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Koncepcja ksztaltowania rozkladu potencjalu
aerodynamicznego w podziemnych kopalniach wegla
kamiennego dla przeciwdzialania zagrozeniom pozarowym
i gazowym zwigzanym ze zmianami ciSnienia atmosferycznego

Concept of aerodynamic potential’s distribution structuring in underground hard
coal mines to counteract the fire and gas threats associated with changes
of atmospheric pressure

Dr inz. Piotr Markefka™ Mgr inz. Arnold Przystolik™® Mgr inz. Tadeusz Stefanowicz®

Tresé: W polskich kopalniach wegla kamiennego obserwuje si¢ wzrost zagrozen pozarowych i gazowych od zrobéw wywotywanych
zmianami ci$nienia atmosferycznego, czyli zagrozen zwiazanych ze zjawiskiem tzw. oddychania zrobow. Jest to w glownej
mierze konsekwencja lokalizacji robdt gérniczych przygotowawczych i eksploatacyjnych, prowadzonych z konieczno$ci
coraz czgéciej w sasiedztwie duzych przestrzeni zrobowych. Stosowane dotychczas sposoby i $rodki dla przeciwdziatania
niepozadanym skutkom zagrozeniowym tego zjawiska, nie sg w petni wystarczajace i racjonalne. Wymusza to poszukiwanie
i stosowanie bardziej efektywnych rozwiazan prewencyjnych w tym zakresie. W artykule przedstawiono wiele dodatkowych,
praktycznych mozliwosci eliminowania lub tagodzenia wplywu zmian ci$nienia atmosferycznego na przestrzenie zrobowe, po-
przez dokonywanie odpowiednich zmian w rozktadzie potencjatu aerodynamicznego wokot danej przestrzeni. Takie racjonalne
dziatania — koncepcja ksztaltowania rozktadu potencjatu aerodynamicznego dla przeciwdzialania zagrozeniom pozarowym
1 gazowym zwiazanym z ,,oddychaniem zrobow” — zostaty zrealizowane z pozytywnym skutkiem w kilku kopalniach KHW S.A.
Wobec nasilania si¢ zagrozen aerologicznych zwigzanych ze zmianami ci$nienia atmosferycznego, celowe wydaje si¢ dazenie
do szerszego stosowania tej koncepcji w polskich kopalniach wegla kamiennego.

Abstract: In the Polish hard coal mines one observes an increase of fire and gas hazards from post-mining cavities triggered by changes
of atmospheric pressure. i.e. threats associated with phenomenon of so called cavities’ respiration. To a large extent it is
a consequence of location of mining preparation works and extraction works, in principal by necessity, more often, in the
vicinity of large cavity spaces. The methods and means of counteracting undesirable dangerous effects of that phenomenon
applied so far are not fully sufficient and rational. That impels seeking and applying more efficient preventive solutions in
that respect. This paper presents a number of additional practical possibilities of either eliminating or mitigating the atmos-
pheric pressure alterations’ influence on cavity spaces by implementing appropriate modifications in aerodynamic potential
distribution around the space given. Such rational actions - the concept of aerodynamic potential distribution’s structuring
to counteract the fire and gas threats associated with “cavities respiration” — have been successfully executed in several coal
mines of KHW S.A. Having considered the intensification of aerologic dangers associated with changes of atmospheric
pressure, the efforts to apply this concept in Polish hard coal mines seem reasonable.
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1. Wprowadzenie

Mozna przypuszczac, ze od zarania gornictwa pod-
ziemnego znany byl niekorzystny wpltyw zmian ci$nienia
atmosferycznego, a zwlaszcza znizek tego cisnienia, na
bezpieczenstwo pracy zalog dotowych. Ta tez wiedza byta
powodem wymagan takze polskich przepisow gorniczych
[1], [2], by na powierzchni kopalni w miejscu dostepnym dla
zatogi umieszczony byt barograf [1], przy czym wymaganie to
uscislono w [2], zadajac, by na nadszybiu szybu zjazdowego
instalowane byto urzadzenie sygnalizujace czerwonym §wia-
ttem znizke ci$nienia barometrycznego. Ustalono ponadto, ze
w pomieszczeniach dyspozytora ruchu zaktadu gorniczego,
kierownika dziatu wentylacji oraz kierownika kopalniane;j sta-
cji ratownictwa gorniczego powinien znajdowac si¢ barograf.

W publikacjach, m.in. w [3], [4], [5], [6], [7], [8], [9]
i[10] zwrécono uwagg nie tylko na zagrozenie zatogi i ruchu
zwigzane z wyptywem gazéw zrobowych (w tym metanu
lub gazéw pozarowych) do czynnych wyrobisk goérniczych
podczas znizek barycznych, lecz takze na niebezpieczenstwo
rozpoczgcia procesu samozagrzewania wegla oraz powstania
lub reaktywacji pozaru w zrobach podczas doplywu powietrza
do nich w czasie zwyzek ci$nienia barometrycznego. Zjawisko
to jest niezwykle grozne, gdyz jego skutki niejednokrotnie
objawiaja si¢ dopiero podczas kolejnej znizki tego cisnienia,
kiedy to zastosowanie Srodkow prewencji pozaréw endoge-
nicznych moze by¢ juz niewystarczajace. Dlatego tez celowe
jest dazenie do wyeliminowania wptywu zmian ci$nienia
atmosferycznego na migracje gazow przez zroby lub ptoty
weglowe, faczace czynne wyrobiska z otamowanymi, na ogot
wigkszymi juz obecnie przestrzenlaml zrobowymi, w ktorych
sasiedztwie sg coraz czgsciej prowadzone roboty gornicze
(przygotowawcze i eksploatacyjne).

W tym celu H. Bystron [5] opracowat koncepcj¢ utrzy-
mywania stalego ci$§nienia w wyrobiskach gorniczych.
W ogolnosci koncepcja ta polega na stosowaniu wentylatora
glownego o duzym zakresie regulacji (zabudowanego przy
szybie wydechowym), wspotpracujacego z tama regulacyjng
zainstalowang w pradzie calkowitym powietrza Swiezego.
Zalozono, ze opor aerodynamiczny tej tamy i spigtrzenie
wentylatora gtownego w zalezno$ci od zmian cis$nienia at-
mosferycznego powinny by¢ tak regulowane, by ci$nienie
powietrza kopalnianego nie ulegalo zmianie. Mozliwos$¢
realizacji tej koncepcji w skali laboratoryjnej wykazali
H. Bystron i A. Raczynski [7]. Jednak zarowno ze wzgledow
technicznych, jak i ekonomicznych koncepcja H. Bystronia nie
znalazla zastosowania dla sieci wentylacyjnych catych kopaln.

W praktyce polskich kopaln wegla kamiennego niejed-
nokrotnie dazono takze do wyeliminowania wptywu zmian
ci$nienia atmosferycznego na zroby lub pola pozarowe, sto-
sujac tzw. komory wyrownawcze [8]. Przy znacznych jednak
zmianach tego ci$nienia, ale rowniez wobec istnienia zwykle
skomplikowanych polaczen otamowanych przestrzeni z czyn-
nymi wyrobiskami (w tym rowniez polaczen szczelinowych),
za pomoca komor wyréwnawczych, na ogoét nie mozna osig-
gna¢ catkowitego wyeliminowania wplywu zmian ci$nienia
barometrycznego na tzw. oddychanie zrobow [9].

W latach dziewiecédziesigtych opracowano inng koncepcje
sposobu eliminowania wptywu zmian ci$nienia barometrycz-
nego na zagrozenia aerologiczne w podziemnych kopalniach
wegla, ktora bazuje na odpowiedniej regulacji wewngtrznego
zrodta gazu (azotu, dwutlenku wegla, metanu) lub wody [9].
Koncepcja ta zostala zrealizowana z pozytywnym skutkiem
w wielu kopalniach, w tym m.in. w bytych kopalniach
,Mystowice”, ,,Wesota’ ,,,Sle;sk” oraz w kopalniach ,,Pniéwek
1,,Budryk”. Zastosowanie tego sposobu cho¢ zawsze mozliwe,
w niektorych przypadkach wymaga wykonania instalacji dla

doprowadzania gazu inertnego do przestrzeni otamowanej
i moze wowczas okaza¢ si¢ nieracjonalne technicznie i/lub
ekonomicznie.

