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OCENA RYZYKA WYBUCHU PYLU WEGLOWEGO W REJONIE
SCIANY EKSPLOATACYJNEJ

Streszczenie. Jednym z bardziej niebezpiecznych zagrozen wystgpujacych
w krajowym 1 $wiatowym podziemnym gornictwie wegla kamiennego jest
zagrozenie wybuchem pytu weglowego. Wystapienie takiego wybuchu pocigga za
sobg ogromne straty materialne oraz jest bardzo niebezpieczne dla zatogi. Bardzo
istotne znaczenie dla ograniczenia mozliwosci wystgpienia takich zdarzen maja
dziatania profilaktyczne, ktorych prowadzenie powinno by¢ poprzedzone rzetelna
oceng ryzyka wystgpienia wybuchu pytu weglowego. W artykule omowiono
mechanizm powstawania i rozwoju wybuchu pytu weglowego. Scharakteryzowano
czynniki, jakie musza by¢ spelnione, aby doszto do wybuchu oraz przedstawiono
zatlozenia metody oceny ryzyka wystapienia wybuchu pylu weglowego.
Przedstawiono takze praktyczny przyklad wyznaczenia wskaznika ryzyka
wystapienia wybuchu pyly weglowego w rejonie §ciany eksploatacyjnej. Przedsta-
wiona metodyka zdaniem autorOw powinna znalez¢ szerokie zastosowanie
w praktyce gorniczej.

Stowa kluczowe: ryzyko, zagrozenie, pyl weglowy, wybuch, wyrobisko
gornicze

RISK ASSESSMENT OF COAL DUST EXPLOSION IN THE REGION
OF MINING LONGWALL

Abstract. One of the most dangerous natural hazards occurring in the world
and domestic underground hard coal mining is coal dust explosion hazard, being
a side product of coal mining process. Occurrence of such explosions brings huge
material losses and is very dangerous for the crew. Very significant meaning for the
limitation of possibility of occurrence of such events have prophylactic actions,
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which should be preceded with reliable assessment of the explosion occurrence risk.
In the paper, a mechanism of formation and development of coal dust explosion in
the region of mining longwall was described. There were characterized conditions
which has to be fulfilled to explosion could occur, and assumptions of method of
risk assessment of such explosion was presented. Also a practical example of
determination of risk index of coal dust explosion occurrence in the region of
mining longwall was presented. Presented methodology, in the opinion of authors,
should have found a broad application in the mining practice.

Keywords: risk, hazard, coal dust, explosion, mining excavation

1. Wprowadzenie

W podziemnym gornictwie wegla kamiennego wystepuje szereg zjawisk zagrazajacych
bezpieczenstwu pracy pracownikow oraz calemu procesowi eksploatacji. Najczesciej zjawiska
te wynikaja z zagrozen naturalnych i stanowig istotne zrodto ryzyka, powodujac zarowno straty
ludzkie, jak 1 materialne. Za najbardziej niebezpieczne zagrozenia uwaza si¢ te, ktore powoduja
najwigkszg liczbe ofiar $miertelnych [7]. Czolowe miejsce w tej grupie od lat zajmuje
zagrozenie wybuchem pylu weglowego. Zagrozenie wybuchem pylu weglowego to
stwierdzona mozliwo$¢ powstania i przenoszenia si¢ wybuchu pylu weglowego, ktory,
zapoczatkowany aktywizacjg czynnika termicznego, powoduje niebezpieczenstwo dla zatogi
1 przerwanie cigglosci ruchu zaktadu [2, 3, 4, 6].

Najwigksze katastrofy, zar6wno w §wiatowym, jak i w polskim goérnictwie, zwigzane byty
m.in. z wybuchami pylu weglowego oraz wspotwystepujacymi wybuchami metanu i pylu
weglowego, w nastepstwie ktorych wystepowaly pozary podziemne. Pomimo dobrego
rozpoznania mechanizmu powstawania wybuchu pytu weglowego oraz warunkow koniecznych
do jego wystapienia w dalszym ciagu zagrozenie to zalicza si¢ do grupy najbardziej
niebezpiecznych naturalnych zagrozen wystgpujacych w kopalniach wegla kamiennego.
Jednoczesnie jest to zagrozenie, ktorego wyeliminowanie jest praktycznie niemozliwe.

Katastrofy zwigzane z wybuchami pylu weglowego powoduja ogromne straty materialne
oraz bardzo czg¢sto rowniez ofiary $miertelne. Najtragiczniejsze katastrofy gornicze zwigzane
z wybuchem pylu weglowego, jakie wystapity w XX wieku, to wybuchy pylu weglowego
w kopalniach [5]: Courrieres we Francji w 1906 roku (1099 ofiar $miertelnych), Hangkoi
w Japonii w 1942 roku (1549 ofiar $miertelnych) oraz Dhori w Indiach w 1965 roku (268 ofiar
$miertelnych).

W Polsce ostatnie dwa niebezpieczne zdarzenia zwigzane z wybuchem pytu weglowego
miaty miejsce w 2009 i 2006 roku. W 2009 roku w KWK Wujek Ruch ,,Slask” wystapit wybuch
metanu z udzialem pytu weglowego, w ktorym zycie stracito 20 pracownikow, a 34 zostato

rannych, natomiast w 2006 roku w KWK Halemba mial miejsce wybuch pylu weglowego
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1 metanu, ktéry pozbawitl zycia 23 gérnikow. W obu przypadkach wystapity takze bardzo duze
zniszczenia w infrastrukturze kopalniane;.

