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Wybrane problemy z zakresu monitorowania
zagrozenia metanowego w kopalniach

W artykule omowiono zagrozenia wystepujgce w gornictwie w aspekcie obowiqzujg-
cego prawa geologicznego i gorniczego. Opisano kilka przypadkow zapalen metanu,
zaistnialych w ostatnich trzech latach. Wskazano na koniecznos¢ nowego podejscia
do monitorowania stezen metanu w rejonie drgzonych przodkow i w wyrobiskach
Scianowych. Przedstawiono trzy aspekty tego zagadnienia: rozpoznanie gorotworu
na wybiegu sciany, kontrola stezen metanu w strefie zaburzen za pomocg czujnikow
radiowych, uzaleznienie pracy kombajnu i przenosnika scianowego od wydatku po-
wietrza sprezonego podawanego do rynien przenosnika scianowego.

1. WPROWADZENIE

Sposréd wszystkich zagrozen naturalnych, jakie
wystepuja w podziemnych kopalniach, obowigzujaca
ustawa Prawo geologiczne i gornicze [15] wyrdznia
kilka, nakazujgc kierownikowi ruchu zaktadu gorni-
czego dokonywania zaliczen ztoza, poktadu, wyrobi-
ska, ich czgéci oraz innych przestrzeni w zaktadzie
gorniczym, w ktorych tego rodzaju zagrozenia wy-
stepuja. Do zagrozen takich w podziemnych zakta-
dach goérniczych nalezg zagrozenia: tapaniami, meta-
nowe, wyrzutami gazow i skal, wybuchem pytu we-
glowego, klimatyczne, wodne i substancjami promie-
niotworczymi. Zaliczen, w oparciu o opinie rzeczo-
znawcow, dokonuje si¢ do odpowiednich stopni,
kategorii lub klas zagrozen. Kryteria tych zaliczen
okresla z kolei rozporzadzenie w sprawie zagrozen
naturalnych [7, 8].

Pozostale zagrozenia wymienione w ustawie Pra-
wo geologiczne i gornicze [15] dotycza: odkrywko-
wych zaktadow gorniczych (zagrozenie osuwiskowe)
oraz zakladow gorniczych wydobywajacych rope
naftowa lub gaz ziemny i zakladow prowadzacych
roboty geologiczne stuzace poszukiwaniu lub rozpo-
znawaniu z16z (zagrozenie erupcyjne i zagrozenie
siarkowodorowe).

Zagrozenia te, rzecz oczywista, nie wyczerpuja li-
sty wszystkich zagrozen zwigzanych z naturg. Uzu-

petniajg ja zagrozenie pozarami endogenicznymi oraz
zagrozenie dziataniem pytow szkodliwych dla zdro-
wia, ktore to zagrozenia wskazane sg w rozporzadze-
niu w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy [7].
Liste zamykaja zagrozenia wystepujace w kopalniach
podziemnych, ktére ujmowane s3 w statystykach
wypadkow 1 niebezpiecznych zdarzen, a naleza do
nich zagrozenie zawatami i oberwaniem si¢ skat (ze
stropu, ociosOw) oraz zagrozenie gazowe w kopal-
niach rud miedzi zwigzane z wystgpowaniem siarko-
wodoru [12].

Pomimo znaczacego rozwoju systemoOw monitoro-
wania oraz metod pomiaroOw parametrow okreslaja-
cych poziom zagrozen wystepujacych w kopalniach
podziemnych zdarzenia majace miejsce w ostatnich
kilku latach pokazuja, ze jest jeszcze wiele do zro-
bienia w tym zakresie. Chodzi migdzy innymi o za-
ptony metanu, do ktérych dochodzi w wyniku iskrze-
nia, oraz o wystepowanie siarkowodoru w powietrzu
kopalnianym czy tez o pozary egzogeniczne zaistnia-
le w zwiazku ze stosowaniem roznego rodzaju urza-
dzen 1 maszyn transportowych. Na tle duzej liczby
zdarzen zwigzanych z zagrozeniem metanowym,
gazowym i pozarowym, zaistniatych w XXI wieku, te
wspomniane stanowig juz istotny powod do tego, by
sprobowaé spojrze¢ na nie w nieco inny niz dotych-
czas sposob. Ze wzgledu na obszerno$¢ tych zagad-
nien przedstawione zostang tylko odniesienia do
zagrozenia metanowego.
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2. ZAPALENIA METANU W KOPALNIACH
WEGLA KAMIENNEGO