W publikacji przedstawiono sposdb eliminowania wplywu
zmian ci$nienia atmosferycznego na przestrzenie otamowane
lub tagodzenia nickorzystnych skutkow tych zmian, a to po-
przez dokonywanie odpowiednich zmian rozktadu spadkow
potencjalu aerodynamicznego wokot danej przestrzeni, wywo-
hujacych pozadane zmiany cisnienia powietrza kopalnianego
w okreslonej czgsci sieci wentylacyjnej. Wskazano rowniez na
mozliwosci skutecznego wyeliminowania zagrozen wentyla-
cyjno-pozarowych wywotywanych zmianami ci$nienia atmos-
ferycznego, przez celowe zmiany oporu acrodynamicznego
wybranych potaczen zrobowych z czynnymi wyrobiskami
gorniczymi. Podano takze przyktady z kopaln, w ktorych
zastosowano opisang tu koncepcje.

2. Opis oddzialywania zmian ci§nienia atmosferycznego
na migracje gazéw przez przestrzenie otamowane

Dla wyjasnienia wplywu zmian ci$nienia atmosferycznego
na migracje gazow przez przestrzenie otamowane zajmiemy
si¢ najpierw wyrobiskiem otamowanym jedng tylko tama
izolacyjna. Zmiany tego ci$nienia wplywaja na ci$nienie
gazow wewnatrz otamowanej przestrzeni, przy czym po do-
statecznie dlugim czasie trwania takiej zmiany, ci$nienia za
tama (wewnqtrz tej przestrzeni) i na zewnatrz tamy izolacyjnej
staja si¢ rowne.

Zmiany cis$nienia atmosferycznego nie nastgpujag skoko-
wo, lecz sa rozlozone w czasie. Szybko$¢ za§ wyrownania
si¢ ci$nienia gazow wewnatrz przestrzeni otamowanej i na
zewnatrz niej ZaleZy od wielu czynnikow, w tym od dynamiki
wymienionych zmian, szczelno$ci tamy izolacyjnej i samego
masywu skalnego w jej otoczeniu oraz od obj ¢tosc1 tejze prze-
strzeni. Jesli jednak za%ozymy, 7e zmiana cisnienia nasta,plla
skokowo 0+ Ap,, to mozna przyjac, ze wyrdwnanie si¢ cisnien
W czasie T wewnatrz i na zewnatrz przestrzeni otamowane;j
(w wyrobisku), przebiega wedlug krzywej wyktadniczej

Mp() =+4p, -exp(— RVJ (1)

Wykladnik potegowy tej krzywej ma warto$¢ ujemna, przy
czym jego bezwzgledna warto$¢ wzrasta wraz z uptywem
czasu 1, a maleje przy wzroscie oporu R, izolacji (otamowania)
i objetosci V| przestrzeni izolowanej. Totez przy wigkszym
oporze otamowania tej przestrzeni i jej objgtosci mniejsza
jest szybko$¢ wyrownania si¢ cis$nien miedzy czynnym oraz
otamowanym wyrobiskiem.

Zmniejszenie szybkos$ci wyréwnania ci$nien wraz ze
wzrostem objetosci otamowanej przestrzeni nie oznacza
jednak réwnoczesnego zmniejszenia objetosci strumienia
gazu wnikajacego lub wyptywajacego z tej przestrzeni
wskutek zmiany ci$nienia atmosferycznego. Wrecz prze-
ciwnie, utrzymywanie przez dtuzszy czas odpowiednio
duzej réznicy migdzy ci$nieniem zewnetrznym (W czynnym
wyrobisku) i ci§nieniem wewnatrz otamowanej przestrze-
ni, powoduje przez ten dtuzszy czas wyptyw (lub doplyw)
w przyblizeniu jednakowej, znacznej objgtosci gazu (powie-
trza) V.. Staje si¢ to oczywiste, jesli wymieniong roznice
ci$nien Ap potraktujemy jak zdyssypowang energle;l (Ap=l=
R, V — co jest uzasadnione w przypadku tamy 1zolacyjnej)
Nadmieni¢ jednak nalezy, ze w rozpatrywanym przypadku
istotne spowolnienie wymlany gazu migdzy przestrzenig
otamowang a wyrobiskiem mozna uzyskac przez odpowied-
nie zwigkszenie oporu R, tzn. szczelnosci tamy izolacyjnej
ijej sasiedztwa. W razie potrzeby ten sposob jest najczesciej
realizowany w praktyce gorniczej.
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Sytuacja wyrobiska otamowanego jedna tylko tama
(tzw. $lepego wyrobiska) moze byc punktem wyjscia dla
rozpatrywama wplywu zmian ci$nienia atmosferycznego na
migracje gazow przez przestrzenie otamowane w ogolnosci.
W ustalonym bowiem stanie sieci wentylacyjnej kierunek
przepkywu pow1etrza wyrobiskiem gorniczym (bocznica sieci)
lub migracja gazéw przez przestrzenie zamknigte (zro-
by, pola pozarowe) lub szczeliny, zdeterminowane sa
rozktadem potencjatu aerodynamicznego @ w tej sieci
i we wspomnianych przestrzeniach. W przypadku, gdy w tym
stanie w okreslonej (rozpatrywanej) bocznicy wentylacyjnej
nie wystepuje ciag naturalny, ani tez nie jest w niej czynny
wentylator, przeplyw powietrza (lub gazéw zrobowych)
odbywa si¢ od potencjatu wyzszego w kierunku poten-
cjalu nizszego (od jego bezwzglednej warto$ci mniejszej
do wickszej).

Przy rozpatrywaniu kierunku migracji gazow przez
przestrzenie otamowane (zroby, pola pozarowe lub inne),
zwykle nalezy uwzgledni¢ ciggi naturalne generowane we-
wnatrz 1 wokoét tych przestrzeni. Zwlaszcza w odniesieniu
do wymienionych przestrzeni okreslanie ciggu naturalnego
stwarza istotne trudnosci, cho¢ najczgséciej jest mozliwe w
przyblizeniu. Dla uproszczenia opisu oddziatywania zmiany
ci$nienia atmosferycznego na migracje gazow nie zajmujemy
si¢ ciggiem naturalnym, co jednak uczynimy w przyktadach
zastosowania koncepcji przeciwdzialania zagrozeniom zwig-
zanymi ze zmianami ci$nienia atmosferycznego.

Jak powszechnie wiadomo, w prewencji pozaréw endoge-
nicznych dazy si¢ do wyréwnania potencjatu aerodynamicz-
nego wokot przestrzeni otamowanych. Natomiast w prewencji
zagrozenia metanowego stosuje si¢ sposoby rozprowadzenia
powietrza umozliwiajace migracj¢ (odsuwanie) metanu od
$cian eksploatacyjnych w glab zrobow i1 w kierunku drog
powietrza zuzytego. W pierwszym z tych przypadkow — pod-
czas zwyzki ci$nienia atmosferycznego, powietrze kopalniane
doptywa do zrobow przez wszystkie potaczenia zrobow
z czynnymi wyrobiskami gérniczymi. Zas podczas znizki
barometrycznej — gazy zrobowe wyplywaja ze zrobow do
czynnych wyrobisk gorniczych. Nawet intuicyjnie oczywiste
jest, ze wigcej gazu migrowaé bedzie przez potaczenia (np.
tamy, szczeliny) o mniejszym oporze, a mniej — przez pola-
czenia cechujace si¢ wigkszym oporem acrodynamicznym R .
W przypadku prowadzenia eksploatacji §cianowej zwykle
opor ,,otwartych” zrobow od strony $ciany jest znacznie mniej-
szy niz opor uszczelnienia zrobéw tamami izolacyjnymi lub
korkami podsadzkowymi. Dlatego tez na ogot wigksze ilosci
gazOow przepltywaja przez zroby w strefie cian, niz przez po-
zostate kontakty zrobow z czynnymi wyrobiskami gérniczymi.
Stan ten moze tworzy¢ istotne zagrozenie gazowe w $rodo-
wisku $ciany (podczas spadku cis$nienia atmosferycznego)
lub zapoczatkowac proces samozagrzewania si¢ wegla oraz
ewentualnie jego przej$cie do fazy samozapalenia i pozaru
w zrobach w bliskim sasiedztwie frontu $cianowego (przy
zZwyzce ci$nienia).