Aby skutecznie zapobiega¢ wybuchom pylu weglowego w podziemnych wyrobiskach
gorniczych, w tym w $cianach eksploatacyjnych, nalezy dokonywa¢ identyfikacji oraz oceny
ryzyka wystapienia tego zagrozenia. Ocena ta ma pomoc w podejmowaniu odpowiednich
dziatan zmierzajagcych do zminimalizowania tego zagrozenia w podziemnych zakltadach
gbrniczych oraz potencjalnych skutkow powstatych w wyniku jego aktywizacji.

Ze wzgledu na bardzo negatywne skutki wybuchéw pylu weglowego oraz wybuchow
metanu z udzialem pytu weglowego istotne znaczenie maja dziatania prognostyczne, ktorych
celem jest ocena potencjalnego ryzyka jego wybuchu. Ocena ryzyka zwigzanego z mozliwoscia
wybuchem pylu weglowego stwarza mozliwo$¢ przewidywania, a tym samym zapobiegania
niebezpiecznym zdarzeniom zwigzanym z tym zagrozeniem. Wyniki przeprowadzonej oceny
ryzyka musza by¢ wykorzystane przez odpowiednie stuzby kopalniane do podejmowania
dziatan obejmujacych dobor odpowiednich §rodkow bezpieczenstwa w celu zmniejszajacych
poziom zagrozenia wybuchem pylu weglowego.

Aktualna wiedza na temat podziemnych wybuchow pylu weglowego oraz prawidlowo
prowadzona polityka bezpieczenstwa pracy w tym sektorze stwarzajg podstawy do zapewnienia
takich warunkow pracy w kopalniach wegla kamiennego, w ktorych ryzyko zwigzane
z zagrozeniem wybuchu pylu weglowego bedzie co najmniej na poziomie akceptowalnym.

W artykule zaprezentowano jakosciowa metode oceny ryzyka wybuchu pylu weglowego
w $cianach eksploatacyjnych kopaln wegla kamiennego oraz przedstawiono wyniki analizy
tego stanu na przykladzie rzeczywistej Sciany eksploatacyjnej. W analizowanym przykladzie
do oceny wykorzystano wyniki badan ilosciowych zapylenia atmosfery badanego rejonu $ciany
eksploatacyjne;j.

2. Charakterystyka zagrozenia wybuchem pylu weglowego
w podziemnych wyrobiskach gorniczych kopaln wegla kamiennego

Pyl, a w szczegdlnosci weglowy, jest niepozadanym produktem ubocznym mechanicznego
urabiania skat, w tym wegla kamiennego. Unosi si¢ on w atmosferze kopalnianej
1 przemieszczany jest z miejsca jego powstania wraz z przemieszczajagcym si¢ strumieniem
wentylacyjnym. W wyniku tego procesu osadza si¢ on na spagu, ociosach i stropie wyrobisk
oraz na elementach ich wyposazenia, czyli na obudowie gorniczej oraz wszelkiego typu
maszynach 1 urzadzeniach gorniczych. Przy obecnie stosowanych technologiach eksploata-
cyjnych niemozliwe jest calkowite wyeliminowanie powstawania pytu. Mozliwe jest natomiast

zmniejszenie jego ilosci. Nalezy takze zaznaczy¢, iz z punktu widzenia wybuchu w warunkach
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podziemnej eksploatacji wegla kamiennego niebezpieczenstwo stwarza tylko pyl weglowy
posiadajacy zdolno$¢ do wybuchu.

Pyt weglowy tworza ziarna wegla, ktore przechodza przez sito o wymiarach oczek
I1x1 mm [11]. Ziarna te moga bra¢ udziat w wybuchu pylu weglowego, pod warunkiem iz
zawieraja odpowiednig ilo$¢ czegsci lotnych, co powoduje, iz moze dojs¢ do wybuchu lub
inaczej eksplozji chemicznej, rozumianej jako gwalttowna reakcja chemiczna potgczona
z intensywnym wydzielaniem si¢ ciepla, zdolna do samopodtrzymujacej si¢ propagacji
w materiale [9]. Wybuch pylu weglowego jest zjawiskiem dynamicznym, zachodzacym
w bardzo krotkim czasie i objawiajacym si¢ ogromng sita niszczgca w postaci fali uderzeniowe;.
Powstanie tej fali jest wynikiem zachodzacej reakcji egzotermicznej oraz wydzielajacych si¢

duzych ilosci gazow. Fala ci$nienia wyprzedza falg ptomieni 1 produktow wybuchu (rys. 1).

strefa plonieria
/ fromt fali ciiniermia

plerwotny

priuniesiony Pyl osiadly
oblok pyha

Rys. 1. Schemat powstania i rozwoju wybuchu pylu weglowego
Zrédto: Lebecki K.: Zagrozenia pytowe w gornictwie. GIG, Katowice 2004.

Aby wigc doszto do wybuchu pylu weglowego, musza by¢ spelnione nastepujace warunki:

e obecno$¢ w wyrobisku pytu pochodzacego z pokladu zagrozonego wybuchem pytu
weglowego, tzw. pytu niezabezpieczonego,

e wystgpienie dynamicznego czynnika mechanicznego wznoszacego w powietrze
zalegajacy w wyrobisku pyl weglowy,

e wystgpienie czynnika termicznego, ktory spetni role inicjatu, czyli Zrédla zaptonu
obloku pierwotnego pytu.

Poktad wegla zagrozony wybuchem pylu weglowego to poklad wegla, w ktorym
stwierdzono zawarto$¢ czesci lotnych w weglu wigksza niz 10% w bezwodnej 1 bezpopiotowe;j
substancji weglowej [11].

