przewietrzania
Sciany w ukladzie Y, moga zaistnie¢ okolicznosci sprzyjajace rozwojowi procesu samozagrzewania wegla
w zrobach.

Rozwazania dotyczace kryteriow oceny zagrozenia metanowego i pozarowego przeprowadzono na
przyktadzie $ciany nr 9 w poktadzie 405/2 w kopalni ,,So$nica”, w rejonie ktorej w dniu 7.11.2003 r.
nastapito zapalenie metanu w wyniku pozaru endogenicznego w zrobach, czego konsekwencja byt wypadek
zbiorowy.

Criteria conditioning the safety of exploitation drivage in highly methane and
spontaneous fire hazard seams basing on the example of number 9 face in 405/2
seam in “So$nica” Colliery

Abstract

The criteria are discussed conditioning the safety of exploitation drivage in highly methane and
spontaneous fire hazard seams with the concentration of faces. The formation of the methane and
spontaneous fire hazard in the face environment in the scope of the life of face is, among others,
influenced by the choice of the method of ventilation. In conditions where both hazard coexist, during
exploitation design, the significance of both hazards and the criteria of assessment should determine the
choice of the faces ventilation. The bases for the assessment of hazards are the prognoses of methane and
fire hazard elaborated in Central Mining Institute.

Prognosis of the amount of methane emission to the face environment, the possibility of air delivering
to the exploitation district and possible performance of methane drainage enable to make the ventilation —
methane balance, determining instructions for the proper method of ventilation. In conditions where exist
spontaneous fire hazard, where, simultaneously, methane — ventilation criterion indicates the necessity of
face ventilation with Y — system, there is possibility of occurrence the circumstances favouring the
development of spontaneous warming of coal in cavities caused by exploitation.
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Considerations dealing with criteria of assessment of methane and spontaneous fire hazard were
carried out basing on the example of face 9 in 405/2 coal seam in Sosnica Colliery, in the district, where
methane fire, as the result of spontaneous fire in cavities caused by exploitation, took place on November
7th 2003. The fire caused the joint accident.

WPROWADZENIE

Bezpieczne prowadzenie eksploatacji w poktadach metanowych i zagrozonych
pozarami endogenicznymi wymaga réwnoczesnego stosowania czgsto przeciwstaw-
nych wentylacyjnych $rodkow prewencji tych zagrozen. W goérnictwie wegla
kamiennego w celu zmniejszenia zagrozenia metanowego stosuje si¢ intensywne
przewietrzanie $cian w uktadzie Y. W ukladzie tym czg$¢ metanu wydzielajacego sie
do zrobow srodowiska $ciany, w wyniku odpre¢zenia eksploatacyjnego pokladow
podebranych i nadebranych, na skutek roznicy potencjatdéw aerodynamicznych,
zostaje przemieszczona w glab zrobow. Uklad przewietrzania Y ma bardzo korzystny
wplyw na ksztattowanie si¢ zagrozenia metanowego w srodowisku eksploatowanych
scian. W ukladzie przewietrzania Y doswiezajacy prad powietrza doptywajacy do
wylotu powietrza ze $ciany powoduje zmniejszenie zawarto$ci metanu w optywowym
pradzie zuzytego powietrza bezposrednio za $ciana. Strumien objgtoSci metanu
doplywajacego ze zroboéw do chodnika wentylacyjnego powoduje zwigkszenie
zawartoSci metanu oraz metanowosci bezwzglednej w chodniku wentylacyjnym.
W chodniku tym, wzdluz zrobéw zawatowych na drodze odprowadzania powietrza
nastepuje wzrost zagrozenia metanowego.

Metanowo$¢ bezwzgledna $ciany jest czesto wielokrotnie mniejsza od metanowo-
sci bezwzglednej catego rejonu eksploatacyjnego.

Nadmieni¢ nalezy, ze ilos¢ metanu wydzielajacego si¢ do zrobow $ciany jest
zalezna od objetosci ztoza, tj. poktadow podebranych i nadebranych odprezonych
eksploatowana $ciang oraz ich metanono$nosci.

Warunkiem skuteczno$ci przewietrzania w ukladzie Y jest utrzymywanie odpo-
wiednich gabarytéw przekroju chodnika wentylacyjnego rzutujacych na zdolnos¢
wentylacyjna rejonu. Jezeli w zrobach takich $cian jest pozostawiana odpowiednio
duza ilo$¢ rozkruszonego wegla (wynikajaca, np. z wystgpowania w stropie poktadow
towarzyszacych, przypinania taty weglowej lub tez wegla pozostawionego w rejonie
uskokow), to istnieje duze prawdopodobienstwo jego samozapalenia, a w konsekwen-
cji zapalenia metanu. Zaciskanie chodnika wentylacyjnego za frontem S$ciany
powoduje sukcesywny wzrost migracji powietrza przez zroby poeksploatacyjne,
zwigkszajac zagrozenie pozarem endogenicznym. Dlatego tez w takich $cianach
musza by¢ stosowane metody i $rodki profilaktyki, a takze monitoring pozarowy,
adekwatne do poziomu wystepujacych zagrozen. Ostatecznym $rodkiem profilaktyki
pozarowej w takich $cianach powinna by¢ zmiana uktadu ich przewietrzania z Y na U,
(o ile jest mozliwa), jednakze wiaze si¢ to najczesciej z konieczno$cia zmniejszenia
postepu Sciany, a co za tym idzie wydobycia ze wzgledu na wzrost poziomu zagroze-
nia metanowego. W literaturze polskiej jak i §wiatowej brak jest jednoznacznych
kryteriow, na podstawie ktorych mozna stwierdzi¢, kiedy dla bezpieczenstwa dalszej
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eksploatacji, w warunkach wzrostu zagrozenia pozarowego w zrobach, powyzsza
zmiana wentylacji powinna by¢ wykonana.

W niniejszej publikacji podjgto probg wyznaczenia takich kryteriow, na podsta-
wie wynikow prac naukowo-badawczych o charakterze utylitarnym wykonanych
w Glownym Instytucie Gornictwa. Uwzgledniono najnowsze osiagnigcia z zakresu
prognozowania i biezacej oceny zagrozen metanowego i pozarowego. Dotyczylto to
zwlaszcza prognozowania rozwoju procesu samozagrzewania wegla w  zrobach,
a takze oszacowania maksymalnej temperatury zagrzanego wegla na podstawie
precyzyjnej analizy chromatograficznej gazow zrobowych.

Zasady prowadzenia $cian w warunkach zagrozenia metanowego zawarte
w Instrukcji nr 17 wydanej w Glownym Instytucie Gornictwa w 2004 roku, pozwalaja
na wyznaczenie warunkéw brzegowych zagrozenia metanowego dla uktadow
przewietrzania $Scian Y lub U i stanowia jednoznaczne kryterium do oceny poziomu
tego zagrozenia.