Przy braku wyréwnania potencjatow aerodynamicznych
wokot zrobéw sytuacja jest inna. Wowczas bowiem zmniej-
szeniu ci$nienia atmosferycznego towarzyszy wzrost dyssypa-
cji energii | /spadku potencjatu 8@ (roznicy cisnien Ap) w wy-
lotowych (wyptywowych/wydechowych) tamach izolujacych
zroby oraz zmniejszenie si¢ tej dyssypacji w takich tamach
dolotowych (doptywowych/wdechowych). W zaleznosci od
wielkosci 1 intensywnos$ci zmian ci$nienia atmosferycznego,
spadek potencjalu aerodynamicznego w tamach wdechowych
moze zmniejszy¢ si¢ do zera a, nastgpnie zmieni¢ swoj kieru-
nek. Wtedy tez nie tylko przez tamy izolacyjne wydechowe,
ale rowniez przez tamy bedace pierwotnie wdechowymi
zaczynaja si¢ wydziela¢ gazy zrobowe. Wynika stad, iz im

wigksza jest roznica potencjalow miedzy przekrojami/weztami
przy tamach izolacyjnych wdechowych i wydechowych, tym
dopiero wigkszy spadek cisnienia atmosferycznego spowo-
duje tendencje wyplywu gazéw zrobowych takze i zza tam
bedacych wdechowymi podczas ustabilizowanego ci$nienia
atmosferycznego.

Roéwniez przy braku wyrdéwnania potencjatu aerodyna-
micznego, lecz podczas zwyzki cisnienia atmosferycznego,
powietrze kopalniane bgdzie miato tendencj¢ dopltywu do
zrobow przez wszystkie polgczenia zrobow z czynnymi
wyrobiskami gorniczymi. W tamach izolacyjnych doloto-
wych nastgpuje wtedy wzrost spadku potencjatu, a w tamach
wylotowych jego zmniejszanie si¢ (do wartosci zerowych,
a naste¢pnie ujemnych przy przekroczeniu odpowiednio duzej
zmiany ci$nienia atmosferycznego).

3. MozliwoS$ci przeciwdzialania zagrozeniom wentyla-
cyjno-pozarowym i gazowym powodowanym zmia-
nami ci$nienia atmosferycznego przez odpowiednie
ksztaltowanie rozkladu spadkow potencjalu aerody-
namicznego

3.1. Wyrobisko $lepe otamowane tama izolacyjng

Analogicznie, omawianie przeciwdzialania zagroze-
niom wentylacyjno-pozarowym zwigzanym ze zmianami
ci$nienia atmosferycznego rozpoczynamy od wyrobiska
Slepego, otamowanego tamg izolacyjng. Dostgpne $rodo-
wisko przed takg tama, oczywiscie musi by¢ przewietrza-
ne. Obok tamy moga przeptywaé rézne ilosci powietrza,
rézne takze moga by¢ sposoby zapewnienia i regulacji tej
iloéci. Gdy tama izolacyjna usytuowana jest obok grupowego
pradu powietrza, na ogét nie ma mozliwosci istotnego wpty-
wania na rozktad spadkow potencjalu aecrodynamicznego,
a tym samym na warto$¢ ci$nienia barometrycznego przy
tamie izolacyjnej. Jesli natomiast w bocznicy sieci wenty-
lacyjnej, w ktorej ptynie powietrze, obok tamy 1zolacyjnej
istniejg tamy regulacyjne lub rozd21ela] ace, to zmieniajac ich
lokalizacje, mozna wptynaé na ci$nienie powietrza kopalnia-
nego obok tamy izolacyjnej (rys.1).

5(D\-I:Ap

Rys. 1 Szkic ilustrujacy mozliwos¢ wplywania na ci$nienie po-
wietrza kopalnianego p w wezle 3 przy tamie izolacyjnej
TI poprzez zmiang lokalizacji lub oporu R, $luz S1 i S2
Sketch illustrating the possibility of influencing mine’s
air pressure p in junction 3 by the isolation barrier TI
by changing location or resistance Rf of sluices S1 i S2

Fig. 1.

Zatozmy, ze w stanie ustalonym zamknicta jest $luza
wentylacyjna S1, w ktorej zachodzi spadek potencjatu aero-
dynamicznego dCDVl, rowny co do warto$ci rdznicy ci$nien
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powietrza SCI)vl =Ap=p,—p,, przy czym w wezle 3 cisnienie
powietrza wynosi p. W tymze stanie cisnienia przed i za tama
TI sa sobie rowne. Zmniejszenie cisnienia atmosferycznego
0 Ap spowoduje zmniejszenie si¢ ciSnienia powietrza w wezle
3 takze o Ap [11]. Powstanic wowczas stan nierdwnowagi
miedzy ci$nieniem gazo6w wewnatrz otamowanej przestrzeni
i powietrza w wyrobisku goérniczym, powodujacy wyplyw
gazow zza tamy TI. Dla przeciwdzialania wyptywowi gazow
idazeniu do uzyskania ponownej rownowagi mozna zamkna¢
sluze wentylacyjng S2 i otworzyc' Sluze S1. Dziatanie takie wy-
wotuje zwigkszenie sig ci$nienia powietrza w wezle 3 0 d®D_ .
W przypadku potrzeby utrzymania pierwotnej ilosci pow1etrza
V w wyrobisku gorniczym, niezbedne jest spenienie relacji

~ 72— ~ 12—
d<DV2~RfSZV dev1 RfSI V: =Ap 2)

w ktorej wielkosci R = R , 53 oporami aerodynamicznymi
Sluz S11 S2. .

Jesli natomiast ilo$¢ powietrza V' zmniejszymy przez
zwigkszenie @ do 6@’ (poprzez zwigkszenie oporu R,
sluzy S2), to uzyskamy Ap wicksze od Ap, a oddmalywame
Sluzy S2 w wigkszym stopniu wptynie na wzrost ciSnienia
powietrza w wezle 3. Analogiczne rozumowanie dotyczy przy-
padku wzrostu ci$nienia atmosferycznego, ktéremu mozna
przeciwdziata¢ przez otwarcie §luzy S2 i zamknigcie sluzy S1.

Zakres przeciwdziatania niekorzystnym wptywom
zmian ci$nienia barometrycznego zalezy od wartosci tzw.
dyspozycyjnego spadku potencjatu aerodynamicznego 6® ,
jaki mozna osiaggnaé w istniejacych uwarunkowaniach w $lu-
zach S11S2. W rzeczywistos$ci kopalnianej spotykane warto-
$ci dyspozycyjnego spadku potencjatu w grupowych pradach
powietrza siggajg nawet do okoto 1500 J/m? (150 mm st. H,O).
Takimi §luzami mozna by zatem przeciwdziala¢ zmianom
ci$nienia atmosferycznego wynoszacym do okoto 1500 J/
m?® =15 hPa = 11 mm st. Hg. Najcze$ciej jednak spotykane
rezerwy 0@ w tym zakresie nie sg tak duze lub mozliwosci
ich wykorzystania w istniejacych uwarunkowaniach gorni-
czo-ruchowych sa ograniczone. W pracy [12] wykazano np.,
ze w efekcie zastosowania roéwnoczesnej regulacji (dtawie-
nia) przeptywu powietrza §luzami na wlocie i wylocie rejonu
pokt.510 w polu S/poz. 900m w KWK ,,Murcki-Staszic”
Ruch ,,Staszic”, mozna by niwelowac¢ skutki zmian ci$nienia
atmosferycznego w srodwisku $ciany 8b-S w zakresie do ok.
4-5 hPa.

Jesli zmiany ci$nienia atmosferycznego wynosza mniej
niz stojaca do dyspozycji roéznica ci$nien (spadek potencja-
tu 6@ ) w sluzach wentylacyjnych, pozadany efekt mozna
uzyskac przez odpowiednia rownoczesng regulacje spadkow
potencjatu aerodynamicznego w $§luzach S1 i S2, poprzez
zmiang ich oporu R..