W definicji poktadu zagrozonego wybuchem pylu weglowego zaakcentowano znaczenie
czesci lotnych wystepujacych w weglu. Czesci lotne to inaczej lotne produkty rozktadu paliwa
statego, powstate podczas ogrzewania go bez dostepu powietrza w okreslonych warunkach
[10]. Sktadajg si¢ one z: metanu (4,4%), etanu (0,3%), propanu (0,1%), izobutanu (0,3%),
propylenu (0,3%), tlenku wegla (73,4%), dwutlenku wegla (2,8%) oraz wodoru (18,4%) [1].
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Sktad czesci lotnych ma istotne znaczenie w mechanizmie wybuchu pylu weglowego.
Wymienione gazy sg gazami palnymi, co powoduje, ze podczas wybuchu pylu weglowego
w istocie dochodzi do wybuchu tych gazow.

Mozna wiec przyjac, ze mechanizm wybuchu pytu weglowego obejmuje jego dynamiczne
spalanie, ktore sklada si¢ z fazy podgrzewania ziaren, wydzielenia czgéci lotnych i ich
zaptonu [6]. Bardzo istotne znaczenie w tym procesie ma takze czynnik mechaniczny
(aerodynamiczny), konieczny do zaistnienia wybuchu pylu weglowego, a powodujacy
wznoszenie pierwotnego obtoku pytlu weglowego w powietrze. Przyczyna wystapienia tego
czynnika moze by¢ wybuch/zapton metanu, roboty strzalowe oraz pozary podziemne,
powodujace powstanie fali ci$nienia o odpowiednio duzej energii 1 predkosci potrzebnej do
wzbicia obloku pytlu weglowego. Stezenie wybuchowe tego pylu miesci si¢ w zakresie od
45 do 1000 g/m?, przy czym najwieksza sita wybuchu ma miejsce przy stezeniu w granicach
300-500 g/m?.

W czasie dziatania czynnika mechanicznego, wznoszacego pierwotny obtok pylu weglo-
wego w powietrze, musi zadziata¢ takze czynnik termiczny, majacy zdolno$¢ wytworzenia tak
wysokiej temperatury, ktéra w odpowiednim czasie ogrzeje ziarna pytu weglowego unoszace
si¢ w obloku 1 spowoduje wydzielenie si¢ z niego cz¢sci lotnych, a nastepnie ich zapton.
Na podstawie badan do$wiadczalnych stwierdzono, iz temperatura zaptonu takiej mieszaniny
wynosi okoto 500-600°C.

Wartosci pozarowo-wybuchowe pytu weglowego zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Wartosci pozarowo-wybuchowe pytu weglowego

Nazwa parametru Wartos¢
Temperatura samozaptonu w chmurze (obtoku) 500-600°C
Temperatura samozaptonu w osadzie 265C
Dolna granica wybuchowosci 45 g/m®
Gorna granica wybuchowosci 1000 g/m®
Maksymalne ci$nienie wybuchu 0,8 MPa
Maksymalna szybko$¢ wzrostu ci§nienia 29,9 MPa/s

Zrodto: Smolenski D.: Teoria materiatéw wybuchowych. MON, Warszawa 1954.

Mozna wigc przyjaé, iz zasadnicza role w oddziatywaniu inicjalu odgrywaja czynnik
mechaniczny, wznoszacy obtok pylu weglowego, oraz czynnik termiczny, powodujacy
ogrzanie 1 zapalenie obtoku pylu weglowego.

Inicjatem decydujacym o zapoczatkowaniu wybuchu pylu weglowego moze by¢:

e jedna przyczyna wznoszaca i zapalajaca oblok pytu,

e rdzne przyczyny wznoszace i zapalajace oblok pylu weglowego.

Natomiast na zasig¢g i sit¢ wybuchu wptyw maja nastepujace czynniki:

e warunki jakosciowe pytu weglowego (udziat czesci lotnych i niepalnych, wilgotnos¢,

wielko$¢ ziaren),

e warunki ilo$ciowe pytu weglowego (stezenie pytu weglowego),
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e inicjat wybuchu pylu weglowego,
e charakter pierwotnego obtoku pylu weglowego,
e stezenie metanu w powietrzu kopalnianym,
e ilos¢ pytu weglowego zalegajacego w wyrobiskach i zasieg zapylenia,
e warunki panujagce w wyrobiskach.
Predkos$¢ rozprzestrzeniania si¢ wybuchu pytu weglowego przy stabym wybuchu wynosi
od 200 m/s, natomiast przy wybuchu silnym dochodzi do 2000 m/s.
Model czynnikéw, ktére musza by¢ spetnione, aby doszto do wybuchu pylu weglowego,
przedstawiono na rys. 2 [2, 3, 4].

PALIWO

UTLENIACZ ZAPLON

ZAMKNIECIE WYMIESZANIE

Rys. 2. Model wybuchu pytu weglowego — pigciokat wybuchowosci
Zrbdto: Lebecki K.: Zagrozenia pytowe w gornictwie. GIG, Katowice 2004.

Przedstawiony na rys. 2 model wskazuje, iz warunkiem koniecznym do zaistnienia
wybuchu jest jednoczesna obecno$¢, w tym samym czasie 1 miejscu, wszystkich elementow
pigciokata, tj. zamknigtej przestrzeni (wyrobisko gornicze), utleniacza (powietrze kopalniane),
paliwa (pyt weglowy), zaplonu (inicjal), wymieszania substancji lotnych. Jest to rowniez

wskazowka, jak prowadzi¢ dzialania profilaktyczne, aby do takiej sytuacji nie doszto.