1. CZYNNIKI KSZTALTUJACE POZIOM WYSTEPUJACEGO
ZAGROZENIA METANOWEGO W SRODOWISKU SCIAN

Wazrost koncentracji wydobycia oraz eksploatacja na coraz wigkszych gleboko-
sciach sa czynnikami, ktoére w ostatnich latach przyczynity si¢ do zwigkszania
wielko$ci wydzielania si¢ metanu do srodowiska eksploatowanych $cian, wymuszajac
konieczno$¢ nowego podejscia do projektowania eksploatacji.

Nastepstwem prowadzenia eksploatacji na coraz wigkszych glebokosciach
w zlozu, wzrastajacej metanono$nosci poktadow, jest wzrost wielko$ci wydzielania
metanu z urobionego wegla pokladu eksploatowanego oraz z odgazowania sig
odprezonych pokladow podebranych i nadebranych. Strumien objeto$ci metanu
wydzielajacego si¢ z poktadu ecksploatowanego zalezy w glownym stopniu od
predkosci urabiania kombajnem oraz metanonosnosci urabianego wegla, natomiast
doplyw metanu z odgazowania poktadow podebranych i nadebranych zalezy od ich
metanonos$nosci oraz odleglosci od poktadu eksploatowanego.

Catkowite zasoby metanu uwolnionego podczas prowadzenia eksploatacji sa
suma desorbowalnych uwalnianych zasobdéw metanu z poktadu eksploatowanego oraz
z poktadéw podebranych i nadebranych do wyrobisk i zrobow srodowiska $cian.

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze w kopalniach wegla kamiennego eksploatacja
na coraz wigkszych glebokosciach przyczynia si¢ do wzrostu ilo$ci wydzielajacego si¢
metanu do Srodowiska $cian, a w konsekwencji do wzrostu zagrozenia metanowego.

Drugim czynnikiem rzutujacym w ostatnim dziesigcioleciu na wzrost zagrozenia
metanowego w S$rodowisku $cian jest koncentracja wydobycia, przez zwigkszanie
dlugosci $cian oraz ich postgpow eksploatacyjnych.

Dhugos$¢ s$ciany wplywa bezposrednio na zasigg odprezenia eksploatacyjnego
otaczajacego ztoza, a to z kolei w zasadniczy sposob rzutuje na objetos¢ odgazowy-
wanego ztoza oraz uwalnianych zasobéw metanu w rejonie prowadzonej eksploatacji.
W nowej metodzie prognozowania wydzielania metanu do S$ciany, zawartej
w Instrukeji nr 14 Gtoéwnego Instytutu Gornictwa (2000), zostat uwzgledniony wpltyw
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dlugosci Sciany na zasigg odprezenia eksploatacyjnego. Okreslenie zasiggu odprezenia
eksploatacyjnego w stropie i spagu poktadu eksploatowanego pozwala na identyfika-
cje poktadow podebranych i nadebranych, ktore sa uwzgledniane przy obliczaniu ta
metoda prognozowanych desorbowalnych zasobow metanu.

Projektowanie skoncentrowanej eksploatacji w otoczeniu silnie metanowego
ztoza, przy zatozeniu dlugosci $cian powyzej 250 metréw oraz planowanie duzych
postgpow, nie zawsze jest mozliwe w okreslonych warunkach wentylacyjnych.
W wyrobiskach $cianowych wielko$¢ wydzielania metanu i mozliwo$¢ doprowadze-
nia powietrza do rejonu beda wplywaly na bilans wentylacyjno-metanowy, tym
samym na poziom zagrozenia metanowego. W zwiazku z powyzszym przy projekto-
waniu §cian w ztozu silnie metanowym nalezy okresli¢ mozliwa wielko$¢ koncentracji
wydobycia zapewniajaca bezpieczna prace zatogi w warunkach wystepujacego
zagrozenia metanowego. Wiarygodne oszacowanie poziomu zagrozenia metanowego
na etapie projektowania $ciany powinno by¢ poparte doktadna prognoza wielkosci
wydzielania metanu na jej eksploatacyjnym wybiegu.

Na etapie prognozowania zagrozenia metanowego projektowanych rejonow eks-
ploatacyjnych duzy wptyw na doktadnos¢ maja dane wejsciowe do obliczen, poniewaz
ich warto$ci ksztattuja wielkosci prognoz weryfikowane podczas eksploatacji Scian.
W wielu przypadkach, przy niepelnym rozpoznaniu ztoza otaczajacego projektowana
sciang, czgS¢ danych rzutujacych na obliczona wielko$¢ prognozy jest szacunkowa.
Powyzsze wzgledy najcze$ciej powoduja rozbiezno$ci migdzy prognozowanymi
a faktycznymi wielko$ciami wydzielania metanu na eksploatacyjnym wybiegu $cian.

W Kopalni Do$wiadczalnej ,,Barbara” Gtéwnego Instytutu Gornictwa opracowa-
no nowa metode prognozowania ,,Dynamiczng prognoz¢ metanowosci bezwzgledne;j
scian”, ktora zawarto w Instrukcji nr 14 wydanej w 2000 roku. Do tej metody
prognozowania wprowadzono nowe elementy. Ponadto, czgSciowo bazuje ona na
metodyce prognozowania wydzielania metanu do $cian opracowanej w Kopalni
Doswiadczalnej ,,Barbara” w latach siedemdziesiatych XX wieku.

Nowymi elementami w metodzie prognozowania sa:

» okreslenie zasiggu odgazowania poktadow podebranych i nadebranych w zalezno-
$ci od dtugosci i nachylenia $ciany,

* uwzglednienie zmian metanono$no$ci w parceli pokladu eksploatowanego oraz
w poktadach podebranych i nadebranych,

* szacowanie metanono$nosci w poktadach podebranych i nadebranych na podstawie
gradientu zmiany metanonosnosci.

Prognoza metanowos$ci bezwzglednej $ciany powinna by¢ podstawa zaréwno do
ustalenia zasad profilaktyki metanowej wraz ze sposobem przewietrzania i odmeta-
nowania, jak rowniez do okreslania jej mozliwej zdolnosci wydobywczej. Wihasciwie
sporzadzona i trafna prognoza determinuje nie tylko stan bezpieczenstwa, ale
i parametry ekonomiczne eksploatacji. Wynika stad celowo$¢ opracowywania
prognoz wydzielania metanu, ktore ujmuja cato$§ciowo problematyke jego wydzielania
na calym wybiegu projektowanej $ciany. Zastosowanie dynamicznej prognozy
metanowosci bezwzglednej $cian wedlug Instrukcji nr 14 Gtownego Instytutu
Gornictwa, pozwala z duzym przyblizeniem obliczy¢ szacunkowa ilo$¢ wydzielajace-
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go si¢ metanu na kolejnych etapach eksploatacyjnego wybiegu. W ocenie poziomu
wystepujacego zagrozenia metanowego musi by¢ dodatkowo uwzgledniony projekto-
wany uktad przewietrzania, odmetanowanie oraz mozliwo$¢ doprowadzenia powietrza
do rejonu.