Jak juz nadmieniono na wstepie, migracji powietrza lub
gazow przez pojedynczg tame izolacyjng, oczywiscie mozna
przeciwdziataé, stosujac tzw. komory wyréwnawcze. Jesli
jednak ich dziatanie nie obejmuje wszystkich szczelin i
spekan w masywie skalnym w otoczeniu tamy, sposob ten,
w odréznieniu od wyzej opisanego bedzie mniej skuteczny
lub nieskuteczny.

3.2. Sciana eksploatacyjna w pokladzie nienaruszonym

Rozumowanie przeprowadzone dla wyrobiska $lepego
stuszne jest takze dla prostego, cho¢ dos¢ rzadko spotyka-
nego obecnie w praktyce przypadku prowadzenia pierwszej
Sciany eksploatacyjnej w nienaruszonym poktadzie, tj. Sciany
niemajgcej zadnych potaczen (zrobowych, szczelinowych) z
innymi rejonami wydobywczymi lub kompleksami zrobo-
wymi poza wlasnymi zrobami. Woéwczas jednak, podobnie

zreszta jak w wiekszos’ci rejono’w eksploatacyjnych, bedaca
do dyspozycji roznica cisnien w $luzach regulacyjnych jest
zwykle znacznie (wielokrotnie) mniejsza od wspomnianych
15 hPa. Wtedy tez zakres przeciwdziatania niekorzystnym
zmianom ci$nienia atmosferycznego odpowiada tej mniejszej
dyspozycyjnej réznicy cisnien w §luzach. Sposéb ten — ze
wzgledow oczywistych mozna stosowac tylko wtedy, gdy
w danym rejonie wydobywczym istnieje nadmiar powie-
trza uzasadniajacy stosowanie tam regulacyjnych. W takim
przypadku rowniez dla kolejnych $cian w okreslonym polu
eksploatacyjnym, zwlaszcza przy ich przewietrzaniu na ,,U”
po caliznie, czgsto mozna przeciwdziala¢ niekorzystnym
wplywom zmian ci$nienia atmosferycznego. Wtedy za$, jak
to jeszcze pokazemy na przyktadzie, istotny jest odpowiedni
dobor lokalizacji tam ($luz) regulacyjnych.

Namiastke opisanego sposobu niejednokrotnie realizo-
wano w praktyce gorniczej dla przeciwdzialania wyptywowi
produktéw samozagrzewania wegla w pdznej fazie tego
procesu. Przyjeto si¢ wowczas pojecie tzw. tam naporowych,
przy czym ich stosowanie nie zostato zwigzane ze zmianami
cis$nienia atmosferycznego. Stosowanie takich tam na wylocie
rejonu lub samego $rodowiska Sciany, dawato oczywiscie
efekt zwyzki ci$nienia barometrycznego oddziatywujacej na
zroby $cianowe.

3.3. Przypadek przestrzeni otamowanych (obejmujacych
cale, niejednokrotnie rozlegle kompleksy wyrobisko-
wo-zrobowe), wokél ktérych wyréwnany jest poten-
cjal aerodynamiczny

Wskutek zmian ci$nienia atmosferycznego pojawiaja si¢
roznice ci$nien Ap w tamach izolujacych t¢ przestrzen, powo-
dujace wyptyw gazéw zrobowych podczas znizki ci§nienia
atmosferycznego lub doptyw powietrza do zrobow podczas
zwyzki tego cisnienia, wynikajace w ogolnosci z zaleznosci
(1). Wartosci tych roznic zaleza oczywiscie m.in. od zmian
ci$nienia atmosferycznego w czasie, czyli od szybkosci tych
zmian i czasu ich trwania, od szczelno$ci (oporu aerodyna-
micznego) poszczegdlnych tam izolacyjnych i ich liczby
oraz rozkladu oporéw wewnatrz przestrzeni otamowanej.
Wymienione réznice cisnien Ap mozna wyznaczy¢, np. za
pomoca manometrow wodnych (U — rurek) podiaczonych do
rurek probobiorczych w tamach izolacyjnych. Znajac te roz-
nice oraz dysponujac danymi okreslajacymi pole potencjatu
aerodynamicznego, w wielu przypadkach mozna dokona¢
zmiany tego pola, prowadzacej do zmniejszenia réznic cinien
w tamach izolacyjnych lub tez do catkowitej niwelacji tych
réznic. Sposdb postepowania wynika tu w ogoélnosci z analizy
rozkladu potencjatu aerodynamicznego, analogicznej jak przy
doborze $rodkéow prowadzacych do wyréwnania potencjalu
aerodynamicznego [13]

Wydaje s1e;, ze najprosmej mozliwo$¢ zniwelowania
wplywu zmian ci$nienia atmosferycznego na przestrzen
otamowang mozna przedstawi¢ dla zroboéw zlokalizowanych
przekatnie w sieci wentylacyjnej. Na schemacie potencjalnym
(rys. 2) pokazano, ze przy ustabilizowanym ci$nieniu atmos-
ferycznym zdyssypowana energia (r6znica ci$nien) w tamach
izolacyjnych TI-1 i TI-2 wynosi zero.

Wskutek hipotetycznej naglej znizki cisnienia atmosfe-
rycznego, tamy TI-1 i TI-2 staty si¢ tamami wydechowymi
(rys. 2 b). Chcac w tych tamach uzyska¢ spadki potencjatu
(zdysypowane energie, rdznice cisnien) rowne zeru, nale-
zatoby w bocznicach 2-5 1 4-5 (rys. 2 b) zastosowaé tamy
regulacyjne i wywota¢ w nich spadek potencjalu w przybli-
zeniu rowny spadkom potencjatu zachodzacym w tamach
izolacyjnych TI-1 i TI-2 (rys. 2 ¢).
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Rys. 2 Schemat potencjalny — a) ustabilizowane ci$nienie atmosferyczne — b) przy znizce ciSnienia atmosferycznego — ¢) przy zniz-

ce ci$nienia atmosferycznego - stan po regulacji
Fig. 2. Scheme of potentials/stabilized atmospheric pressure
Fig. 2a Situation of atmospheric pressure’s decrease

Fig. 2b Situation of atmospheric pressure’s decrease — state after the regulation

Tamy regulacyjne TR-1 i TR-2 wplywaja na ograniczenie
ilosci powietrza plynacego w bocznicach 1-213-4. Stad tezw
nowym uktadzie spadki potencjatu w tych bocznicach ulegna
zmniejszeniu. Nowe za$ ilosci powietrza moga by¢ niewy-
starczajace dla osiggnigcia zalozonych celéw przewietrzania.
Dlatego tez, jak rowniez z uwagi na mozliwe do uzyskania
spadki potencjatu acrodynamicznego w tamach TR-1 1 TR-2,
opisany sposob moze by¢ nie do$¢ skuteczny dla wyelimino-
wania wyptywu gazow zrobowych do wyrobisk gérniczych.
Niezaleznie od tego, nalezy podkresli¢, Zze proces wyrow-
nywania si¢ cisnien miedzy srodowiskami przed i za tama
izolacyjng jest procesem zachodzacym w czasie. Dlatego tez
w zaleznos$ci od szybkos$ci wyrdwnania si¢ tych ci$nien, w
praktyce moze zachodzi¢ potrzeba sukcesywnego zmniejsze-
nia spadkdéw potencjatu acrodynamicznego w tamach TR-1 i
TR-2 (w miar¢ ustepowania znizki barometrycznej).

Podkresli¢ nalezy, ze przy konstrukcji rysunkow 2a, 2b
i 2¢ zatozono, iz wewnatrz zrobéw nie wystepujg znaczace
dyssypacje energii lub ciagi naturalne (depresje naturalne).
Dlatego tez na rysunkach tych zroby znajduja si¢ na jednej
ptaszczyznie rownego potencjalu. W rzeczywistosci kopal-
nianej podane zjawiska dotyczace zrobow zwykle wystepuja,
a ich parametry sg trudne do wyznaczenia. W kazdym
jednak przypadku, zerowanie si¢ rdznic ci§nien w tamach
izolacyjnych $wiadczy o prawidlowosci podjetych srodkow
dla wyeliminowania niekorzystnych skutkow zmian cisnienia
atmosferycznego na bezpieczenstwo zatogi dotowe;j.