3. Metoda oceny ryzyka wybuchu pylu weglowego

Na stan zagrozenia wybuchem pytlu weglowego w $cianach eksploatacyjnych wptywa
wiele czynnikow, ktorych jednoczesne wystgpienie konieczne jest, aby do wybuchu doszto.

Duzy problem stwarza wzajemne oddziatywanie na siebie zagrozen naturalnych, zwanych
zagrozeniami skojarzonymi [8, 9]. Zagrozenie wybuchem pytu weglowego skojarzone jest
z zagrozeniem metanowym (jako czynnikiem dynamicznym 1 inicjalem wybuchu pytu
weglowego), z zagrozeniem tgpaniami (czynnik dynamiczny wzbijajacy pyt weglowy) oraz
z zagrozeniem pozarowym (jako czynnikiem dynamicznym 1 inicjalem wybuchu pylu
weglowego). Czynnikami inicjujacymi wybuch pylu weglowego moga by¢ takze roboty
strzatlowe, zty stan urzadzen elektrycznych oraz iskrzenie.
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Uwzgledniajac te czynniki, opracowano metode oceny ryzyka zwigzanego z mozliwos$cia
wybuchu pytu weglowego w podziemnych wyrobiskach gérniczych.

Na podstawie analizy stanu wiedzy na temat zagrozenia wybuchem pytlu weglowego,
analizy przyczyn i okoliczno$ci dotychczas zaistniatych zdarzen z jego udziatem, a takze przy
wykorzystaniu wiedzy i do$wiadczen ruchowych ekspertow dokonano wyboru czynnikéw,
ktore ksztattujg 1 wptywaja w sposob istotny na to zagrozenie.

Na szczegolng uwage sposrod czynnikdw majacych wpltyw na zagrozenie wybuchem pytu
weglowego zastuguje zagrozenie metanowe, ktore jest bardzo waznym czynnikiem dyna-
miczny powodujac wzbicie pylu weglowego i inicjacje wybuchu pytu weglowego.

Czynniki ksztattujace zagrozenie wybuchem pylu weglowego i1 ryzyko z nim zwigzane
podzielono na dwie grupy. Do pierwszej grupy zakwalifikowano tylko te zwigzane z wlasciwo-
$ciami wybuchowymi pylu weglowego, natomiast do grupy drugiej — zwigzane z czynnikami
dynamicznymi 1 inicjujacymi wybuch pylu weglowego. Kazdemu czynnikowi nadano
odpowiednig range punktowa, wptywajaca na poziom zagrozenia i ryzyka z nim zwigzanego.
Ranga ta ustalona zostata na podstawie badan przeprowadzonych wsrod ekspertow, bedacych
pracownikami dziatow wentylacyjnych kopaln. Oceniajac zdolno$¢ pylu weglowego do
wybuchu, nalezy bra¢ pod uwagg parametry pylu pobranego z tego chodnika przyscianowego,
w ktoérym parametry pylu w wigkszym stopniu rzutujg na jego zdolno$¢ do wybuchu.

Ponizej przedstawiono zestaw czynnikdéw ksztaltujacych zagrozenie wybuchem pylu
weglowego w Srodowisku $cian eksploatacyjnych wraz z warto$ciami ich wag.

I. PARAMETRY DECYDUJACE O ZDOLNOSCIACH WYBUCHOWYCH PYLU
WEGLOWEGO
1. Nagromadzenie pytu weglowego w wyrobisku (0-20 pkt)
a. ponizej 20 g/m? — ilosci nieistotne (bez wzgledu na stopief rozdrobnienia pytu oraz
wystepujace stezenie metanu) — 0 pkt
b. od 20 do 25 g/m® — ilosci w granicach wybuchowosci mieszanin hybrydowych
(przy rozdrobnieniu pytu wynoszacym 60-80% — 10 pkt
c. ponizej 30 g/m> — iloéci nieistotne (bez udziatu metanu) — 2 pkt
d. od 31 do 50 g/m> - ilo$ci w zakresie tolerowalnym — 5 pkt
e. od 51 do 300 g/m’—iloéci w zakresie powyzej dolnej granicy wybuchowosci — 15 pkt
f. powyzej 300 g/m> — ilo$ci w granicach optymalnej granicy wybuchowosci — 20 pkt
2. Intensywnosé osiadania pytu weglowego (0-10 pkt)
a. ponizej 1 g/m3/dobe — wielkoéci nieistotne — 0 pkt
b. od 1 do 10 g/m>/dobe — wielkosci w zakresie akceptowalnym — 3 pkt
c. od 11 do 30 g/m*/dobe — wielkosci w zakresie tolerowanym — 5 pkt
d. powyzej 30 g/m?/doba — wielkoéci nieakceptowane — 10 pkt
3. Zawartos¢ procentowa czesci niepalnych stalych zawartych w pyle kopalnianym
(0-10 pkt)
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co najmniej 70% — ilo$¢ czesci niepalnych statych, ktéra zabezpiecza pyt weglowy

w polach niemetanowych — 1 pkt

. ponizej 70% — ilo$¢ czeSci niepalnych statych, ktora nie zabezpiecza pytu

weglowego w polach niemetalowych (niezgodna z przepisami) — 10 pkt

co najmniej 80% — ilo$¢ czesci niepalnych stalych, ktéra zabezpiecza pyt weglowy
w polach metanowych — 1 pkt

ponizej 80% — ilo$¢ czgsci niepalnych statych, ktora nie zabezpiecza pytu

weglowego w polach metanowych (niezgodna z przepisami) — 10 pkt

4. Zawartos¢ wody w pyle kopalnianym (0-10 pkt)

a.