Poziom zagrozenia metanowego mozna oceni¢ po obliczeniu wartosci kryterial-
nych metanowosci bezwzglednych z zastosowaniem wzoréw zawartych w obowia-
zujacej Instrukcji nr 17, wydanej w listopadzie 2004 roku w Glownym Instytucie
Gornictwa, pt. ,,Zasady prowadzenia $cian w warunkach zagrozenia metanowego”.
Instrukcja ta jest rozszerzeniem opracowanych wczesniej, jednakze nieobowiazuja-
cych juz, ,Zasad przewietrzania wyrobisk gorniczych w warunkach zagrozenia
metanowego wraz z doborem urzadzen wentylacyjnych dla jego zwalczania”
zawartych w Instrukcji nr 8 wydanej w 1998 roku réwniez w Glownym Instytucie
Gornictwa.

Opracowanie Instrukcji nr 17 miato na celu ujednolicenie kryteriow oceny po-
ziomu zagrozenia metanowego w Srodowisku projektowanych i eksploatowanych
$cian. Jednolite kryteria pozwalaja bowiem na dokonanie wyprzedzajacej oceny
zagrozenia metanowego w Scianach projektowanych oraz faktycznej oceny poziomu
zagrozenia wentylacyjno-metanowego w eksploatowanych $cianach. Okreslanie
postepow Scian, jak 1 wielkoSci wydobycia w poszczegdlnych parcelach eksploatacyj-
nych, przy ktorych nie zostanie przekroczona zawarto$¢ metanu 2% na wylocie
z chodnika przyscianowego z pradem zuzytego powietrza, stanowi podstawowy
warunek bezpieczenstwa projektowanej eksploatacji.

Okreslenie warunkoéw bezpiecznej eksploatacji na wybiegu Sciany wiaze si¢ nie
tylko z doktadno$cia obliczonych prognoz, lecz gldéwnie ze spelnieniem warunkow
identyfikujacych poziom wystepujacego zagrozenia metanowego. Obliczona warto$¢
kryterialnej metanowosci bezwzglednej moze stanowi¢ warunek koniecznosci
zastosowania odmetanowania lub podjecia innych $rodkdw zmniejszajacych to
zagrozenie, jak na przyktad weryfikacja planowanej lub faktycznej wielkosci
wydobycia ze $ciany.

Nowa metoda prognozowania (Krause, tukowicz 2004), opracowana w KD
»Barbara” Glownego Instytutu Gornictwa, znajduje zastosowanie w wielu kopalniach
wegla kamiennego, a jej przydatno$¢ do prognozowania wydzielania metanu do
srodowiska $cian, jest tym wigksza im wigksza jest koncentracja wydobycia oraz
metanonosnos¢ ztoza w otoczeniu prowadzonej eksploatacji.

Przyktadem zastosowania metody prognozowania sa obliczenia prognozowanej
wielko$ci wydzielania metanu do $ciany nr 9 w pokladzie 405/2 w kopalni ,,Sosnica”,
gdzie podczas eksploatacji w dniu 7.11.2003 roku nastapilo zapalenie wegla,
nastepnie metanu ipozar. Dla tej $ciany w KD ,Barbara”, przed rozpoczgciem
eksploatacji, zostala opracowana prognoza zawarta w pracy naukowo-badawczej
(Krause i inni 2002).

Doktadne oszacowanie wielkosci wydzielania metanu, na eksploatacyjnym wy-
biegu $ciany nr 9 w pokladzie 405/2, pozwolitlo z wyprzedzeniem dokona¢ oceny
wentylacyjno-metanowej wraz z okre§leniem zasad profilaktyki, facznie ze sposobem
przewietrzania.
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2. PROGNOZA ZAGROZENIA METANOWEGO NA WYBIEGU SCIANY
NR 9 W POKLADZIE 405/2

Poktad 405/2 w rejonie przecznic C9 i CIR jest zaklasyfikowany do IV kategorii
zagrozenia metanowego. W calej partii poktadu 405/2 na zachod od przecznic C9
i C9R zostaly wybrane dwie Sciany: nr 11 i 10, a $ciana nr 9 byla kolejna eksploato-
wang. Nadmieni¢ nalezy, ze cksploatacja kolejnymi $cianami byla prowadzona
w partii poktadu wznoszaco, po upadzie, a kolejne sciany nr 11 i 10 byly prowadzone
systemem podluznym z zawatem stropu. Zagrozenie metanowe podczas eksploatacji
tych $cian w poktadzie 405/2 bylo dominujace, w warunkach wspotwystepowania
zagrozen tapaniowego 1 pozarowego. W projektowanej $cianie nr 9 w pokladzie
405/2, na podstawie prognozowanego wydzielania metanu, zalozono przewietrzanie
w uktadzie Y odwrocone, ktory umozliwial przemieszczenie w glab zrobow niebez-
piecznych nagromadzen metanu w zrobach od pola roboczego $ciany. Na wielkos¢
wydzielania metanu do §rodowiska $ciany nr 9 w poktadzie 405/2 na eksploatacyjnym
wybiegu miata wplyw zmienno$¢ nasycenia metanem poktadu 405/2 oraz poktadow
podebranych i nadebranych. Sciana nr 9 w pokltadzie 405/2 zostala podebrana
wyeksploatowanymi $cianami nr 9 i 8 w pokladzie 404/5, ktore przyczynity si¢ do
odprezenia 1 czeSciowego odgazowania poktadow: 405/1, 404/4, 404/3, 404/2, 402
oraz siedmiu warstw wegla o zréznicowanej miazszosci.

W warunkach eksploatacji Sciany nr 9 w poktadzie 405/2 poziom nasycenia me-
tanem wegla w parceli eksploatowanej $ciany byt wysoki i zmienny na jej wybiegu, co
przedstawiono na rysunku 1. Nadmieni¢ nalezy, ze dwukrotny wzrost metanono$nosci
w parceli poktadu 405/2 z 5 do 10 m* CHy/Mg.,, przyczynit si¢ do uwolnienia
wielokrotnie wigkszej objetosci desorbowalnego metanu podczas prowadzenia
urabiania kombajnem na réznych etapach jej wybiegu.

Korzystajac z odwzorowania nicliniowej krzywej stopnia odgazowania poktadu
eksploatowanego, przedstawionej w Instrukcji nr 14, stwierdzono, ze przy metanono-
$nosci 5 m’ CHy/Mg., stopien odgazowania wynosit M =44%, natomiast przy
metanono$nosci 10 m’ CH4/Mg,, stopien odgazowania wynosit 1 = 63%.

Uwzgledniajac powyzsze, ilo$¢ uwalnianego metanu z poktadu eksploatowanego
405/2 wynosi dla tych metanono$no$ci odpowiednio 2,2 m3CH4/MgCSW 16,3 m’
CHy/Mg.,. Nalezy zaznaczy¢, ze dwukrotny wzrost metanonosno$ci pokiadu
eksploatowanego z 5 m’ CHy/Mg, do 10 m’ CHy/Mg.y, powodowal zwigkszenie
ilo$ci uwalnianego metanu podczas urabiania prawie trzykrotnie.