W okresie od 2001 roku zaistnialo 29 zdarzen
z udzialem metanu (tabl. 1). Na szcze$cie w 15 z nich
nie doszto do jakiegokolwiek wypadku, natomiast

Zestawienie zdarzen z udzialem metanu w latach 2001-2013

w 9 przypadkach mialy miejsce wypadki $miertelne,
ktére pochtonety w sumie 62 ofiary.

Wisrdd tych zdarzen na szczegolng uwage zastuguja
zdarzenia z ostatnich kilku lat, w ktérych doszto do
zapalenia metanu w $cianach. Charakteryzuja si¢ one
pewnymi podobnymi cechami, co pokazuja ponizsze

przyktady.

(opracowanie wtasne na podst. [4, 5, 10, 11, 12, 13])

Tablica 1.

Wypadki
Lp. Kopalnia Data Inicjat Miej SC? Konsekwe.n a3 (sn%le.rte.:lne/
zdarzenia zdarzenia cigzkie /
lekkie)
i haniczne likwidowany chodnik
1 Ryduttowy 23.03.2002 iskry mechanic any wybuch 3/5/2
od przenosénika za §ciang
iskrzenie tarci . .
2 Budryk 17.07.2002 l:k;izezgﬁa?;&l;zf Sciana zapalenie 0/0/0
3 Phiowek 05.09.2002 ‘Skl(:{irl?(fﬁf;}ffe Sciana fapw;{jlncf 1/7/5
. . pozar szczelinowy ptotu rejon skrzyzowania $ciany .
4 Bielszowice 24.02.2003 wadhuz zrobéw zawalowych z chodnikiem wentylacyinym zapalenie 0/13/19
5 Brzeszcze 01.04.2003 1sk(%rl£1§$a;}1nc§ne 2 rc%ggtfill((z ﬁ%ﬁ@ﬁgﬁg}ym zapalenie 1/6/5
6 Zofiowka 10.06.2003 iskry ﬁ?gﬁfgj‘ff‘e Sciana zapalenie 0/0/0
-~ pozar endogeniczny w zrobach rejon skrzyzowania $ciany zapalenie
7 Sosnica 07.11.2003 z'awaiowych épiany z chodnikiem wentylacyjnym i wybuch 3/1/6
8 Budryk 17.08.2004 1sk(1;}érl?§$a$§ne chodnik w drazeniu zapalenie 0/0/0
9 Halemba 03.03.2005 15%?5333;};:5% sciana zapalenie 0/0/0
10 Sosnica 17.05.2005 roboty strzatowe rejon skizyzowania Sciany zapalenie 0/0/0
z chodnikiem wentylacyjnym
11 Staszic 25.10.2005 prawdopodobnie papierosy chodnik w likwidacji zapalenie 0/2/0
12 Szczyglowice 11.05.2006 iskry od odbieraka lokomotywy przecznica przewozowa zapalenie 0/0/8
13 Halemba 21.11.2006 brak jednoznacznej przyczyny $ciana w likwidacji izap“;;glrgﬁ 23/0/1
14 Halemba 23.05.2007 iskry mechaniczne chodnik w drazeniu zapalenie 0/0/0
od kombajnu
15 Pokoj 28.07.2007 roboty strzatowe Zg‘gggfi‘f(‘;ﬁ%i‘;ﬁgyﬁ‘;‘%ﬂ zapalenie 0/0/4
16 Biclszowice 02.09.2007 roboty strzatowe $ciana zapalenic 0/0/0
i wybuch
17 Budryk 30.10.2007 15%?&33;:105“ chodnik w drazeniu zapalenie 0/0/0
Mystowice-Wesota pozar endogeniczny S zapalenie
18 Ruch Wesota 13.01.2008 w otamowanym chodniku rozeinka Sciany i wybuch 2/0/1
. . . . zapalenie
19 Borynia 04.06.2008 brak jednoznacznej przyczyny Sciana i wybuch 6/5/12
20 Zofiowka 20.10.2009 iskry mechaniczne Sciana zapalenic 0/0/0
- od kombajnu p
21 Ru\zlﬁl JSiI;sk 18.09.2009 | zwarcie urzadzen elektrycznych $ciana izap\;;}l;nclg 20/25/9
20 Mystowice-Wesota 16.05.2010 pozar endogeniczny w zrobach rejon skrzyzowania $ciany dwukrotne 0/0/2
Ruch Wesota o zawatowych Sciany z chodnikiem wentylacyjnym zapalenie
Murcki-Staszic iskry mechaniczne . . .
23 Ruch Staszic 13.03.2011 od kombajnu wyrobisko w drazeniu zapalenie 0/0/0
P wzzjemne tarcie metalowych rejon skrzyzowania $cian .
24 Krupinski 05.05.2011 elementoéw podczas ruchu Jjon sKrzy any zapalenie 3/9/2
przeno$nika scianowego z chodnikiem wentylacyjnym
urabianie zwigztych skat
25 Bielszowice 12082011 | Mbtarcie elementéw metalo- Sciana zapalenie 0/0/0
wych badz tarcie w zawale
skat stropowych
Murcki-Staszic iskry mechaniczne o .
26 Ruch Staszic 28.01.2013 od kombajnu Sciana zapalenie 0/0/0
Murcki-Staszic iskry mechaniczne . .
27 Ruch Staszic 06.02.2013 od kombajnu $ciana zapalenie 0/0/0
28 Ryduttowy-Anna 25.02.2013 15%?5&%?6 chodnik w drazeniu zapalenie 0/0/0
29 Sroyonice | 25032013 iskry mechaniczne chodnik w drazeniu zapalenic 0/0/0
8 e od kombajnu 4 P