d.

powyzej 50% — zawartos¢ wody pozbawiajaca pyl lotnosci, zabezpieczajaca przed
wybuchem — 1 pkt

31 do 50% — zawarto$¢ wody pozbawiajaca pyt lotnosci i w zaleznosci od zawarto$ci
czesci niepalnych statych, zabezpieczajaca pyt weglowy przed wybuchem — 3 pkt
10 do 30% — zawarto$¢ wody pozbawiajaca pyt lotnosci, niezabezpieczajaca przed
wybuchem — 5 pkt

ponizej 10% — pyt weglowy suchy, lotny wybuchowy — 10 pkt

II. CZYNNIKI WPLYWAJACE NA MOZLIWOSC WZBICIA PYLU
WEGLOWEGO 1 INICJACJI JEGO WYBUCHU
1. Metanowosé¢ bezwzgledna rejonu wentylacyjnego (0-45 pkt)

a.

R

do 3 m*CHa/min — 5 pkt

3 m*CHa/min — 5 m*CHa/min — 10 pkt

6 m*CH4/min — 15 m*CHa/min — 15 pkt
16 m*CHa4/min — 25 m*CHa/min — 25 pkt
26 m*CH4/min — 35 m*CHa/min — 30 pkt
36 m*CHa/min — 45 m*CHa/min — 35 pkt
46 m*CHa4/min — 55 m*CHa4/min — 40 pkt
powyzej 55 m*CHa/min — 45 pkt

2. Mozliwosé¢ dodatkowego doplywu metanu bezposrednio do wyrobiska Scianowego

w wyniku odgazowania si¢ blisko zalegajgcych warstw wegla lub poktadow w stropie

lub spqgu eksploatowanego poktadu (4 pkt)

3. System przewietrzania sciany eksploatacyjnej (0-10 pkt)

a.

b
C.
d
e

na ,,U” od granic — 10 pkt

. na,,U” do granic — 3 pkt

na,,Y” z odprowadzaniem powietrza zuzytego wzdtuz zrobow — 0 pkt

. na,,Y” z odprowadzaniem powietrza zuzytego w dwoch kierunkach — 6 pkt

na,,Y” z doswiezaniem chodnikiem nad$cianowym od strony zroboéw — 3 pkt

4. System eksploatacji (0-7 pkt)

a.

b.

podtuzny na zawat — 3 pkt
podtuzny z podsadzka suchg — 4 pkt
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podtuzny z podsadzka ptynng — 1 pkt

c
d. poprzeczny z zawatem na upad — 0 pkt
€. poprzeczny z zawatem po wzniosie — 5 pkt
f. poprzeczny po wzniosie z podsadzka sucha — 7 pkt
g. poprzeczny po wzniosie z podsadzka hydrauliczng — 2 pkt
5. Prowadzenie robot strzatowych (0-7 pkt)
a. nie prowadzi si¢ robo6t strzatowych — 0 pkt
b. prowadzi si¢ roboty strzalowe w $cianie — 5 pkt
c. prowadzi si¢ roboty strzalowe w zawale Sciany — 7 pkt
d. prowadzi si¢ roboty strzalowe w chodniku pod§cianowym — 1 pkt
e. prowadzi si¢ roboty strzalowe w chodniku nad$cianowym — 3 pkt
6. Wystegpowanie w Scianie zagroienia poiarami endogenicznymi i zagroZenia wybu-
chem gazow pozarowych (1-5 pkt)
a. Igrupa—1 pkt
b. II grupa — 2 pkt
c. III grupa—3 pkt
d. IV grupa — 4 pkt
e. V grupa-—5 pkt
7. Wystgpienie zaklocen przewietrzania wyrobisk w wyniku zatrzymania wentylatora
glownego, otwarcia tam — wentylacyjnych, regulacyjnych (5 pkt)
8. Wystepowanie w stropie lub spggu eksploatowanego poktadu skal iskrzgcych (0-5 pkt)
a. skatly iskrzace nie wystgpuja — 0 pkt
b. skaty iskrzace wystepuja — 4 pkt
9. Wystepowanie zagroZenia tgpaniami w eksploatowanym poktadzie (0-4 pkt)
a. poktad niezagrozony — 0 pkt
b. poktad zaliczony do I stopnia zagrozenia tagpaniami — 2 pkt
c. poklad zaliczony do II stopnia zagrozenia tgpaniami — 3 pkt
d. poktad zaliczony do III stopnia zagrozenia tagpaniami — 4 pkt
10. Wystepowanie strefy szczegolnego zagroZenia tgpaniami (0-3 pkt)
a. strefa szczeg6lnego zagrozenia tagpaniami nie wystgpuje — 0 pkt
b. strefa szczegdlnego zagrozenia tgpaniami wystepuje w rejonie eksploatowane]
$ciany — 3 pkt
11. Inne czynniki moggce stanowié inicjal (1-5 pkt)
a. od urzadzen elektrycznych — 3 pkt
b. tarcie elementow zlaczy obudowy LP — 1 pkt

c. zwarcia elektryczne — 5 pkt
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Vl/zwpw = Z;Cl (1)
p=

gdzie:
Wpw— wskaznik ryzyka wybuchu pytu weglowego,

C ;—ranga przypisana danemu czynnikowi.