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze stopien odgazowania poktadu eksploatowane-
go wzrastal nieliniowo ze wzrostem metanono$nosci, tym samym zwigkszata
si¢ objetos¢ uwalnianych desorbowalnych zasobow metanu podczas urabiania
kombajnem.

Znaczace zmiany metanono$no$ci w pokladzie 405/2 na wybiegu eksploatacyj-
nym $ciany nr 9 w zasadniczy sposob rzutowaty na faktyczng wielkos¢ wydzielania
metanu do wyrobiska $cianowego. Obliczenie rozkladu metanono$nosci w poktadach
podebranych i nadebranych $ciana nr 9 bylo mozliwe na podstawie metanono$nosci
w poktadach 404/5 oraz 405/1.
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Rys. 1. Metanono$no$¢ Srednia na wybiegu $ciany nr 9 w poktadzie 405/2
Fig. 1. The medium methane content in the scope of the life of number 9 face in 405/2 seam

Metoda dynamicznej prognozy metanowos$ci bezwzglednej pozwolita na oblicze-
nie wielko$ci wydzielania metanu dla poszczegolnych parcel eksploatacyjnego
wybiegu $ciany nr 9 w poktadzie 405/2. Graficzna interpretacj¢ przeprowadzonych
obliczen przedstawiono na rysunku 2, wykonujac obliczenia dla postepow $ciany
z przedziatu 1-10 m/dobe.

W warunkach Sciany nr 9 w pokladzie 405/2 wystgpowat dodatkowy doptyw
metanu spoza Srodowiska $ciany nr 9, ze zrobow wczesniej wyeksploatowanych Scian
nr 10 i 11 w tym pokifadzie. Obliczona ilo§¢ metanu doplywajacego ze zrobow
pocksploatacyjnych $cian nr 10 i 11 wynosita 8,75 m’CHymin. Cze¢$¢é metanu
z obliczonej powyzej wartosci, mogta migrowa¢ do srodowiska eksploatowanej §ciany
nr 9 w pokladzie 405/2, a pozostata ilo§¢ migrowata do wyzej zalegajacych zrobow
poeksploatacyjnych w poktadzie 404/5.

Warto$ci prognozowanej metanowosci bezwzglednej $ciany nr 9 w pokladzie
405/2 na jej eksploatacyjnym wybiegu zawarte w tablicy 1 oraz graficznie na rysunku
2 nalezy powigkszy¢ o ilo§¢ metanu doplywajacego spoza srodowiska $ciany nr 9
0 warto$¢ nieprzekraczajaca 8,75 m’CH,/min.

Analiza prognozowanego zagrozenia metanowego na wybiegu projektowanej
$ciany nr 9 w poktadzie 405/2 pozwolita na sformutowanie nastgpujacych wnioskow:

» ceksploatacja $ciany byla prowadzona w otoczeniu silnie metanowego ztoza,
powodujac zmienna wielkos¢ prognozowanego wydzielania metanu na jej wybiegu,

* rozklad metanonos$no$ci w zasadniczy sposob rzutowat na prognozowane wielkosci
wydzielania,

* dodatkowy doptyw metanu ze zrobow poeksploatacyjnych $cian nr 10 i 11
w poktadzie 405/2 (spoza $rodowiska $ciany nr 9) powinien by¢ uwzgledniony na
etapie projektowania eksploatacji.
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Rys. 2. Metanowo$¢ bezwzgledna $ciany nr 9 w poktadzie 405/2 w zakresie postepow 1-10 m/d:
S1-S17 - przekroje

Fig. 2. The absolute methane content of number 9 face in the 405/2 coal seam in the scope of rate
from 1 to 10 m/day: S1-S17 - intersections

Kolejnos¢ eksploatacji Scian w poktadzie 405/2 (po wzniosie poktadu) rzutowata
niekorzystnie na wzrost zagrozenia metanowego w $cianie nr 9 z powodu dodatkowe-
go doptywu metanu. Ponadto, przyjety uklad przewietrzania $ciany nr 9, Y
odwrdcone, byt korzystny w warunkach prognozowanej metanowosci bezwzgledne;j
i przyczyniat si¢ do przemieszczenia w glab niebezpiecznych nagromadzen metanu
w zrobach od wyrobiska $cianowego w czasie eksploatacji.

Zastosowanie Instrukcji nr 17 ,,Zasady prowadzenia $cian w warunkach zagroze-
nia metanowego” wydanej] w 2004 roku (Krause, Lukowicz 2004) pozwala na
obiektywna oceng poziomu zagrozenia wentylacyjno-metanowego w projektowanych
i eksploatowanych $cianach w poktadach metanowych. Zastosowanie jednolitych
kryteridow oceny ksztaltowania si¢ zagrozenia metanowego w rejonach eksploatacyj-
nych, na podstawie instrukcji, umozliwia dokonanie doboru najbardziej bezpiecznych
rozwiazan wentylacyjno-metanowych na etapie projektowania i prowadzenia
eksploatacji.
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3. KRYTERIA WARUNKUJACE BEZPIECZNE PROWADZENIE
EKSPLOATACJI W POKLADACH METANOWYCH

Podczas projektowania eksploatacji o duzej koncentracji wydobycia w poktadach
metanowych nalezy prowadzi¢ szczegélowa analiz¢ uwarunkowan wentylacyjno-
-metanowych, ktore w wielu przypadkach beda rzutowaty na dobor sposobu przewie-
trzania, zakres stosowanej profilaktyki metanowej oraz okreslaly zdolno$¢
wydobywcza. Dokladnie sporzadzona prognoza wielkosci wydzielania metanu do
srodowiska projektowanej Sciany o duzej koncentracji wydobycia stanowi podstawe
do okreslenia warunkéw bezpiecznej eksploatacji.

Graficzne przedstawienie wynikow prognozy (rys. 2) daje natychmiastowy po-
glad na ksztaltowanie si¢ prognozowanego wydzielania metanu, przy danym postepie
na calym projektowanym wybiegu, jednakze bez wyprzedzajacej oceny poziomu
wystepujacego zagrozenia wentylacyjno-metanowego w czasie eksploatacji. Oceny
poziomu zagrozenia metanowego mozna dokonaé¢ po obliczeniu wartosci kryterial-
nych metanowos$ci bezwzglednych, przy zalozeniu prognozowanych lub faktycznych
wielko$ci wydzielania metanu. Instrukcja nr 17 ,,Zasady prowadzenia §cian w warun-
kach zagrozenia metanowego” pozwala na dokonanie wyprzedzajacej oceny zagroze-
nia wentylacyjno-metanowego w $cianach projektowanych oraz oceny faktycznego
poziomu zagrozenia w $cianach eksploatowanych.