Ruch Szczyglowice
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W kopalni ,.Zofiowka” zapalenie metanu miato
miejsce w $cianie E-8 w pokladzie 418/1-2, w rejo-
nie sekcji nr 21, w trakcie urabiania kombajnem
piaskowca wystepujacego w strefie uskoku odwro-
conego o plaszczyznach zrzutu A =1 mih =2 m,
wystepujacych w odlegto$ciach odpowiednio 11,5
1 25 m od chodnika podscianowego E-8 [6]. Na
odcinku od sekcji nr 16 do sekcji nr 28 w ociosie
Sciany wystepowata warstwa piaskowca drobno-
ziarnistego o grubos$ci do 2 m. Wczesniejsze rozpo-
znanie warunkdéw  geologiczno-gorniczych nie
wskazywato na wystepowanie jakiegokolwiek
zbiornika metanu. Tymczasem w dniu 20.10.2009 r.
na zmianie ,,B”, o godzinie 182 w czasie urabiania
kombajnem piaskowca w tej strefie uskokowej, gdy
prawy organ kombajnu urabiat na wysokos$ci sekcji
nr 21, doszto do lokalnego zapalenia metanu. Palacy
si¢ metan zostat ugaszony po okoto 1 minucie przez
przodowego $ciany przy uzyciu gasnicy proszkowe;j,
bedacej na wyposazeniu kombajnu. Przyczyna zapa-
lenia metanu, ktéry prawdopodobnie wyptynat ze
szczelin ociosu $cianowego, bylto iskrzenie spowo-
dowane mechanicznym urabianiem piaskowca
w strefie uskokowej. Wynika z tego, ze skoro metan
wyplynat, to musiat by¢ przed frontem $ciany zbior-
nik metanu, ktoérego istnienia wczesniej nie dato sie
przewidziec.

W kopalni ,,Bielszowice” zapalenie metanu na-
stagpito w $cianie 307b, w poktadzie 507, na po-
ziomie 840 m [11]. Metan migrowat przez zabu-
rzenie wystepujace w formie szczeliny z poktadu
510 do spagu $ciany 307b. Zapton spowodowany
byl prawdopodobnie iskrzeniem powstalym w wy-
niku urabiania zwig¢ztych skat lub tarciem elemen-
tow metalowych badz wywolanym zawalem skat
stropowych. W wyniku tego doszlo do pozaru,
w ktorym zostaly spalone opony zewngtrzne
wszystkich przewodow elektrycznych prowadzo-
nych na nadstawkach przenos$nika $cianowego,
kable sterownicze i teletechniczne oraz elementy
uktadaka kablowego w rejonie sekcji obudowy
zmechanizowanej od nr. 74 do nr. 77.