Gradacj¢ poziomow ryzyka wybuchu pytu weglowego przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Gradacja poziomow ryzyka zagrozenia wybuchem pylu weglowego
pl?lllllr(rtlzw Poziom ryzyka Zalecane dzialania
0-30 omiialn Wymagany monitoring parametrow pytu weglowego decydujacych o jego
pomijainy wybuchowosci.
Wymagany monitoring parametrow pytu weglowego decydujacych o jego
31-60 maty wybuchowosci, dla utrzymania ich w stanie kontrolowalnym (stata kontrola

zawartosci czgséci niepalnych statych). Kontrolowaé nalezy instalacje
zraszajace, zainstalowane na kombajnie.

Nalezy obnizy¢ poziom ryzyka poprzez wprowadzenie odpowiednich
srodkow zabezpieczajacych wyrobiska przed wybuchem pylu weglowego.
61-90 Konieczna stata kontrola zawarto$ci czgsci niepalnych statych. Konieczne

umiarkowany . T e e ) .
dziatania eliminujace mozliwo$¢ niebezpiecznego nagromadzenia metanu.
Konieczny dobér skuteczniejszych srodkow profilaktyki przeciwpytowej.
Nie mozna kontynuowaé pracy przy eksploatacji §ciany, dopoki ryzyko nie
91-120 istotny zostanie zredukowane do poziomu umiarkowanego. W przypadku prac juz
(powazny) prowadzonych konieczne jest zaprzestanie eksploatacji i wycofanie zatogi

Z 7agrozonego rejonu.

Praca przy eksploatacji §ciany nie moze zosta¢ rozpoczeta ani kontynuowana.
Poziom ryzyka nalezy zredukowa¢ do poziomu umiarkowanego. Jezeli nie
mozna obnizy¢ poziomu zagrozenia poprzez stosowanie skuteczniejszych
srodkow profilaktycznych, nalezy rozwazy¢ zaniechanie eksploatacji.

121-150 | niedopuszczalny

Zrédto: Opracowanie wiasne.

4. Metoda oceny ryzyka wybuchu pylu weglowego

Oceng ryzyka wybuchu pylu weglowego przeprowadzono dla $ciany 8d, eksploatowane;j
w poktadzie 510L w jednej z kopalh prowadzacych eksploatacj¢ w obszarze Gornoslaskiego
Zaglebia Weglowego.

Celem oceny byto okreslnie, czy ryzyko zwigzane z prowadzong eksploatacja w zakresie
zagrozenia wybuchem pylu weglowego jest na takim poziome, ktory pozwala na prowadzenie

eksploatacji przy stosowanych srodkach profilaktycznych.
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4.1. Charakterystyka warunkow geologiczno-gorniczych

Sciana 8d w poktadzie 510L prowadzona byla systemem podluznym z zawatem stropu
w kierunku od granic pola eksploatacji, a jej parametry geometryczne to:

e dhugosc¢ sciany: 170,0 m

e wybieg $ciany: 940,0 m

® migzszos¢: 2,5 m

e nachylenie poprzeczne: ok. 5°

e nachylenie podtuzne: ok. 7°.

Sciana ta przewietrzana byla systemem na ,,U” od granic. PoloZenie $ciany i schemat jej
przewietrzania wraz z zaznaczonymi kierunkami przeptywu powietrza przedstawiono

narys. 3 oraz 4.
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Rys. 3. Sciana 8d w poktadzie 510L
Zrédto: Opracowanie wiasne.

i
K 3

i 3
»u ’* /

(Chodnik 8d

Chodnik 3d

i TeamR —>» powietrze Swieze

—>» powietrze zuzyte

Rys. 4. Schemat przewietrzania $ciany 8d w poktadzie 510L
Zr6dto: Opracowanie wlasne.
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Sciana prowadzona byla w nastepujacych warunkach zagrozeniowych:

— 11i1II stopnia zagrozenia tgpaniami,

— II kategorii zagrozenia metanowego,

— klasy B zagrozenia wybuchem pylu weglowego,

— II grupy sklonnos$ci wegla do samozapalenia,

— I stopnia zagrozenia wodnego.

Srednie wydobycie w $cianie 8d eksploatowanej w poktadzie 510L wynosito 3587,7 Mg

na dobg.

4.2. Wyniki badan wlasciwosci pylu weglowego w rejonie Sciany 8d w pokladzie S10L

W tabeli 3 zestawiono wyniki badan pylu pobranego z rejonu $ciany 8d w poktadzie 510 L,

na podstawie ktorych dokonano ocene ryzyka wybuchu pytu weglowego.

Tabela 3
Wyniki badan pylu pobranego z rejonu $ciany 8d w poktadzie S10L
Chodnik 8d Chodnik 8d Chodnik 9d Chodnik 9d
30 m od $ciany 50 m od $ciany 30 m od $ciany 50 m od $ciany
8d 8d 8d 8d
Masa probki my, g 5,39 5,11 12,69 12,75
Zawartosc czgscl 26,7 26,4 25,3 27,6
niepalnych, %
Masa czesci niepalnych 1,44 135 321 3.52
my, g
Czas pomiaru, doba 3 3 3 3
Przekrdj wyrobiska, m? 12,5 12,5 13,0 13,0
Intensywnosc R 5,268 5,015 12,639 12,308
osiadania pytu Q, g/m
Intensywnosc , 3,009 2,864 6,525 6,354
osiadania pytu Q, g/m
Liczba dob, po ktorych
nagromadzenie pytu
weglowego bez 10 10 5 5
stosowania profilaktyki
przekroczy 30 g/m?

Zrddto: Opracowanie wlasne.