Okreslenie warunkow bezpiecznej eksploatacji §cian wiaze si¢ nie tylko z do-
ktadnos$cia prognoz, lecz gltéwnie ze spetnieniem warunkéw identyfikujacych poziom
wystepujacego zagrozenia wentylacyjno-metanowego, zgodnie z metoda obliczen
zawarta w tej instrukcji. Syntetyczna analiza prognozowanej metanowosci bez-
wzglednej na wybiegu projektowanej Sciany z obliczeniami warto$ci metanowoSci
kryterialnych pozwala na wyprzedzajaca oceng poziomu zagrozenia metanowego.

W czasie eksploatacji $ciany mozna na biezaco wykonywac obliczenia kryterial-
nej metanowosci bezwzglednej 1 porownywac ja z faktycznym wydzielaniem metanu,
a takze dokonywa¢ identyfikacji poziomu wystgpujacego zagrozenia wentylacyjno-
-metanowego.

Zastosowanie kryteriow warunkujacych bezpieczenstwo prowadzenia eksploatacji
w pokladach metanowych, zawartych w Instrukcji nr 17 pozwala ponadto na
okreslenie dopuszczalnej wielko$¢ wydobycia na eksploatacyjnym wybiegu $Sciany
w zalezno$ci od uktadu przewietrzania, wydatkow powietrza oraz efektywno$ci
odmetanowania.

W warunkach przewietrzania $cian w ukladzie Y odwrocone nalezy liczy¢ si¢ ze
zmniejszaniem si¢ gabarytow chodnika wentylacyjnego wzdluz zrobéw zawatowych,
co powinno zosta¢ uwzglednione na etapie projektowania eksploatacji. Zmniejszenie
przekroju poprzecznego wyrobisk powoduje zwigkszenie wartosci jego oporu
aerodynamicznego, tym samym ograniczenie zdolnosci wentylacyjnej wyrobisk
rejonu eksploatacyjnego. W takiej sytuacji zwigksza si¢ iloS¢ powietrza migrujacego
przez zroby eksploatowanej $ciany, powodujac zmniejszenie zawarto$ci metanu
w gazach zrobowych, obnizajac efektywno$¢ odmetanowania, a w konsekwencji
przyrost zawartosci metanu w optywowym pradzie zuzytego powietrza na dtugosci
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zrobow poeksploatacyjnych. Stwierdzany jest znaczacy przyrost metanowosci
bezwzglednej w chodniku wentylacyjnym, gtdéwnie w sasiedztwie miejsca rozpoczgcia
Sciany.

W warunkach utrzymywania bezpiecznego bilansu wentylacyjno-metanowego
oraz gabarytow wyrobisk na drodze odprowadzenia powietrza w uktadzie przewie-
trzania Y sytuacja nie budzi niepokoju, pod warunkiem, ze nie wzrasta zagrozenie
pozarem endogenicznym w zrobach poeksploatacyjnych sciany. W czasie eksploatacji
sciany nr 9 w pokladzie 405/2 nastgpowalo sukcesywne zaciskanie chodnika
wentylacyjnego, gldwnie na odcinku zaburzenia geologicznego.

Trudno$ci w utrzymaniu gabarytow chodnika wentylacyjnego za frontem Sciany
nr 9 (wzdhiz zrobow) przyczynity si¢ do zmniejszenia zdolnosci wentylacyjnej rejonu
i w konsekwencji do sukcesywnego zmniejszenia wydatku powietrza.

Zwigkszenie wartosci wypadkowego oporu aerodynamicznego chodnika wentyla-
cyjnego $ciany nr 9 w poktadzie 405/2 spowodowato zwigkszenie migracji powierza
przez zroby, uniemozliwiajac utrzymanie w nich koncentracji metanu pozwalajacej,
zgodnie z przepisami, na prowadzenie ich odmetanowania i jednoczesne utrzymywa-
nie w zrobach duzej zawartosci tlenu stwarzajacej mozliwos¢ samozagrzania wegla
w zrobach.

Zastosowanie ,,Zasad prowadzenia $cian w warunkach zagrozenia metanowego”
zawartych Instrukcji nr 17 pozwala na oceng poziomu zagrozenia metanowego oraz
podejmowanie racjonalnych decyzji dotyczacych rygoréw warunkujacych bezpieczen-
stwo prowadzenia eksploatacji w warunkach wystepujacego zagrozenia metanowego.

4. KRYTERIA WARUNKUJACE BEZPIECZENSTWO PROWADZENIA
EKSPLOATACJI W POKEADACH ZAGROZONYCH POZAREM
ENDOGENICZNYM

4.1. Prognozowanie zagrozenia pozarem endogenicznym w zrobach S$cian,
wyznaczanie dopuszczalnej zawartosci tlenu w gazach zrobowych

W ostatnich latach zostaly rozwinigte metody prognozowania zagrozenia pozaro-
wego w kopalniach, oparte na badaniach laboratoryjnych procesu samozagrzewania
wegla w kalorymetrach adiabatycznych oraz na matematycznym modelowaniu
samozagrzewania fragmentu ztoza wegla (Branny, Cygankiewicz, Piotrowski,
Wactawik 1997; Cygankiewicz 2000a; Cygankiewicz 2000b).

Podstawowym kryterium bezpieczenstwa prowadzenia $ciany w warunkach za-
grozenia pozarowego jest utrzymywanie w zrobach bezpiecznych, dopuszczalnych
stezen tlenu, tzn. takich, przy ktérych rozwdj procesu samozagrzewania jest niemoz-
liwy. Musi by¢ wigc spelniony warunek

0, < )¢

gdzie:
O, — stezenie tlenu w zrobach,
03’ — dopuszczalne stezenie tlenu.
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Warto$¢ dopuszczalnego stgzenia tlenu wyznacza si¢ na podstawie prognozy
zagrozenia pozarowego opracowanej dla réznych wariantow stezen gazow w zrobach.

4.2. Badania laboratoryjne wyznaczania parametrow wegla z pokladu 405/2
w kopalni ,,So$nica” i otaczajacych skal niezbednych do obliczen progno-
stycznych

Badania sa wykonywane na zbudowanym do tego celu, w Zakladzie Aerologii
GIG, stanowisku badawczym. Podstawe stanowiska stanowi 10 kalorymetrow
adiabatycznych. Swiezo pobrana z calizny probke wegla o masie okoto 1 kg umiesz-
cza si¢ w mozdzierzu, a nastgpnie rozkrusza opuszczajac na nig 15-krotnie,
z wysokosci 1 metra, obcigznik o masie 5 kg. Tak otrzymany mial weglowy umiesz-
cza si¢ w kalorymetrach, do ktorych doprowadza si¢ powietrze o zawartosci tlenu
20,9, 15,0, 10 i 5% w ilosciach od 0,2 do 1,0 I/godz., w zaleznosci od typu wegla.
W wyniku zachodzacych egzotermicznych procesoéw utleniania wegiel zagrzewa sig.