Tamy izolujace okreslong przestrzen nie maja jednako-
wych oporéw aerodynamicznych. Jesli jednak w tamach (jak
narys. 2b) zachodzg jednakowe réznice ci$nien, to przez tamy
te musza przeptywac rozne ilosci gazow. Fakt ten mozna
wykorzysta¢ dla $wiadomej regulacji predkosci migracji ga-
z6w do jednej z tam poprzez odpowiednig zmiang jej oporu.
Zagadnienie to objasnimy pézniej na jednym z przyktadow
z praktyki gorniczej.

Nadmieni¢ nalezy, ze podobnie jak przy wyrownywaniu
potencjatu wokot zrobow lub pol pozarowych, dla zachowania
wlasciwych parametrow powietrza kopalnianego wystarczaja-
ce moze by¢ niepelne eliminowanie wplywu zmian ci§nienia
atmosferycznego.

Koncepcja opisanego sposobu eliminowania wplywu
zmian ci$nienia atmosferycznego moze naturalnie zostac za-
stosowana takze podczas zwyzki ci$nienia atmosferycznego,
dla uniemozliwienia lub co najmniej utrudnienia przenikania
powietrza do przestrzeni otamowanych. W takiej, odwrotne;j
sytuacji niz to ilustruja 2b i 2c, trzeba podjaé dziatania dla
zmniegjszenia potencjalu aerodynamicznego (a tym samym
takze ci$nienia) przy tzw. kontaktach wyrobisk czynnych
z otamowanymi, tzn. w weztach 2 14 przy tamach izolacyjnych
TI-1 i TI-2. Woéwczas, oczywiscie tamy regulacyjne TR-1
i TR-2 nalezatoby zastosowa¢ w bocznicach 1-2 i 3-4.

Sposoby ksztattowania rozktadu potencjatu aerodyna-
micznego w odniesieniu do wyréwnywania potencjatu wokot
pol pozarowych czy zrobow sg znane z wielu publikacji,
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w tym m.in. z [12], [13]1[14]. Sposoby te mozna oczywiscie
stosowac¢ takze do odpowiedniego ksztattowania pola poten-
cjatlu celem niwelowania niekorzystnego oddzialywania zmian
ci$nienia barometrycznego, a to takze dla znacznie bardziej niz
na rysunku 2 skomplikowanych sytuacji z jakimi spotykamy
si¢ w praktyce.

3.4. W rejonach eksploatacyjnych

Zwykle dazy si¢ do niedopuszczenia do wyplywu ga-
zo6w zrobowych do przestrzeni roboczej $ciany. Wowczas
w wielu przypadkach nie ma mozliwo$ci zmian potencjatu
aerodynamicznego, a tym samym ci$nienia powietrza w tejze
przestrzeni. Mozna jednak na ogot zintensyfikowac pozadana
tendencje kierunku migracji gazow przez zmniejszenie lub
zwigkszenie spadku potencjatu acrodynamicznego migdzy
przestrzeniag roboczg a wyrobiskami z powietrzem zuzytym.
I tak, zwigkszenie spadku potencjatu aerodynamicznego
utrudni wyplyw gazéw zrobowych do przestrzeni roboczej
podczas znizki ci$nienia barometrycznego, zas zmniejszenie
tego spadku (lub nawet odwrdcenie jego kierunku) przeciw-
dziata doptywowi powietrza do zrobow z pola roboczego.

W pierwszym z tych przypadkow wzrosnie spadek poten-
cjalu aerodynamicznego w tamach izolacyjnych wydecho-
wych. W drugim natomiast spadek ten si¢ zmniejsza, przy
czym dla uzyskania pozadanego efektu moze zajs¢ potrzeba
odwrocenia kierunku tendencji migracji gazow zrobowych.
W kolejnym rozdziale podamy przyktady takiego postgpo-
wania.

3.5. Wewnatrz otamowanej przestrzeni

W czasie znizki ci$nienia atmosferycznego powstaja wa-
runki jak podczas wystgpowania wewngtrznego zrddta masy,
co ma miejsce, np. podczas podawania gazow inertnych do
tej przestrzeni. Odpowiednie ksztaltowanie pola potencjatu
aerodynamicznego moze utrudnic¢ niepoiqdany wypltyw gazu
ObOJ ¢tnego (inertnego) lub tez ogranlczyc potrzebng intensyw-
nos¢ jego stosowania, a to zardwno przy znizce, jak i zwyzce
ci$nienia atmosferycznego. Mozliwe czgsto bywa takze
stworzenie rozktadéw spadku potencjatu acrodynamicznego,
ulatwiajacych kierowanie gazu inertnego do miejsca samoza-
grzewania wegla lub ogniska pozaru. Dlatego tez w kazdym
przypadku inertyzacji atmosfery w przestrzeni otamowanej,
jak najbardziej celowe jest przeprowadzenie szczegotowej
analizy pola potencjatu aerodynamicznego, ujmujacej m.in.
wybor miejsca zadawania gazu inertnego oraz stworzenie
warunkow migracji tego gazu w pozadanym kierunku, przy
réwnoczesnej minimalizacji strat tego gazu i w ogdle minima-
lizacji jego zuzycia w procesie inertyzacyjnym. Zagadnienie
to jest zatem szczegodlnie wazne dla kopaln, zarowno z uwagi
na skuteczno$¢ zapobiegania pozarom endogenicznym, jak
1 z uwagi na koszt tegoz procesu, a przy tym obydwa te czyn-
niki z oczywistych wzgledéw sa ze sobg powigzane.

4. Przyklady ksztaltowania rozkladu spadkow potencjalu
aerodynamicznego dla przeciwdzialania zagrozeniom
wentylacyjno-pozarowym zwigzanym ze zmianami
ci$nienia atmosferycznego

4.1. W polu zachodnim bylej KWK ,,Wesola”

W KWK ,,Mystowice-Wesota” (Ruch ,,Wesota”) istniata
$ciana 912a w poktadzie 501 przewietrzana na ,,U” po ca-
liznie weglowej (rys. 3). Charakterystyczny dla tej $ciany
byt brak potlaczen zrobowych z jakimkolwiek poktadem, w

tym z poktadem 501. Zroby $ciany 912a stanowity zatem
zbiornik, ktory mozna traktowac analogicznie jak $lepe, nie-
otamowane wyrobisko. Powietrze §wieze do §ciany dopro-
wadzane byto chodnikiem IV, pochylnig III, chodnikiem
VIII, pochylnig IV, chodnikiem Xd, pochylnig V, rozcinka
$ciany 11 i przecinkg §ciany 12. Powietrze zuzyte za$§ odpro-
wadzane byto chodnikiem Xc do chodnika X zachodniego
i dalej w kierunku szybu ,,Wactaw”. W chodniku IV istniat
szeregowy uktad tam regulacyjnych, ktore przejmowaty
znaczny spadek potencjatu aerodynamicznego — okoto
130 mm st. HO = = 12,7 hPa. Wewnatrz rejonu $ciany
(w rejonowych drogach powietrza Swiezego 1 zuzytego) nie
stosowano tam regulacyjnych. Gdyby jednak, np. w chodni-
ku X zachodnim istniat uktad otwartych tam regulacyjnych
gotowy do zamknigcia, to przez otwarcie tam regulacyjnych
w chodniku IV i zamknigcie tam w chodniku X zachod-
nim (zachowujac przy tym pierwotng ilos¢ powietrza
w rejonie), mozna by przeciwdziataé zmianom ci$nienia
atmosferycznego o amplitudzie do ok. 12,7 hPa. Ewentualne
za$ zmniejszenie ilo$ci powietrza w rejonie $Sciany 912a
przez zwigkszenie woéwczas oporu tam regulacyjnych
w chodniku X zachodnim, umozliwiloby przeciwdziatanie
zmianom cisnienia atmosferycznego przekraczajagcym wy-
mienione 12,7 hPa (do okoto 14,2 hPa) —rys. 3.