W kopalni ,,Murcki-Staszic” (Ruch ,,Staszic”) do
zapalenia metanu doszlo w $cianie 2b-S, prowadzonej
w przystropowej warstwie poktadu 510, w polu S na
poziomie 900 m [1]. Poktad 510 o migzszosci 8,05-
10,3 m i nachyleniu 4-5° zaliczony byt do IV kategorii
zagrozenia metanowego, III stopnia zagrozenia tgpa-
niami, klasy B zagrozenia wybuchem pylu weglowego
oraz III grupy sklonnosci wegla do samozapalenia.
W stropie poktadu 510 zalegata nieregularnie warstwa
ifowca o migzszosci do 9,9 m i piaskowca o migzszo-
$ci ok. 20,3 m. Podczas urabiania kombajnem doszto
do kontaktu nozy z piaskowcem w stropie $ciany, co

spowodowato wystgpienie iskier, ktore staty si¢ przy-
czyng lokalnego zapalenia metanu. Najprawdopodob-
niej metan zostat uwolniony ze szczeliny powstatej
w stropie $ciany, w odlegloéci ok. 0,7 m od ociosu
weglowego. Jeden z kombajnistow ugasit ptomien
metanu przy uzyciu gasnicy proszkowej bedacej na
wyposazeniu kombajnu.

Z kolei w kopalni ,,Krupinski” zapalenie metanu,
pozar oraz wypadek zbiorowy mialy miejsce
w rejonie sciany N-12 w poktadzie 329/1, 329/1-2
na poziomie 820 m [6]. Nad poktadem 329/1,
329/1-2 (o grubosci 1,43-2,35 m), jak i pod nim
zalegaty itowce lub itowce zapiaszczone mato lub
srednio sktonne do iskrzenia zapalajgcego metan
przy urabianiu mechanicznym. Zaplon metanu
spowodowany zostal iskrg powstata w wyniku
tarcia o siebie metalowych elementéw $cianowego
przenos$nika zgrzeblowego o transportowany nim
element metalowy (stojak obudowy zmechanizo-
wanej) lub tarcia tego transportowanego elementu
o korpus kombajnu.

Drugie zdarzenie w kopalni ,,Murcki-Staszic”
(Ruch ,,Staszic”) rowniez miato miejsce w $cianie
2b-S [2]. Podczas prowadzonego wydobycia two-
rzyly si¢ na przenos$niku przed i za kombajnem tzw.
zatory z urabianego we¢gla oraz bryt kamienia od-
spojonego ze stropu. W pewnym momencie doszto
do pojawienia si¢ otwartego ognia w przestrzeni
mi¢dzy kombajnem a gorng trasg przenosnika $cia-
nowego. Przodowy $ciany i kombajnisci, uzywajac
gasnic proszkowych bedacych na wyposazeniu
kombajnu, ugasili ogien.

Z tych kilku powyzszych opisow wynika, ze zda-
rzenia w kopalni ,,Zofiowka” [6], a takze w kopalni
»Bielszowice” [11] i w kopalni ,,Murcki-Staszic”
(Ruch ,,Staszic”) z dnia 28.01.2013 r. [3] wykazujg
pewne podobienistwa. Spowodowane one byly wy-
ptywem metanu ze szczelin (nawet kawern) znajdu-
jacych sie na wybiegu §ciany oraz iskrzeniem skat
stropowych powstatym podczas urabiania kombaj-
nem. Z kolei zapalenia metanu w kopalniach ,,Kru-
pinski” [2] 1 ,,Murcki-Staszic” (Ruch ,Staszic”)
z dnia 06.02.2013 r. [4] mialy miejsce w obrebie
przenosnika $cianowego — w pierwszym przypadku
w wyniku iskrzenia spowodowanego tarciem meta-
lowych elementow, a w drugim z powodu tarcia
transportowanych bryt piaskowca (skal stropowych)
o metalowe elementy.