Zmierzona w warunkach laboratoryjnych szybko$¢ utleniania (Z—O (ilos¢ tlenu
t

pochlaniana przez 1 m’ rozkruszonego wegla w jednostce czasu) wegla z poktadu
405/2 w kopalni ,,Sosnica” w zalezno$ci od temperatury pokazano na rysunku 3.

0.00080 0.00070-0.00080

0.00060-0.00070

0.00050-0.00060

0.00040-0.00050

x&\
W
]

dt

dO, m¥s

0.00030-0.00040

.
| |

0.00020-0.00030

—]
—

0.00010-0.00020

0.00000-0.00010

Rys. 3. Szybkos¢ reakgji utleniania wegla (11—0 z poktadu 405/2 w kopalni ,So$nica” w funkcji temperatury T
t

i zawartosci tlenu w doptywajacych gazach C

Fig. 3. The rate of oxidation (11—0 of coal from 405/2 seam in “So$nica” Colliery in the relation to the temperature T
t

and the oxygen content C in inflowed gases
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Gornictwo 1 Srodowisko

Rownoczesnie z szybkoscia reakcji utleniania jest wyznaczane ciepto reakcji
utleniania ¢, (catkowita ilo§é ciepta wydzielona przy pochtonieciu przez wegiel 1 m’®
tlenu). Ciepto reakcji utleniania weggla o naturalnej zawarto$ci wilgoci w funkcji
temperatury i predkosci przeptywu gazéw pokazano na rysunku 4.

1.40E+07-
1.60E+07

1.20E+07-
1.40E+07

V, m/s

1.00E+07-
1.20E+07

8.00E+06-
1.00E+07

0.000

0.004 6.00E+06-
0.008 y 8.00E+06

Rys. 4. Ciepto reakcji utleniania gr wyznaczone dla proby wegla z poktadu 405/2 w kopalni ,So$nica” o naturainej
zawartosci wilgoci: T —temperatura, V — predko$¢ przeplywu gazéw

Fig. 4. The heat of the oxidation reaction g determined for sample of coal from 405/2 seam in “So$nica” Colliery for
natural moisture content: T— temperature, V — rate of gases flow

Pozostate parametry wegla i otaczajacych skal, takie jak: gestos¢, ciepto wiasci-
we, wspotczynnik przewodnictwa cieplnego wyznacza si¢ zgodnie z obowiazujacymi
normami.

4.3. Obliczenia prognostyczne procesu stygnigcia zagrzanego fragmentu ztoza

MATEMATYCZNY MODEL PROCESU SAMOZAGRZANIA ZLOZA WEGLA

Ztoze rozkruszonego wegla traktuje si¢ jako osrodek porowaty, niejednorodny,
ograniczony nieprzepuszczalnymi lub w niektérych przypadkach przepuszczalnymi
skalami lub tez wyrobiskami, przez ktére przeplywa powietrze. Zaklada sig, ze
rozpatrywane cialo porowate jest izotropowe i state fizyczne osrodka charakteryzuja-
cego procesy transportu masy, pedu i energii, takie jak wspotczynniki przewodnictwa
cieplnego, dyfuzji i przepuszczalnosci filtracyjnej sa wielkoSciami skalarnymi.
Skladniki gazowe sa przenoszone w tym osrodku droga konwekcji i dyfuzji.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono model zagrzania fragmentu zloza
o ksztalcie prostopadto$cianu obustronnie sasiadujacego ze skatami (rys. 5).
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Rys. 5. Model geometryczny fragmentu ztoza wegla obustronnie sasiadujacego ze skatami
Fig. 5. The geometrical model of the fragment of coal deposit on both sides bordering with rocks

Roéwnania bilansu energii maja postac:
 dla skat znajdujacych si¢ nad ztozem wegla

[ ]
cp LOT or 9T _, 0<x<X,0<z<Z,,0<1<1

_ | R
s s, 0 Sl|_8x2 8ZZJ
» dla zagrzewajacego si¢ ztoza wegla

Lo Lo fer orl o0 do
wprh a WLa 2 a ZJ ’gpg f a ]rpg dt

0<x<X Zy<z<Z,0<1t<71/
 dla skat znajdujacych si¢ pod ztozem

tor  lar o1l

c —— ., —+ =) 0<x<X Z,<z<Z 0<1t<T1/s
cpssh 0 S2|_6x2 5ZZJ !

Roéwnanie bilansu masy tlenu w ztozu ma postac

10" [6c 3¢l o do
D — I ——=

nD| —- - — 0<x<X, Zy<z<Z, 0<t<71/
5, 0 102 o] Toa  fa !

Warunki graniczne sa nastgpujace:
Temperatura na brzegach zloza i w chwili poczatkowe;j

T(xz0)=", 0<x<X,0<z<Z

r0zvy=" T(Xz1)=) 0<z<Z 0<1<714

warunki wymiany ciepta na brzegu warstwy:
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AT (x,0,7)— 4,(T(x,0,1)—T)=) 0<x<X 0<t<71

I'(x,Z,,—)v)="(x,Z, +)1), \jT.(x,Z,, — \1)= L T.(x,Z,, + ),1)
0<x<X 0<t<71

I'(xZ,,—)h1)=T(x,Z,+ 1), AT ,(x,Z,;, = )v)=A,T.(x,Z,, — ), T)
0<x<X, 0<t<1

AT (x,Z,v)+o,(T(x,Z,v)—T,)=) 0<x<X 0<t<71
koncentracja poczatkowa tlenu
C(x,z,0)= T, 0<x<X, Zy<z<Zy
koncentracja tlenu na brzegu warstwy
c0,z,v)=2, C.(X,z,T)=) Zow<z<Zy 0<1<7/
warunki wymiany tlenu na brzegu warstwy
mDC,(x,Z,,,,t)— ,C(x,Z,,,T) =) 0<x<X 0<t<71
mDC,(x,Z,,,7)— ,C(x,Z,;,T)=) 0<x<X,0<t<71

Powyzsze wyrazenia stanowia matematyczny model samozagrzewania zloza
wegla przedstawionego na rysunku 5. Wystgpujace w nim zmienne, state fizyczne
i parametry wegla z poktadu, przeptywajacych gazoéw i otaczajacych skal zestawiono
w tablicach 2—4.

Rozwiazanie uzyskuje si¢ metoda roznic skonczonych. Uzyskany uktad rownan
roznicowych rozwiazano metoda TDMA (TRI-Diagonal Matrix Algorithm).