4.3. Stosowana profilaktyka

W rejonie badanej $ciany eksploatacyjnej prowadzone byty dziatania profilaktyczne,

polegajace gtéwnie na neutralizacji pylu weglowego poprzez opylanie wyrobisk przysciano-

wych pytem kamiennym oraz zabudowaniu w tych wyrobiskach zapor przeciwwybuchowych.

Zawarto$¢ czesci niepalnych staltych w osiadajagcym pyle w odlegtosci 30 m od wlotu do

sciany 8d wynosita 26,7%, natomiast w odlegtosci 50 m — 26,4% przed opyleniem pylem

kamiennym. Po opyleniu stref zabezpieczajacych pylem kamiennym $rednia zawarto$¢ czesci

niepalnych statych w pobranych probach pytu wynosita 85,31%.

W chodniku 8d zabudowane byty cztery pomocnicze zapory przeciwwybuchowe pytowe.

Zapory te utrzymywane byly w odleglosciach od 60 do 200 m od $ciany 8d. Ze wzgledu na
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wystepowanie w chodniku 8d stref szczegdlnego zagrozenia tgpaniami, w wyrobisku tym
wykonane zostaty strefy zabezpieczajace. Zabezpieczenie przed przeniesieniem wybuchu pytu
weglowego z chodnika 8d na inne wyrobiska znajdujace si¢ w rejonie $ciany 8d stanowita jedna
zapora gltowna przeciwwybuchowa pytowa, zlokalizowana w przekopie do poktadu 510
z poziomu 765 m.

Intensywno$¢ osiadania pylu w chodniku 8d na 30 m od $ciany 8d wynosita 3,009 g/m?,
ana 50 m — 2,864 g/m’ (przy 72-godzinnym pomiarze). Chodnikiem 8d powietrze §wieze
doprowadzano do $ciany. Wyrobisko zaliczone zostalo do stopnia ,,c” niebezpieczenstwa
wybuchu metanu. W wyrobisku zainstalowane byty kable i przewody elektroenergetyczne.
Odstawa urobku ze $ciany odbywa si¢ chodnikiem 8d — chodnikiem pod§cianowym. Ze $ciany
do chodnika urobek transportowano za pomocg jednego przenos$nika zgrzeblowego, natomiast
z chodnika — dwoma przeno$nikami tasmowymi.

W chodniku nad$cianowym $ciany 9d utrzymywano strefe zabezpieczajaca (200-metrowa),
w ktorej raz na dobe opylano pytem kamiennym caty przekr6j wyrobiska, tacznie z obudowa,
w celu zapewnienia zawartosci co najmniej 80% stalych czgéci niepalnych w pyle kopalnianym.
Zawarto$¢ czesci niepalnych statych w odleglosci 30 m od wylotu ze $ciany 8d wynosita 25,3%,
a w odlegtosci 50 m — 27,6%. Po opyleniu stref zabezpieczajacych pylem kamiennym $rednia
zawarto$¢ czesci niepalnych staltych w pobranych probach pytu wynosita 84,7%. W chodniku
9d zabudowane byly trzy pomocnicze zapory przeciwwybuchowe pytowe i jedna zapora
wodna. Pomocnicze zapory przeciwwybuchowe utrzymywane byly w odlegtosciach od 60 do
200 m od $ciany 8d. Ze wzgledu na wystepowanie w chodniku 9d stref szczegdlnego zagrozenia
tapaniami w wyrobisku tym wykonane zostaly strefy zabezpieczajace. Zabezpieczenie przed
przeniesieniem wybuchu pylu weglowego z chodnika 9d na inne wyrobiska znajdujace si¢
w rejonie Sciany 8d stanowita jedna zapora gtowna przeciwwybuchowa pytowa, zlokalizowana
w chodniku badawczym 4 w poktadzie 507.

Intensywnos¢ osiadania pytu w chodniku 9d wynosita w odlegtosci 30 m od wylotu ze §ciany
8d — 6,525 g/m*, a w odlegtosci 50 m — 6,354 g/m* (po 72 godzinach czasu trwania pomiaru).
Chodnikiem 9d odprowadzano ze $ciany powietrze zuzyte. Wyrobisko zaliczone zostato do
stopnia ,,c” niebezpieczenstwa wybuchu metanu. W wyrobisku nie byly zainstalowane kable
1 przewody elektroenergetyczne.

4.4. Ocena ryzyka wybuchu pylu weglowego w Scianie 8d w pokladzie S10L

I. Parametry decydujace o zdolnosciach wybuchowych pylu weglowego
1. Nagromadzenie pytu weglowego w wyrobisku
Srednia warto$¢ nagromadzonego pylu w wyrobisku przyscianowym w wylotowym

pradzie powietrza wynosita okoto 32,20 g/m? — 5 pkt
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2. Intensywnosé osiadania pytu weglowego
Intensywnos¢ osiadania pylu wynosita 2,175 g/m3/doba (30 m od $ciany w wyrobisku
przyscianowym z wylotowym pradem powietrza) — 3 pkt

3. Zawartos¢ procentowa czesci niepalnych stalych w pyle kopalnianym
Zawarto$¢ procentowa cze¢$ci niepalnych statych w pyle kopalnianym (zawarto$¢ czgséci
niepalnych statych po neutralizacji) wynosita 84,7 % — 1 pkt

4. Zawartosé wody w pyle kopalnianym

Zawarto$¢ wody przemijajacej wynosita 11,8% — 5 pkt

II. Czynniki wplywajace na mozliwos¢ wzbicia pylu weglowego i inicjacji jego wybuchu

1.

