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Zabezpieczenie pradow powietrza sprowadzanych na upad
w kopalniach wegla kamiennego

Protection of airways with descending air currents in hard coal mines

Prof. dr hab. inz. Nikodem Szlgzak™

Dr hab. inz. Dariusz Obracaj™

Tresé: W ostatnich latach powigksza si¢ liczba kopaln prowadzacych eksploatacj¢ ponizej poziomu udostgpnienia. Wiagze si¢ to z ist-
nieniem wyrobisk, w ktorych prady powietrza sprowadzane sa na upad. W artykule oméwiono mozliwosci zaburzen przeptywu
powietrza podczas powstania pozaru w takich wyrobiskach. Wskazano na czynniki, ktére powoduja odwracanie si¢ pradow
powietrza ze szczegdlnym uwzglednieniem lokalizacji wyrobiska w strukturze sieci wentylacyjnej. Na podstawie przyktadu
Sciany eksploatacyjnej ponizej poziomu udostepnienia wykazano trudnosci w odwrdceniu pradu powietrza sprowadzanego na
upad. Ustosunkowano si¢ do zabezpieczen praddw powietrza sprowadzanych na upad w obowiazujacych przepisach gorni-
czych. Zaakcentowano istotng role monitoringu parametrow powietrza i zabezpieczen przeciwpozarowych w wyrobiskach ze

schodzacymi pradami powietrza.

Abstract: The number of mines operating below the development level has increased in recent years. This is related to the existence
of airways with descending air currents. Disturbances in airflow, while a fire breaks out in such airways. are discussed in the
article. The factors that cause the reversion of airflows, with particular regard to the location of the airway in the structure
of the ventilation network, were presented. On the basis of the example of the longwall panel below the development level,
difficulties in reversing the descensional airflow are shown. The expression of authors’ standpoint with respect to the protec-
tion against the reversion of descending airways according to mining law and regulations is presented. The important role
of monitoring of air parameters and fire protection in airways with descending air currents has been emphasized.
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1. Wstep

Wyczerpywanie sie zasobow wegla w kopalniach pod-
ziemnych wymaga udostepniania nowych zasobow na coraz
wigkszych gtebokosciach. Eksploatacja na coraz wigkszych
gtebokosciach powinna by¢ zwiazana z budowa nowych
szybow i poziomow wydobywczych. W kopalniach o zani-
kajacych zasobach przeznaczanie duzych $rodkéw inwesty-
cyjnych na wykonywanie szybow i wyrobisk kamiennych
jest nieuzasadnione, tym samym prowadzenie robot eksplo-
atacyjnych ponizej poziomu udostepnienia jest zasadne, przy
zachowaniu odpowiednich rygoréw. Powietrze sprowadzane
w wyrobisku (bocznicy) od wezla o wigkszej wysokosci
niwelacyjnej do wezta o mniejszej wysoko$ci niwelacyjnej
nazwane jest przewietrzeniem schodzacym pradem powietrza
lub potocznie przewietrzaniem na upad (Bystron i in 1974,
Pawinski i in. 1995).

*  AGH w Krakowie

Pomimo dalszego, sukcesywnego schodzenia z eksplo-
atacja poktadow wegla na coraz wieksze gtebokosci ($rednio
osiem metrow na rok) przedsiebiorcy, z koniecznosci mini-
malizowania jednostkowego kosztu wydobycia, nie wykonuja
wyrobisk szybowych, przez co utrzymuje si¢ pewien poziom
robdt prowadzonych ponizej poziomu udostgpnienia (Raporty
... 2004-2012, Informacja ... 2017, Kleszcz 2008, Praca ...
2008, Ropzorzadzenie ... 2002). W wiekszosci polskich
kopaln wegla kamiennego istnieja $ciany eksploatacyjne
prowadzone ponizej poziomu udostgpnienia. W 2011 roku,
w 23 kopalniach na ogdlna ilos¢ 31 zakltadow gérniczych
wydobywajacych wegiel kamienny prowadzono eksploata-
cje przy pomocy 48 $cian ponizej poziomu udostepnienia
(Informacja ... 2017).