Tablica 2. Zmienne wystepujace w modelu matematycznym

Zmienna Symbol Jednostka
Czas T h
Paramet f X Al
arametry przestrzenne Z m
Temperatura T K
Zawartos¢ tlenu w gazach C 1
Zsw= Hs1 m
Grubosci warstw Zys = Hy + H, m
Z:HS1+HW+H52 m

Tablica 3. State fizyczne wystepujace w modelu matematycznym

State Wartos¢ Jednostka
Ciepto wtasciwe powietrza cg = 1000,0 Ji(kg - K)
Wspdtczynnik przeliczeniowy sekunda na godzina sn=3600,0 slh
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Tablica 4. Parametry wegla, przeptywajacych gazow i otaczajgcych skat wystepujace w modelu matematycznym

Parametr Symbol | Jednostka Wartosci przy!qte
w przykladzie
Ciepto wiasciwe wegla Cw Ji(kg- K) 1200,00
Ciepto wiasciwe skat stropowych Cst Ji(kg- K) 2000,00
Ciepto wiasciwe skat spagowych Cs2 JI(kg: K) 2000,00
Gestos¢ wegla Pw kg/m? 800,00
Gestos¢ skat stropowych Pst kg/m3 2000,00
Gestos$¢ skat spagowych Ps2 kg/m3 2000,00
Gesto$¢ powietrza Pg kg/m3 1,29
Wspétczynnik porowatosci wegla m 1 0,40
Wspétczynnik przewodnictwa cieplnego w weglu Aw W/(m- K) 0,28
Wspétczynnik przewodnictwa cieplnego skat stropowych Ast W/(m- K) 1,80
Wspétczynnik przewodnictwa cieplnego skat spagowych As2 W/(m- K) 2,00
Wspdiczynnik dyfuzji przez tlen D m?/s 10-5
Predko$¢ przeptywu gazu Vi m/s 0,0005
Temperatura na powierzchni warstwy skat stropowych T K 300,00
Temperatura na powierzchni warstwy skat spagowych T2 K 300,00
Temperatura poczatkowa wegla To K 300,00
Koncentracja poczatkowa tlenu w weglu Co 1 0,01
Koncentracja tlenu w powietrzu doptywajacym Ce 1 0,20
Diugos$¢ warstwy wegla X m 7,00
Grubo$¢ warstwy wegla Hw m 1,00
Grubo$¢ skat stropowych Hs1 m 3,00
Grubo$¢ skat spagowych Hs2 m 3,00

4.4. Przyklad obliczeniowy

Przeanalizowano samozagrzewanie fragmentu pozostawionej w zrobach Sciany
nr 9 w poktadzie 405/2 w kopalni ,,So$nica” warstwy wegla. Na podstawie zaburzen
geologicznych wystepujacych w rejonie tej $ciany przyjeto maksymalna grubosé
warstwy wegla rowna 1 m 1 grubosci skat zalegajacych bezposrednio stropie i spagu
(itowce) po 2,5 m. Wspodlezynnik przewodnictwa cieplnego dla tych skal wynosit
As = 2 W/(m-K). Jako predko$¢ migracji gazu przez ztoze przyjeto wartos¢ wyzna-
czong podczas badan kalorymetrycznych w laboratorium (optymalna dla rozwoju
samozagrzewania wegla z pokladu 405/2) V; = 0,0005 m/s. Pozostale parametry
wegla, przeplywajacego powietrza i otaczajacych skat zamieszczono w tablicach 3—4.

Podstawa obliczen byly wyznaczone wartosci ciepta i szybkosci reakeji utleniania
pokazane na rysunkach 3 i 4.

WYNIKI OBLICZEN

Prognozowane przebiegi zmian maksymalnej temperatury zagrzewajacej si¢ war-
stwy wegla w zrobach $ciany nr 9 w pokladzie 405/2 dla zawarto$ci tlenu rownych
0,=20, 19, 18, 17, 16, 15, 14, 13, 12, 11, 10, 9, 8% obj. gazéw zrobowych przedsta-
wiono na rysunku 6.

Wynika z niego, ze czas samozagrzewania wegla w zakresie temperatury od 300
do 500 K w znacznym stopniu zalezal od stgzenia tlenu i zmieniat si¢ od 350 godzin
dla zawartosci tlenu rownej 20% do ponad 1500 godzin dla zawarto$ci tlenu w gazach
zrobowych réwnej 12%. Po zmniejszeniu stgzenia tlenu w gazach zrobowych ponizej
11% wegiel nie ulegal samozagrzaniu. Zatem wyznaczona dla warunkow $ciany nr 9
405/2 dopuszczalna zawarto$¢ tlenu w zrobach wynosita Of = 11%.
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Rys. 6. Prognozowany przebieg zmian maksymalnej temperatury T warstwy wegla grubosci Hw = 1,0 m podczas
samozagrzewania w zrobach $ciany nr 9 w poktadzie 405/2 w kopalni ,So$nica” dla zawartosci tlenu w gazach
zrobowych O2 = 20, 19, 18, 17, 16, 15, 14, 13, 12, 11,10, 9, 8%: t — czas

Fig. 6. The forecasted course of changes of the maximum temperature T of a coal stratum (thickness of the stratum
Hw =1 m) during spontaneous warming in cavities, caused by exploitation of number 9 face in the 405/2 coal seam in
“Soénica” Colliery. The oxygen content in cavity gases O2 = 20, 19, 18, 17, 16, 15, 14, 13, 12, 11, 10, 9, 8%: t — time

Na rysunku 7 przedstawiono wyniki obliczen — prognostyczny przebieg zmian
temperatury warstwy wegla grubosci H,, od 0,5 do 1,0 m podczas samozagrzewania
w zrobach $ciany nr 9 dla zawartoSci tlenu w gazach zrobowych réownych 20%.
Wynika z niego, ze grubos$¢ 0,7 m jest krytyczna gruboscia warstwy wegla z poktadu
405/2 dla jakiej w zrobach $ciany nr 9 moze doj$¢ do samozagrzewania.

Z przeprowadzonych badan i obliczen wynikaja nastgpujace wnioski:

» zagrozenie pozarowe wystgpowato w tych fragmentach zroboéw S$ciany nr 9,
w ktorych warstwa rozkruszonego wegla przekraczata 0,7 m, a st¢zenie tlenu byto
wicksze od 11%,

» prawdopodobne wydaje si¢ zapalenie wegla, a nastgpnie metanu w sytuacji, kiedy
przez warstwe rozkruszonego wegla w zrobach, w rejonie uskokow grubosci okoto
1 m przeptywato powietrze o zawartosci tlenu 14—15%,

* czas indukcji pozaru od temperatury pierwotnej do 250-300 °C (temperatura
zaplonu wegla) mogt wynies¢ (rys. 6) okoto 850 godzin (ok. 35 dni),

* z analizy skladu chemicznego powietrza wyptywajacego z rejonu $ciany nr 9
wynika, ze w takim to wlasnie okresie od poczatku pazdziernika do 7 listopada
nastepowat systematyczny wzrost wydzielajacego si¢ ze zrobow tlenku wegla.
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Rys. 7. Prognozowany przebieg zmian maksymalnej temperatury T warstwy wegla grubosci od 0,5 do 1,0 m
podczas samozagrzewania w zrobach $ciany nr 9 w poktadzie 405/2 w kopalni ,Sosnica” dla zawartosci tlenu
w gazach zrobowych O2 = 20%: t - czas

Fig. 7. The forecasted course of changes of the maximum temperature T of a coal stratum (thickness of the stratum
from 0.5 to 1 m) during spontaneous warming in cavities caused by exploitation of number 9 face in 405/2 coal seam
in “Soénica” Colliery. The oxygen content in cavity gases Oz = 20%: t — time

5. BIEZACA OCENA ZAGROZENIA POZAROWEGO W ZROBACH SCIAN
NA PODSTAWIE PRECYZYJNEJ ANALIZY CHROMATOGRAFICZNEJ
GAZOW

5.1. Fazy procesu samozagrzewania

Rozréznia si¢ dwie fazy samozagrzewania:

» Faza pierwsza — poczatkowa, w ktorej temperatura zagrzewajacego si¢ wegla jest
nizsza od temperatury krytycznej. Sytuacje¢ w rejonie wydobywczym uznaje sig
wowczas za normalng. W kopalni sa prowadzone przewidziane w planie ruchu
prace prewencyjne.