Nadmieni¢ warto, ze pozadany rozklad potencjatu acrody-
namicznego (przed otamowaniem rejonu $ciany 912a tamami
TP-11TP-2), mozna by takze uzyskac¢ tamami regulacyjnymi
zlokalizowanymi w chodnikach Xd i Xc. Utrzymywanie tak
duzych spadkow potencjatu w tamach regulacyjnych we-
wnatrz rejonu stwarza jednak okreslone trudnosci techniczne
i na ogdt ogranicza mozliwosci (zakres) przeciwdzialania
niekorzystnemu wptywowi zmian ci$nienia barometrycznego.

W opisanym przyktadzie mozliwos$ci skutecznego niwelo-
wania wptywu zmian ci$nienia atmosferycznego wynikaja ze
stosowania tam regulacyjnych potrzebnych dla ograniczania
ilosci powietrza w rejonie $ciany 912a, czyli z nadmiaru
powietrza sprzyjajacego czgsto powstawaniu pozaréw endo-
genicznych w zrobach.

4.2. W bylym ZG ,,Bytom” II1

W byltym ZG ,,.Bytom” III, obecnie KWK ,.Bobrek-Cen-
trum”, wybierane byly sciany 30131 w poktadzie 510. Ich pro-
wadzenie odbywato si¢ w czterech fazach, przy czym kazdo-
razowo dazono do stosowania rozprowadzenia powietrza typu
,,U” po caliznie. Dla uzyskania takiego sposobu przewietrzania
w fazie Il przewidziano najpierw roéwnolegle przewietrzanie
$cian. Jednak ze wzgledoéw klimatycznych zmieniono 6w
sposob i zrealizowano szeregowe przewietrzanie §cian 30131
z do$§wiezaniem $ciany 3 1. Umozliwilo to istotne zwigkszenie
intensywnosci przewietrzania obu $cian, przy zachowaniu
systemu ,,U”, co ilustruje ponizszy schemat (rys.4).

Okoto 22m ponizej spagu poktadu 510 pod parcelami
$cian 30131 znajdowat si¢ przekop 43 nadebrany eksploatacja
dwoch warstw poktadu 509 i jednej poktadu 510. W rejonie
tym bowiem prowadzono dalsza eksploatacjg¢, obejmujaca
druga (przyspagowa) warstwe pokladu 510 i dwie warstwy
poktadu 509. Istniejace uwarunkowania gornicze i tapaniowe
w rejonie doprowadzity do rozszczelnienia goérotworu mig-
dzy przekopem 43 a poktadem 510, potwierdzonego m.in.
wyplywem wody ze stropu do tegoz przekopu. Istniata zatem
réwniez mozliwo$¢ migracji gazéw migdzy srodowiskami
$cian 301 31 a przekopem 43.

W jednym ze stanow regulacji rozptywu powietrza w rejo-
nie $cian 30 i 31 ustalit si¢ w przyblizeniu rozktad potencjatu
aerodynamicznego ujety na rysunku 4. W stanie tym istniata
tendencja migracji gazéw od przekopu 43 do przestrzeni ro-
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boczej $cian 30131, wyrazajaca si¢ nastepujacymi réznicami
potencjatu:
— parcela zrobowa $ciany 30
od 4,1 mm st. H,0 migdzy weztami 66 i 79
do 13,2 mm st. H,O migdzy weztami 66 i 77a,
— parcela zrobowa Sciany 31

od 13,2 mm st. H,O migdzy weztami 66-77a

do 25,5 mm st. H,O migdzy weztami 66-82, przy 6OV

= 13,3 mm st. H,0.

Tendencja ta utrudniala doptyw powietrza ze $cian do
przyfrontowej przestrzeni zrobowej. W przypadku zatem
hipotetycznego wzrostu ci$nienia powietrza o 40 Pa = 4,1
mm st. H,O, wzdhuz calego frontu $cian nadal praktycznie
nie bedzie istnialo wnikanie powietrza ze §cian do zrobow.
Natomiast przy dalszym wzroScie ci$nienia atmosferycznego,
poczawszy od wezta 79 (wlot do Sciany 30), zaczelaby sig¢
migracja powietrza do zrobow. Po wzroscie tego ci$nienia
0 130 Pa = 13,2 mm st. H,O, powietrze wnikatoby na catej
dlugosci $ciany 30 do jej zrobow, z tendencja malejaca na dro-
dze wzdhuz catego frontu wybierkowego 79-77-77a (rys. 4).
Zas po jego wzroscie o ok. 250 Pa= 25,5 mm st. H O, prze-
nikatoby ono do zrobow z tendencja malejaca na drodze od
wezka 79 do 82.

Opisanemu zjawisku — wystgpujacemu w czasie zwy-
zek cisnienia barometrycznego mozna bylo przeciwdziataé
otwierajac tamy Sluzowe S1 i S3. Wtedy bowiem potencjat
aerodynamiczny w przekopie 43, na odcinku miedzy weztami
66 i 74, wyniostby ok. —15,3 mm st. H O, a to przy réznicy
potencjalow migdzy tym przekopem a przestrzenia robocza
scian 30 i 31 wynoszacej od ok. 31,6 mm st. H,O = 310 Pa
do ok. 53,0 mm st. H,O = 520 Pa. W tym zatem przypadku
mozna bylo zapobiega¢ wnikaniu powietrza do przystropo-
wej czesci zrobow wzdtuz catej dhugosei Scian 30 1 31, przy
wzro$cie ci$nienia atmosferycznego o ok. 310 Pa (3,1 hPa).
Opisane dziatanie jest celowe z uwagi na prewencje poza-
réow endogenicznych. W praktyce ruchowej czgsto jednak
dazy si¢ do tego, by podczas znizki ci$nienia atmosferycz-
nego gazy zrobowe nie wyptynely do przestrzeni roboczej.
W rozpatrywanym przypadku takiemu wyptywowi tez moz-
na byto przeciwdziata¢, a to przez otwarcie tam $luzowych
S3 i S4 (przy zamknigtych tamach S1 i S2). Zabieg taki
powodowal zmniejszenie potencjalu aerodynamicznego w
przekopie 43 w przyblizeniu do —92,8 mm st. H/O =910 Pa
i wywotanie spadku potencjatu migdzy frontem scian 30131
a przekopem 43 o pozadanym kierunku do przekopu 43 i to
o znacznej warto$ci ok. 45,9 mm st. H O = 450 Pa, migdzy
weztem 79 i przekopem 43 oraz 24,5 mm st. H,O = 240 Pa,
miedzy weztem 82 a tym przekopem. Wynika stad, ze przy
spadku ci$nienia atmosferycznego nie wigkszym niz 240 Pa,
(2,4 hPa) w zadnym miejscu $cian 30 i 31 nie wyptywalyby
wtedy gazy zrobowe. Za$ przy wigkszym spadku cis$nienia
atmosferycznego zaczng si¢ pojawia¢ migracje gazow zro-
bowych, najpierw do sgsiedztwa wezta 82 oraz srodowiska
$ciany 31, obejmujac caly obszar obu §cian, przy spadku tego
ci$nienia przekraczajacym 450 Pa (4,5 hPa).

W przypadku $cian 30 i 31 mozna bylo przeciwdziataé
niekorzystnemu wptywowi zmian ci$nienia atmosferycznego
przy praktycznie niezmienionym rozktadzie potencjatu aero-
dynamicznego w rejonie — srodowisku tych scian. Skutecznos¢
omoéwionych dziatan zalezala od mozliwego do osiaggnigcia
zakresu zmian potencjatu acrodynamicznego w przekopie 43.
Zmiany te w opisanej sytuacji sg mniejsze od maksymalnie
spotykanych zmian ci$nienia atmosferycznego. Niemniej jako
celowe nalezy uzna¢ zastosowanie podanych srodkow nawet
przy zmianach cisnienia atmosferycznego, uniemozliwiaja-
cych w petni wyeliminowanie niekorzystnych skutkow tych
zmian, gdyz wowczas ulegaja ostabieniu niepozadane migracje
gazoéw zrobowych w kierunku miejsc pracy zatogi dotowe;.