Charakterystyczne dla wigkszos$ci tych zdarzen
jest tez to, ze zakonczyly si¢ one (na szczgscie) bez
wypadku — poza zdarzeniem w kopalni ,,Krupin-
ski” — oraz podjete zostaty proby gaszenia ognia,
rowniez w wigkszosci skuteczne — poza kopalnia
,Krupinski”.
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3. KONCEPCJA ROZSZERZENIA KONTROLI
MIEJSC POTENCJALNEGO ZAPALENIA
METANU

Po kazdym zdarzeniu o przebiegu podobnym do
wyzej opisanych przeprowadzane sa analizy stanu
zagrozen metanowego 1 pozarowego w rejonie
przedmiotowego wyrobiska przez kopalniane zespoty
ds. zagrozen wentylacyjnych, metanowych 1 pozaro-
wych w sktadzie poszerzonym o specjalistow. Ustala
si¢ takze okolicznos$ci 1 przyczyny zapalenia metanu,
wystepujace uwarunkowania gorniczo-geologiczne
oraz weryfikowane sg dotychczas stosowane rozwig-
zania techniczne, takze prognozy zagrozenia i Sposo-
by monitorowania stanu zagrozen naturalnych.
W rezultacie okre$la si¢ mozliwo$ci bezpiecznej
kontynuacji prowadzonych rob6t gorniczych, w tym
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takze w zakresie zasad monitorowania i analizowania
stanu zagrozen naturalnych.

Wszystkie te dzialania sg bardzo wazne, jednak do-
tycza one konkretnych warunkow w konkretnym
zaktadzie gérniczym. Nie umozliwiajg wiec zapobie-
zenia zdarzeniu mogacemu wystgpi¢ w podobnych
uwarunkowaniach w innym zaktadzie gorniczym.
Whiosek z tego jest taki, ze nalezatoby rozwingé
dotychczasowe sposoby systemowego monitorowa-
nia o kontrole stezen metanu oraz potencjalnych
mozliwosci wystgpienia zaptonu tego gazu.

W kontek$cie powyzszych opisOw miejsc i oko-
licznos$ci zdarzen nasuwa si¢ koncepcja uwzglednia-
jaca kilka aspektow.

Pierwszym z nich jest wykrywanie anomalii goro-
tworu, tj. wystepowania na wybiegu Sciany (rys. 1)
lub dragzonego chodnika pustek (szczelin, kawern),
w ktorych moze si¢ gromadzi¢ metan.
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Rys. 1. Fragment badan wykrywajgcych anomalia w gorotworze [7]

Badania takie przeprowadza si¢ z wykorzysta-
niem metody wzbudzonej aktywnosci sejsmoaku-
stycznej [1]. Polega ona na zainicjowaniu w goro-
tworze fali sprezystej (np. poprzez uzycie materia-
tu wybuchowego lub w wyniku uderzenia mtotem)
oraz zastosowaniu odpowiednich narz¢dzi pomia-
rowych [14]. Aparaturg zapewniajaca realizacje
takich zadan jest iskrobezpieczna przeno$na apara-
tura sejsmiczna PASAT M, ktéra moze by¢ wyko-
rzystana przy stosowaniu nastepujacych metod
pomiarowych:

— przeswietlanie sejsmiczne pomig¢dzy wyrobiskami,

— profilowanie sejsmiczne podtuzne w wyrobiskach
gbrniczych,

— przeswietlanie sejsmiczne pomigdzy otworami,

— sondowanie sejsmiczne.

Aparatura PASAT M zapewnia tez gromadzenie
danych w formie rejestracji sygnatéw napieciowych
lub pradowych doprowadzonych do niej z autono-
micznych iskrobezpiecznych zrédet (czujnikéw).
Sktada si¢ ona z sond pomiarowych SG3, modutéw
pomiarowo transmisyjnych MPT, modutu wyzwala-
nia pomiarow MWP i modutu sterowania, wizualiza-
cji 1 archiwizacji PDA (rys. 2), a modutowa budowa
urzadzenia umozliwia konfigurowanie zestawu po-
miarowego w zalezno$ci od potrzeb.