* Faza druga — zaawansowanego procesu samozagrzewania, w ktorej temperatura
zagrzewajacego si¢ wegla jest wyzsza od temperatury krytycznej, a nizsza od
temperatury zaptonu. Przekroczenie temperatury krytycznej wegla oznacza, ze
zastosowane $rodki prewencji pozarowej sa niewystarczajace i nalezy niezwlocznie
przystapi¢ do prac profilaktycznych, ktorych celem jest zahamowanie rozwoju,
a nastegpnie likwidacja ogniska samozagrzewania.
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Po przekroczeniu przez wegiel temperatury zaplonu nastgpuje samozapalenie
wegla.
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Rys. 8. Fazy procesu samozagrzewania, procesy fizyczne i chemiczne, towarzyszace samozagrzewaniu wegla:
t—czas, T- temperatura

Fig. 8. Phases of the spontaneous warming process, physical and chemical processes accompanying
the spontaneous warming: t—time, T — temperature

O zagrozeniu pozarem endogenicznym w wyrobiskach kopaln decyduje przebieg
procesu samozagrzewania w zakresie od temperatury pierwotnej (poczatkowej) 7, do
temperatury krytycznej 7y, powyzej ktorej szybkos¢ samozagrzewania gwattownie
wzrasta. Miara zagrozenia pozarowego jest czas, jaki jest niezbedny do osiagnigcia
przez wegiel temperatury krytycznej w warunkach kopalnianych. Czas ten, nazywany
tez okresem inkubacji pozaru, nalezy wyznacza¢ na podstawie prognoz bilansu ciepta
1 masy w zagrzewajacym sig zlozu.

Kazdej z wyzej wymienionych faz procesu samozagrzewania oraz palenia sig
wegla towarzysza charakterystyczne procesy fizyczne i chemiczne (rys. 8), w wyniku
ktorych do atmosfery kopalnianej wydzielaja si¢ charakterystyczne gazy. Sciany
charakteryzujace si¢ bardzo duza metanowoscia bezwzgledna sa przewietrzane
duzymi ilosciami powietrza od 1500 do 3000 m*/min. W takim przypadku monitoro-
wanie rozwoju zagrozenia pozarowego, zwlaszcza w jego wcezesnym stadium, moze
by¢ utrudnione. Zaréwno CO-metria automatyczna, jak i analizy préb powietrza
wykonywane w laboratoriach kopalnianych moga nie wykazywac¢ wzrostu stezen
tlenku w pradach wylotowych do poziomu 4-5 ppm, co z kolei moze oznaczac, ze

wzrost wskaznika ilosci tlenku wegla Vco nawet powyzej wartosci 10 I/min, moze
by¢ niezauwazony. W takiej sytuacji podstawa do oceny zagrozenia pozarowego sa
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analizy chemiczne gazé6w pobieranych z umieszczonych w zrobach, wzdtuz chodnika
wentylacyjnego, sond pomiarowych. Szczegdlnie cenne sa precyzyjne analizy
chromatograficzne, w ktorych oprocz produktéow utleniania, takich jak tlenek wegla
i dwutlenek wegla, sa wyznaczane $ladowe zawartosci gazow bedacych produktami
destylacji fazy ruchomej Iub pirolizy wegla. Do produktow tych naleza przede
wszystkim etylen, propylen, acetylen i wodor.

Jezeli w gazach zrobowych zaobserwuje si¢ wzrost zawartosci tlenku wegla, przy
rownoczesnym wzro$cie wskaznika Grahama, a wskazniki pozarowe przekrocza
warto$ci kryterialne:

WP1= —> 7P1"
2

el ~
o, H, + 3 H

WwP2 = 6 5 yp2k

H2
Z,H, + >;Hq
C2H2

wpP3 = > yp3kr

to oznacza, ze zostata przekroczona temperatura krytyczna zagrzewajacego si¢ wegla
inalezy przystapi¢ do prac profilaktycznych. Prace te powinny doprowadzi¢ do
ograniczenia zawartosci tlenu w zrobach lub deaktywacji zagrzewajacego si¢ wegla.

Warto$ci kryterialne wskaznikow WP-1, WP-2", wP-3* s charakterystyczne dla
danego typu wegla i wyznacza si¢ je na podstawie badan kalorymetrycznych prob
wegla podczas samozagrzewania w warunkach adiabatycznych. Na przyktad wartosci
kryterialne wyznaczone dla wegla z pokladu 405/2 w kopalni ,,So$nica” wynosza
odpowiednio

wP1* =5
wP2" = 0,05
WwP3 =150

Jezeli pomimo zastosowanej profilaktyki nastgpuje dalszy wzrost zagrozenia
pozarowego, a w gazach zrobowych jest widoczny wzrost stgzenia acetylenu do
warto$ci powyzej

C,H, >0,01 ppm

to nalezy przystapi¢ do zmiany uktadu przewietrzania z Y na U.
PODSUMOWANIE
Podczas eksploatacji $ciany nr 9 w poktadzie 405/2 w kopalni ,,Sosnica”,

w okresie poprzedzajacym zapalenie metanu w dniu 7.11.2003 r., zagrozenie
metanowe i pozarowe ksztaltowalo si¢ na poziomie wartosci ekstremalnych. Wzrost
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zagrozenia nastapit w zwiazku z ograniczeniem zdolnosci wentylacyjnej rejonu na
skutek zmniejszenia przekroju chodnika wentylacyjnego wzdtuz zrobow za frontem
$ciany. Ze wzrostu zagrozenia pozarem endogenicznym w zrobach S$ciany nr 9
wynikata bezwarunkowa konieczno$§¢ zmiany ukladu przewietrzania z Y na U.
Zmiana ta spowodowalaby zinertyzowanie atmosfery w zrobach w wyniku wzrostu
zawarto$ci metanu i przerwanie procesu samozagrzewania wegla.

Spetianie przedstawionych w niniejszej publikacji kryteriow oceny zagrozen

metanowego i pozarowego pozwala na bardziej bezpieczne prowadzenie eksploatacji
$cian.
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