74-82

4.3. W partii ,,L” bylej KWK ,,$lask”

W (obecnie) Ruch ,,Slask” KWK ,,Wujek” w rejonie
$ciany 10d wybieranej na zawat w metanowym pokta-
dzie na skrzyzowaniu chodnika poludniowego dolnego
z ta $ciang powstatl pozar [15], ktory w dniach od 21
do 26.07.2004 r. odizolowano tamami (korkami) przeciwwy-
buchowymi KI-1 i KI-2 (rys. 5). Odizolowanie to stanowit
praktycznie szczelny korek wodny KI-1 wykonany w chod-
niku 11 oraz korek KI-2 usytuowany w chodniku badawczym
2 w poktadzie 507.

Gorotwor w otoczeniu poktadu 510, a szczegolnie
w rejonie Sciany 10d jest silnie spekany, przy czym zroby
tego poktadu sg potaczone ze zrobami wczeéniej wybranych
na zawat kilku innych poktadow siodtowych. Istniejaca
w partii ,,L” polaczona przestrzen wyrobiskowo-zrobowa
jest ogromna. Jej oszacowana, tzw. wolna (czynna) obje-
to$¢ poczatkowa wynosi okoto 5 mln m?®, a wobec istnienia
potaczen tej przestrzeni ze zrobami bytej KWK, Katowice-
Kleofas”, ta czynna obj¢to$¢ moze wynosi¢ nawet 7+8 min
m?. Tak duza objetos¢ kompleksu zrobowego juz w czasie
ruchu $ciany 10d powodowata, ze srodowisko tej $ciany byto
szczegolnie narazone na wypltywy gazow zrobowych w czasie
spadku ci$nienia atmosferycznego, co wymagalo okresowego
zwigkszenia iloSci powietrza w $cianie. Stwierdzony wzrost
intensywnosci tych wyptywow byt w znacznej mierze spo-
wodowany przeprowadzonym, potrzebnym skadinad bardzo,
dobrym odizolowywaniem $rodowisk wcze$niej wybiera-
nych §cian w poktadach siodtowych partii ,,L.”” od czynnych
wyrobisk. Istniejacy stan byt wielce niekorzystny, takze
z uwagi na zapobieganie pozarom endogenicznym w rejonie
sciany 10d. Sprzyjal on bowiem podczas zwyzek cisnienia
barometrycznego glebokiemu wnikaniu powietrza (tlenu)
do polaczonej przestrzeni zrobowej, gtéwnie od strony $ro-
dowiska $ciany 10d, bedacej wowcezas jedyng czynng $Sciang
w partii ,,L”.

Po odizolowaniu rejonu $ciany 10d podjeto szeroko
zakrojony zakres prac profilaktycznych zwigzanych m.in.
z wyrdwnaniem potencjatléw aerodynamicznych, wttaczaniem
dwutlenku wegla do przestrzeni wyrobiskowo-zrobowej
i chtodzeniem gazow zrobowych.

Do czasu wznowienia przewietrzania $ciany 10d (luty
2005 r.), zmianom ci$nienia barometrycznego towarzyszyly
bardzo duze zmiany réznicy ci$nien powietrza obserwowa-
ne na izolacyjnym korku wdechowym KI-2 (od ok. + 40
mm st. H,O w czasie znizek ci$nienia atmosferycznego do ok.
—60 mm st. H,O podczas zwyzek cisnienia atmosferycznego).
Totez podczas okreslonych zwyzek tego cisnienia dochodzito
kilkakrotnie do znaczacych wzrostow stezenia tlenu w §rodo-
wisku miejsca pozaru (skrzyzowanie $ciany 10d z chodnikiem
podscianowym), dochodzacych do okoto 14%. Oczywiscie nie
sprzyjalo to procesowi gaszenia pozaru (stygnigcia ogniska
pozarowego). Wobec tych niekorzystnych zjawisk, celem
unikni¢cia reaktywacji pozaru z lipca 2004 r., ponownie ota-
mowano (zaizolowano) w kwietniu 2005 r. rejon $ciany 10d
,otwarty” w lutym 2005r. Po tej powtornej izolacji ustalit si¢
w partii ,,L.” rozktad potencjatu aecrodynamicznego. Z rys.5
wynika, ze wowczas w ogolnosci istniata do§¢ duza tenden-
cja migracji gazow ze §rodowiska otamowanej $Sciany 10d
(oraz z drazonego chodnika 10 i przecinki $ciany 8) ku gorze
w kierunku wyrobisk w rejonie czynnej wtedy $ciany 4
(6@, = 30 mm st. H,O), przy czym tendenCJa ta byta
mewafrpllww wzmacniana znaczacym ciggiem naturalnym,
generowanym w potaczonych zrobach poktadow 507, 509
1510 partii ,,L”.

Poczawszy od ponownego zaizolowania §ciany 10d
(06.04.2005 r.), na biezaco mierzono ci$nienie atmosferyczne
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p, 1 réznice cisnien Ap przejmowane przez korek KI-2 oraz
wykonywano analizy gazéw pobieranych ze srodowiska $cia-
ny 10d. Istotne ich wyniki przedstawiono graficznie narys. 6,
uzyskujgc przebieg zmian p i Ap oraz ksztattowanie sig steze-
nia tlenu w $rodowisku $ciany 10d w kwietniu i maju 2005 r.

Zgodnie z rys. 6, w kwietniu 2005 r. zmianom ci$nienia
barometrycznego towarzyszyly bardzo duze zmiany roéznicy
cisnien Ap przejmowanej przez korek izolacyjny KI-2, a am-
plituda tych zmian osiggata 200 mm st. H,O. Byta ona zatem
w przyblizeniu dwukrotnie wigksza niz w poczatkowym
okresie po otamowaniu pozaru z dnia 20.07.2004 r. Znaczny
wzrost tej wielkosci byt spowodowany zwigkszeniem szczel-
nosci otamowania rejonu $ciany 10d, jak i istotnym doszczel-
nieniem likwidowanego rejonu poktadu 510 w bylej kopalni
.Katowice — Kleofas” (majacego potaczenia zrobowe z partia
,,L” Ruchu ,,Slask”).

Bardzo duze réznice cisnien Ap na korku KI-2, oczy-
wiscie skutkowaty takze wigksza intensywnos$cig wnikania
powietrza m.in. przez ten korek w kierunku ogniska pozaru,
w $rodowisku §ciany 10d, co potwierdza ksztaltowanie
si¢ stezenia tlenu w tym Srodowisku (rys. 6). Dla prze-
ciwdziatania temu zjawisku, autorzy pracy proponowali
juz w czasie pierwotnego otamowania rejonu $ciany 10d,
by w wybranym przekroju wyptywowym potaczonych
zrobow poktadow 507, 509 i 510 partii ,,L”, czgSciowo
rozszczelni¢ te zroby. W takim stanie — zgodnie zreszta
z jako$ciowym opisem (rozdz. 2) — znaczaco wigksze ilosci
gazo6w migrowac beda do lub z otamowanej przestrzeni
przez przekroj o istotnie mniejszym oporze niz opor korka
KI-2. Proponowany zabieg (,,upust”) utrudniatby lub wrecz
uniemozliwiat doptyw powietrza (tlenu) do wymienionego
ogniska pozaru. Czgsciowe lokalne rozszczelnienie zrobow
(poprzez tzw. upust), praktycznie niec ma wptywu na zmiang
rozktadu potencjatu aerodynamicznego wokot przestrzeni
otamowanej, powoduje jednak pozadang zmiang tego
rozkladu miedzy przestrzenig otamowang a wyrobiskami
czynnymi (nieotamowanymi).

W warunkach partii ,,L” w czasie pierwotnego otamo-
wania rejonu $ciany 10d z r6znych wzgledoéw nie skorzy-
stano z wymienionej propozycji. Natomiast prowadzone
roboty przygotowawcze dla Sciany 8 w warstwie przystro-
powej poktadu 510/L, na poczatku maja 2005 r. nicjako
samoczynnie spowodowaty realizacj¢ tejze propozycji.
Pozadany i oczekiwany efekt profilaktyczny, uzyskany
w wyniku rozszczelnienia zrobéw poktadu 510 w partii
,,L” tymi robotami byt ewidentny, co pokazaty bezposred-
nio przebiegi zmian ci§nienia atmosferycznego i roznicy
ci$nien na korku KI-2 oraz ksztattowania si¢ st¢zenia tlenu
w poblizu miejsca pozaru w miesigcach kwietniu i maju
2005 r. —rys. 6. Poczawszy bowiem od maja 2005 r. ampli-
tuda zmian ci$nienia w tym korku wywotywana zmianami
ci$nienia atmosferycznego nie przekracza 10 mm st. H,O
(przed rozszczelnieniem zrobow nawet 200 mm st. H,0).
W efekcie, w Srodowisku z zagrzanym weglem praktycznie
nie dochodzi juz wtedy do wzrostow zawartosci O, powyzej
6% (rys. 6). Mozna zatem uzna¢, ze od maja 2005 r. byt
zapewniony niezaktocony proces naturalnego stygnigcia
miejsca pozaru endogenicznego z dnia 20.07.2004 r. za-
istniatego w §rodowisku $ciany 10d.