10.

11.

Metanowos¢ bezwzgledna rejonu wentylacyjnego

Maksymalna prognozowana metanowos¢ bezwzgledna $ciany 8d dla wydobycia okoto
3800 t/d wynosi 5,4 m*CHa/min — 10 pkt

Mozliwosé dodatkowego doplywu metanu bezposrednio do wyrobiska scianowego
w wyniku odgazowania si¢ blisko zalegajgcych warstw wegla lub poktadow w stropie
lub spqgu eksploatowanego poktadu

Istnieje mozliwo$¢ doptywu metanu z poktadéw nadebranych i podebranych — 4 pkt
System przewietrzania Sciany eksploatacyjnej

System na ,,U” od granic — 10 pkt

System eksploatacji

Podluzny na zawat — 3 pkt

Prowadzenie robot strzatowych

W zawale $ciany — 7 pkt

Wystepowanie w Scianie zagroZenia pozarowego, poiarami endogenicznymi i zagro-
Zenia wybuchem gazow poZarowych

Poktad zaliczony zostat do II grupy sktonnosci wegla do samozapalenia — 2 pkt
Wystgpienie zaklocen przewietrzania wyrobisk w wyniku zatrzymania wentylatora
glownego, otwarcia tam (wentylacyjnych, regulacyjnych)

Przyjmuje si¢, iz moga wystapi¢ zaklocenia przewietrzania wyrobiska — 5 pkt
Wystepowanie w stropie lub spggu eksploatowanego poktadu skal iskrzgcych

Skaty iskrzace wystepuja w urabianym poktadzie — 5 pkt

Wystepowanie zagroZenia tgpaniami w eksploatowanym poktadzie

Poktad zaliczony do I 1 III stopnia zagrozenia tagpaniami — 4 pkt

Wystepowanie strefy szczegolnego zagroZenia tgpaniami

Strefa szczegdlnego zagrozenia tapaniami wystepuje w rejonie eksploatowanej
Sciany — 3 pkt

Inne czynniki moggce stanowié inicjat

Mozliwos$¢ wystapienia iskier pochodzacych z urzadzen elektrycznych oraz powstatych

w wyniku tarcia elementoéw zlaczy obudowy LP w chodnikach przyscianowych — Spkt
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Podstawiajac uzyskane wartosci do wzoru (1), wyznaczono warto$¢ wskaznika ryzyka

wybuchu pylu weglowego:
Weopw=3+3+1+5+10+4+10+3+7+2+5+5+4+3+5=72 2)

Uwzgledniajac gradacje poziomow ryzyka wybuchu pylu weglowego, przedstawiong
w tabeli 2, mozna stwierdzi¢, iz ryzyko zwigzane z zagrozeniem wybuchem pylu weglowego
w $ciennie 8d/510L jest umiarkowane. Zawarto$¢ procentowa czesci niepalnych stalych po
opyleniu wyrobisk przy$cianowych spetnia wymogi zawarte w przepisach.

W rejonie $ciany wystepuje jednak duza liczba inicjatow, ktére moga zapoczatkowac
wybuch pylu weglowego. Konieczna jest zatem stata kontrola zawartosci czesci niepalnych
statych oraz zgodna z przyjetym harmonogramem neutralizacja pytu weglowego. Konieczne
jest takze podjecie proby eliminacji czg¢sci czynnikow mogacych zainicjowaé wybuch

(zwlaszcza stgzenia metanu).

5. Podsumowanie

Aktywizacja zagrozenia pylowego, tj. wybuch pylu weglowego w rejonie Sciany eksploata-
cyjnej w podziemnym srodowisku pracy, stanowi istotne zagrozenie dla bezpieczenstwa calej
zalogi oraz moze by¢ przyczyna duzych strat materialnych dla przedsigbiorstwa gorniczego.
Z tych tez wzgledow bardzo wazna jest ocena ryzyka wybuchu pylu weglowego. Znajomos¢
tego ryzyka powinna stanowi¢ podstawe dla prowadzenia wzmozonych dziatan profilak-
tycznych, ktorych celem jest zmniejszenie poziomu zagrozenia wybuchem pytu weglowego.

Ocena ryzyka wybuchu pytu weglowego oraz, jezeli wystapi taka konieczno$¢, dziatania
profilaktyczne w celu zmniejszenia tego ryzyka powinny mie¢ istotny wplyw zaréwno na
poziom bezpieczenstwa pracy zalogi, jak rowniez na poprawg efektow ekonomicznych
przedsigbiorstwa gorniczego.

Przedstawiona w artykule metoda oceny ryzyka wybuchu pylu weglowego w rejonie $cian
eksploatacyjnych pozwala na okres$lenie poziomu tego ryzyka w skali pigciostopniowe;.
Metoda ta taczy czynniki zwigzane z wiasciwosciami wybuchowymi pylu weglowego
z czynnikami dynamicznymi i inicjujacymi ten wybuch. Takie podejscie do tematyki oceny
tego ryzyka wydaje si¢ najbardziej sensownym i logicznym.

Wiarygodnos$¢ uzyskanej oceny ryzyka wybuchu pytu weglowego w duzej mierze zalezy
jednak od przeprowadzonych badan wtasciwosci wybuchowych pytu weglowego. Dlatego tez
podczas jej przeprowadzania konieczne jest wspomaganie si¢ wiarygodnymi wynikami badan
rzeczywistych wlasciwosci wybuchowych pytu weglowego pobranego z rejonu badanej $ciany
eksploatacyjne;j.
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