W obecnie obowigzujacych przepisach nie ma defini-
cji pradu schodzacego powietrza, jednak podano warunki
sprowadzania powietrza wyrobiskiem na upad - § 212
(Rozporzadzenie ... 2002):
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1) Powietrze doprowadza si¢ mozliwie najkrotszq drogq do
kazdego poziomu wydobywczego, skqd prqdami wznoszg-
cymi odprowadza si¢ w kierunku szybu wydechowego.

2) Sprowadzanie powietrza wyrobiskiem na upad dopuszcza
sie wylgcznie w przypadkach, gdy:

— Sredni upad wyrobiska lub bocznicy wentylacyjnej nie

przekracza 5°,

— Sredni upad wyrobiska lub bocznicy wentylacyjnej

wynosi od 5° do 10°, a predkosé¢ przephywu powietrza
Jest wigksza niz 0,5 m/s,

— powietrze jest odprowadzane z pol zagrozonych wy-

rzutami dwutlenku wegla lub siarkowodoru.

Wyrobiska z pradem powietrza sprowadzanym na upad
musza by¢ odpowiednio wyposazone w sprzet przeciwpoza-
rowy, a kierownik ruchu zakladu gorniczego moze odstapic od
powyzszych wymagan w uzasadnionych warunkach gorniczo-
-geologicznych. W planie ruchu kopalni musza by¢ okreslone
rejony przewietrzane pradem powietrza sprowadzanym na
upad, wyrobiska przewietrzane na upad oraz zastosowane
$rodki bezpieczenstwa (Rozporzadzenie ... 2012).

Czy takie uwarunkowania prawne zabezpieczaja prady
powietrza sprowadzanego na upad? Zabezpieczanie mozna
analizowa¢ w roznych aspektach, ale najistotniejszym wy-
daje si¢ zabezpieczenie przed odwrdceniem pradu powietrza.
Odwrocenie pradu powietrza w wyrobiskach z pozarem
moze doprowadzi¢ do zadymiania pozostatych wyrobisk,
co w konsekwencji moze mie¢ wpltyw na ewakuacje zatogi
w trakcie pozaru.

2. Warunki odwrdcenia schodzacego pradu powietrza

Wentylator gtéwnego przewietrzania przekazuje powietrzu
energi¢ uzyteczna na pokonanie oporow ruchu przy jego prze-
ptywie wyrobiskami podziemnymi. Na zaburzenia zwiazane
ze zmiana wydatku powietrza, a nawet kierunku przeplywu
w bocznicy sieci wentylacyjnej wplywaja: usytuowanie bocz-
nicy w sieci wentylacyjnej, udziat spigtrzenia wentylatora
w tej bocznicy (zwany dyssypacja energii uzytecznej w
bocznicy), warto$¢ depresji naturalnej (depresji cieplnej lub
depresji pozaru) w pradzie gtdéwnym powietrza przeplywa-
jacym przez te bocznice. Depresje naturalng wystepujaca
w bocznicy lub w catej kopalni czesto okresla si¢ pojeciem
naturalnej kumulacji energii (Struminski 1996, Bystron 2000).

Podstawowym warunkiem prawidlowego przewietrzania,
w ujeciu klasycznym (Bystron i in. 1974, Pawinski i in. 1995),
jest wytworzenie odpowiedniego spietrzenia catkowitego
wentylatora (Ap ) gléwnego przewietrzania, ktére zapewni
pokonanie strat naporu powietrza na niezaleznych drogach
sieci wentylacyjne;j.

Sie¢ wentylacyjna sktada si¢ z bocznic przynaleznych
do réznych klas potaczen (Budryk 1956, Maciejasz, Kruk
1977). Bocznice réwnolegle prostego systemu normalnego
zalicza sie do klasy 1. Kazda bocznica klasy I rozdzielac sie
moze na bocznice klasy II, a te z kolei moga rozgateziac sie
na bocznice wyzszych klas itd. Udziat spietrzenia wentyla-
tora w przeplywie powietrza w bocznicy bedzie zalezat od
jej przynaleznosci klasowej i generalnie bedzie mniejszy
w bocznicach wyzszych klas (Pawinski i in. 1995).