Dodac nalezy, iz idea proponowanego wczesniej sposobu
zmnigjszania mozliwosci przenikania powietrza (tlenu) do
okreslonych stref zrobowych o duzym zagrozeniu pozarem
endogenicznym, oparta na tzw. upuscie, zostala efektywnie
wykorzystana w poézniejszym okresie do minimalizacji zagro-
zenia pozarem endogenicznym w $srodowisku likwidowanej
sciany 9d w pokt.510/L [16].

5. Podsumowanie i uwagi dodatkowe

W pracy przedstawiono i oceniono stosowane dotych-
czas w podziemnym gornictwie wegla kamiennego sposoby
eliminowania niepozadanego w kopalniach zjawiska nazy-
wanego oddychaniem zrobow, wywotywanego zmianami
ci$nienia atmosferycznego. Wskazano na celowo$¢ dazenia
do wyeliminowania (ograniczenia) wplywu zmian ci§nienia
atmosferycznego na to zjawisko, powodujace okreslone
zagrozenia, zwtaszcza pozarowe i gazowe (metanowe)
od zrobow. Celowos$¢ ta wynika z obserwowanej obecnie
wickszej intensywnosci zjawiska ,,oddychania zroboéw”, co
jest skutkiem prowadzenia robot gorniczych coraz czesciej
w sgsiedztwie duzych otamowanych przestrzeni zrobowych
(cate kompleksy zrobowe obejmujace niejednokrotnie
kilka wybranych wczes$niej poktadow). Podano tez przy-
datny dla praktyki opis oddzialywania zmian ci$nienia
atmosferycznego na tendencje migracji gazow przez prze-
strzenie otamowane — wnikanie powietrza kopalnianego
do otamowanych przestrzeni zrobowych podczas zwyzek oraz
przenikanie gazow zrobowych z takich przestrzeni do $rodo-
wiska czynnych wyrobisk gérniczych pod wplywem znizek
ci$nienia atmosferycznego. Opis ten w niezbednym zakresie
powiazano jako$ciowo ze stanem pola potencjatu aecrodyna-
micznego, istniejagcym w otoczeniu przestrzeni otamowane;j.
Z kolei przedstawiono praktyczne mozliwosci przeciwdzia-
fania wymienionym zagrozeniom powodowanym zmianami
ci$nienia atmosferycznego, oczywiscie poprzez odpowiednie
ksztaltowanie pola potencjatu aerodynamicznego w okreslo-
nych charakterystycznych rejonach robdt, sasiadujacych z ota-
mowanymi przestrzeniami zrobowymi, wyrobiskowymi lub
catymi kompleksami wyrobiskowo-zrobowymi. Wskazano
przy tym na konieczno$¢ odpowiedniego ksztaltowania
rozktadu potencjatu aerodynamicznego wokoét okreslonych
przestrzeni zrobowych, celem zapewnienia w nich szybkiej,
skutecznej i racjonalnej ekonomicznie inertyzacji atmosfery
dla prewencji zagrozenia pozarem endogenicznym.

Zaproponowana w pracy koncepcja — bazujaca na odpo-
wiednim ksztalttowaniu pola potencjalu acrodynamicznego
w okres$lonych czeéciach kopalnianej sieci wentylacyjnej,
dla przeciwdziatania zagrozeniom pozarowym i gazowym
(metanowym), wywotywanym zmianami ci$nienia powietrza
atmosferycznego — zostata wdrozona w kilku kopalniach
wegla, zwlaszcza Katowickiego Holdingu Weglowego S.A.
Przedstawiono charakterystyczne trzy przyktady zastoso-
wania przedmiotowej koncepcji, przy czym wykorzystano
ja takze dla celow prewencji zagrozenia pozarowego
1 gazowego od zrobow w rejonie $Sciany 8b-S w pokt.510
w polu S KWK , Murcki-Staszic” Ruch ,,Staszic” i zagroze-
nia pozarem endogenicznym podczas likwidacji $ciany 9d
w pokt.510 w partii ,,L” KWK ,,Wujek” Ruch ,,Slask”.

Obecnie w kopalniach KHW S.A. coraz cz¢$ciej zachodzi
potrzeba prowadzenia robot przygotowawczych i eksploata-
cyjnych w sasiedztwie rozlegtych otamowanych kompleksow
wyrobiskowo-zrobowych obejmujacych na ogoét zroby zawa-
towe pokt.510 (jego warstwy przystropowej) lub tez potaczone
zroby kilku innych poktadow siodtowych. Nalezy sadzic,
iz analogiczna sytuacja dotyczy takze znacznej liczby pozo-
statych polskich kopaln wegla kamiennego. W zwiazku z tym
mozna si¢ spodziewac, ze nasila¢ si¢ w nich beda zagrozenia
aerologiczne od zrobow, powodowane zmianami ci$nienia
atmosferycznego. Zwazywszy na postepujacy wzrost gle-
bokosci prowadzonych robot gorniczych, dla rejondéw tych
robdt winno by¢ kazdorazowo wyznaczane, aktualizowane i
wlasciwie ksztaltowane pole potencjatu aerodynamicznego,
oczywiscie z uwzglednieniem przestrzeni zrobowych istnie-
jacych w danym rejonie. Dla umozliwienia ujednolicajacego,
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zaizolowanej $ciany 10d w pokl.510 partii ,,L.” KWK ,,Wujek” Ruch ,,Slask”
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Rys. 6. Zmiany w czasie T ciSnienia atmosferycznego p, i r

Fig. 6. Changes over time 7 of atmospheric pressure p0 and the difference of pressures Ap taken over by isolating blockage KI-2 in the Exploratory Drift 2/seam 507 associated with envi-
ronment of isolated longwall 10d in 510 seam of the area ,,L.” in KWK ,,Wujek” Ruch ,,Slask”

systemowego 1 racjonalnego dzialania w tym zakresie
w aspekcie prewencji spodziewanych zagrozen aero-
logicznych, wskazane jest opracowanie odpowiednich
wytycznych (instrukcji). W wytycznych takich mozna
by takze przedstawi¢ zasady przeprowadzania przy-
blizonej oceny ilosciowej tzw. retencyjnego dziatania
zrobow, mogacego powodowaé okresowo dodatkowe
znaczace doptywy metanu ze zrobow do $rodowiska
Scianowego, a to pod wptywem spadku ci$nienia atmos-
ferycznego lub zmian potencjatu aerodynamicznego
w kopalnianej sieci wentylacyjnej. Czynniki te bowiem nie
sa praktycznie uwzgledniane w wykonywanych progno-
zach metanowosci projektowanych wyrobisk, co moze pro-
wadzi¢ do btgdnych ocen pod katem zgodnos$ci prognozy
z p6zniejszym faktycznym wydzielaniem metanu.

Podany zakres zagadnien obejmujacy w ogolnosci wia-
Sciwe wyznaczanie i racjonalne ksztattowanie w podziem-
nych kopalniach wegla rozktadu spadkow potencjatu aero-
dynamicznego w rejonach prowadzonych roboét gorniczych
i innych (np. likwidacyjnych lub zwigzanych ze spustem
wody z zatopionych zrobow), zdaniem autoroéw, powinien
zosta¢ odpowiednio uwzgledniony w nowelizowanych
obecnie przepisach gorniczych — Rozporzadzeniu Ministra
Gospodarki w sprawie prowadzenia ruchu podziemnych
zakladoéw gorniczych.
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