Sposréd wielu mozliwosci, jakie daje zastosowanie
aparatury PASAT M dla potrzeb monitorowania
anomalii gorotworu, badanie takie pozwoli wyzna-
czy¢ niejednorodno$¢ geologiczng przed frontem
eksploatacji mogacg oznacza¢ wystepowanie pustek,
szczelin 1 uskokow [14].
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Rys. 2. Iskrobezpieczna przenosna aparatura sejsmiczna typu PASAT M [9]

Takie rozpoznanie anomalii w gorotworze pozwo-
li odpowiednio przygotowaé si¢ do urabiania tej
czesci poktadu, co jest drugim aspektem w koncep-
cji rozszerzenia monitorowania. Chodzi mianowicie
o zastosowanie w okre$lonej strefie wystepowania
anomalii dodatkowych czujnikéw pomiaru stgzen
metanu. Rzecz dotyczy czujnikdéw metanu z
transmisja radiowa, co begdzie pozwalalo umiescic je
w miejscach dotychczas niedostepnych dla typo-
wych czujnikow z sieciowag linig =zasilajgco-
pomiarowg (rys. 3).
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Rys. 3. Przykiad dodatkowej kontroli stezen metanu
w Scianie przy uzyciu metanomierzy radiowych
(opracowanie wlasne)

Mozna je bedzie umieszcza¢ na kombajnie, a takze
w poblizu ociosu S$ciany (poza zasiggiem organu
urabiajgcego). Takie rozwigzanie powinno zdecydo-
wanie skroci¢ czas od chwili wyplywu metanu
z ociosu do reakcji systemu wylaczajacego urzadze-
nia (w tym kombajn i przenos$nik §cianowy) spod
napiecia. Doda¢ nalezy, ze trwajg prace nad wdroze-
niem takiego wlasnie metanomierza.

Trzecim aspektem jest kontrola przewietrzania
przestrzeni zamknietych przenosnika $cianowego.
Przewietrzanie takie jest realizowane przy wykorzy-
staniu spre¢zonego powietrza, ktore wezami dopro-
wadzane jest do kr6¢cow wlotowych zabudowanych
na profilu bocznym rynny przenos$nika §cianowego.
Ich wzajemna odleglo$¢ okreslana jest przez kie-
rownika ruchu zaktadu gorniczego. W przypadku
prawidlowego wydatku powietrza skutecznie elimi-
nowana jest mozliwo§¢ nagromadzenia si¢ metanu
w obrgbie przenos$nika. Zdarza si¢ jednak, jak poka-
zuja przytoczone przyklady, Ze ruch przenosnika
prowadzony jest przy braku skutecznego przedmu-
chu. Nasuwa si¢ wigc wniosek, ze powinno si¢ kon-
trolowaé przeplyw spr¢zonego powietrza w kierun-
ku kro¢cow wlotowych, a w sytuacji, gdy wydatek
spadnie ponizej okreslonego progu, powinna naste-
powa¢ blokada ruchu przenos$nika. Funkcje te
mogtby peli¢ automatyczny uktad pomiarowo-

wylaczajacy (rys. 4).
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Rys. 4. Koncepcja automatycznego ukladu pomiarowo-wylgczajgcego instalacje sprezonego powietrza
do zwalczania zagrozenia metanowego (opracowanie wiasne)

4. PODSUMOWANIE

Przyktady zaistniatych w ostatnich latach zapalen
metanu w $cianach wydobywczych pokazujg specy-
fike stref wystepowania zagrozenia metanowego,
ktore nie sa objete kontrola st¢zenia metanu.

Rozszerzenie sposobu kontroli 1 sposobu zabezpie-
czen stref zagrozonych przeptywem metanu sprzed
frontu eksploatacyjnego lub/i ze spagu wyrobiska
Scianowego polega¢ by moglo na:

— kontroli i wykrywaniu anomalii gérotworu przed
frontem eksploatacyjnym,

— objeciu kontrolg stezen metanu strefy przyocioso-
wej wyrobiska §cianowego w rejonie przewidywa-
nego wystepowania w gorotworze anomalii,

— kontroli wydatku powietrza sprezonego podawane-
go do przestrzeni zamknigtej przenos$nika $ciano-
wego z automatycznym wytaczaniem spod napigcia
urzadzen elektrycznych w  rejonie  $ciany
w przypadku zmniejszenia wydatku tego powietrza
ponizej ustalonej wielkos$ci.
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