Idealna struktura sieci wentylacyjnej bytaby taka struktura,
ktéra charakteryzowataby si¢ rozdzieleniem gtdwnego pradu
powietrza w poblizu podszybia szybu wdechowego na odpo-
wiednig ilo$¢ niezaleznych pradéw powietrza i pdzniejszym
potaczeniu ich w poblizu szybu wydechowego.

W rzeczywistym systemie wentylacyjnym mozna sie spo-
dziewac roznych warunkow potaczen bocznic (normalnych
i przekatnych zlozonych) oraz réznych parametrow przeptywu

powietrza. W takich sieciach moze doj$¢ do odwrécenia pradu
powietrza w zalezno$ci od miejsca wystepowania i mocy
pozaru w systemie wentylacyjnym. Wrazliwo$¢ na zmiany
kierunkow powietrza wykazywac beda zatem bocznice z pra-
dami schodzacymi powietrza, ktére znajduja sie w wyzszych
klasach systemu wentylacyjnego.

Przyktadowo, stosowanie licznych przecinek taczacych
wyrobiska z pradem powietrza doprowadzanego i odprowa-
dzanego z rejonu powoduje, ze rejon $ciany klasyfikowany
jestdo bocznic wyzszych klas. Udziat spietrzenia wentylatora
w wentylacji tego wyrobiska jest coraz nizszy i nastepuje ob-
nizenie stabilno$ci przeptywu powietrza, tym bardziej, jezeli
wyrobisko przewietrzane jest na upad.

Podczas pozaru w wyrobiskach nachylonych generowana
jest depresja cieplna (zwana rowniez depresja pozaru), ktorej
kierunek oddzialywania na ruch powietrza moze by¢ zgodny
lub przeciwny do kierunku oddziatywania wentylatora gtow-
nego przewietrzania (Budryk 1956, Maciejasz, Kruk 1977).

Moc pozaru generujaca depresje pozaru musi by¢ od-
powiednio duza, aby doprowadzi¢ do odwrocenia kierunku
przeptywu powietrza. Wymaga to czasu rozwoju pozaru
i dostepnosci materiatu palnego w wyrobisku. Nie zawsze
istnieja warunki do powstania maksymalnej depresji pozaru.

Zgodnie z praca W. Budryka (Budryk 1956) depresja
cieplna pozaru w bocznicy ze schodzacym pradem powietrza
moze prowadzi¢ do zaburzen w przeplywie powietrza w tej
bocznicy. Na drodze goracych gazéw i dymow generowane
sa lokalne depresje cieplne, ktére wraz z oddalaniem sie od
Zrédla ogniska pozaru zanikaja w wyniku ochtadzania sig
gazow pozarowych. Suma lokalnych depresji cieplnych jest
rowna depresji cieplnej pozaru. Kiedy warto$¢ sumy tych
depresji cieplnych jest wigksza od wptywu udziatu spigtrzenia
wentylatora glownego przewietrzania to nastapi¢ moze cal-
kowite odwrdcenie pradu powietrza w tej bocznicy (Bystron
2000), w zaleznosci od pozostatych parametrow systemu
wentylacyjnego, w ktérym znajduje sie ta bocznica.

Zgodnie z pracami W. Budryka utrzymanie pierwotnego
kierunku przeptywu powietrza w bocznicy ze schodzacym
pradem powietrza (rys. 1) nastapi, je$li spetniona bedzie
nierownosc:

h R,
;1; e B R_b (1)
gdzie:

R_ —opdr czesci zewnetrznej systemu;

R, —opor bocznicy rozdzielajacej czes¢ wewnetrzng

i zewnetrzna systemu wentylacyjnego;

—suma kumulacji energii (naturalnych, mechanicz-
nych) zwanych depresja bocznicy rozdzielajacej
cze$¢ wewnetrzng i zewnetrzng systemu wentyla-
cyjnego;

h_ —suma kumulacji energii (naturalnych, mechanicz-
nych) zwanych depresja czgsci zewnetrznej systemu
wentylacyjnego;

h —suma kumulacji energii (naturalnych, mechanicz-
nych) zwanych depresja cze$ci wewnetrznej syste-
mu z dodatkowa depresja cieplng pozaru.

h

b

Zaleznos¢ (1) jest prawdziwa przy zalozeniu, ze h_>h,
oraz h,=0.

Uwzgledniajac przedstawione w pracach (Budryk 1956,
Maciejasz, Kruk 1977) rozwazania dotyczace okreslenia wiel-
kosci depresji pozaru, nalezy stwierdzi¢, ze jej wzrasta wraz
ze wzrostem ilosci przeptywajacych gazow i osiaga wartos¢
maksymalng wedtug zaleznosci:
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Rys. 1. Schemat kanoniczny systemu wentylacyjnego - brak
odwrécenia pradu schodzacego powietrza w bocznicy z
pozarem

Fig. 1. Canonical diagram of the ventilation system - no flow
reverse during the fire in the airway with descending air
current

AT,
L. W0 Az 7 2
P S S FAT o W 2)
gdzie

AT — przyrost temperatury w miejscu pozaru, K;
— temperatura powietrza przed powstaniem pozaru,

i

Az — ro6znica wysokosci przekrojow wlotowych i wylo-
towych bocznicy czgsci wewnetrznej systemu, m;
y, — ciezar wlasciwy powietrza w bocznicy czesci

wewnetrznej sytemu przed powstaniem pozaru,
N/m?.

Z zalezno$ci (1) mozna wyznaczy¢ maksymalng depresje
pozaru, przy ktorej odwroéci sig prad powietrza. Z kolei, za-
ktadajac maksymalny (realny w warunkach rzeczywistych)
przyrost temperatury w ognisku pozaru w danej bocznicy
o nachyleniu Az w warunkach parametrow powietrza przed
pozarem w, mozna wyznaczy¢ depresje; pozaru z zalezno$ci
(2). Depresja ta 0dpow1adac bedzie sumie lokalnych depresji
cieplnych w czesci wewnetrznej systemu wentylacyjnego.

Dla okreslenia wptywu pozaru w pradzie powietrza prze-
wietrzajacym $ciane eksploatacyjna przedstawiono w dalszej
czesci przyktad obliczeniowy.

3. Wplyw kata nachylenia wyrobiska na odwrocenie
pradu powietrza — studium przypadku

Wartos¢ depresji pozaru w pradzie schodzacym zalezy
miedzy innymi od kata nachylenia wyrobiska. Wptyw na-
chylenia wyrobiska na odwrdcenie pradu powietrza prze-
prowadzono na przyktadzie rejonu wentylacyjnego $ciany w
jednej z kopaln wegla kamiennego. Na rys. 2 przedstawiono
fragment schematu przewietrzania $ciany podpoziomowej
z zaznaczonymi kotami wysoko$ciowymi i wartosciami
obliczonych potencjalow izentropowych w weztach sieci
wentylacyjnej. Sciana znajduje sie na gleboko$ci okoto 170 m
ponizej poziomu udostepnienia. W tabeli 1 podano pozostate
parametry bocznic rozpatrywanego sytemu wentylacyjnego.

Rozpatrywana bocznica wewnetrzna systemu jest bocznica
4-5-6-8. Bocznica ta przeptywa 1210 m*/min powietrza. Upad
bocznicy 4-5 wynosi -9,3°. Okolo 2% spigtrzenia wentylatora
przypada na pokonanie opordéw ruchu powietrza w tej bocz-
nicy. W tabeli 2 przedstawiono parametry systemu wentyla-
cyjnego dzielonego na czes$¢ wewnetrzng i czes¢ zewnetrzna.

W wyniku powstania pozaru w tej bocznicy rosnie depre-
sja cieplna w czgsci wewnetrznej systemu. Depresja cieplna
w cze$ci zewnetrznej rowniez moze ulega¢ zwigkszeniu, ale
nie tak znaczaco jak w czesci wewnetrznej. 11os¢ doptywaja-
cego powietrza do czesci wewnetrznej systemu maleje wraz
z rozwojem pozaru. Spietrzenie wentylatora rosnie, a opor
zastepczy systemu wzrasta. Zmieniaja sie rowniez opory
bocznic, w ktoérych przeptywaja dymy w kierunku szybu
wydechowego. Przy okreslonej depresji cieplnej systemu
wewnetrznego, stan wartosci opordw czesci wewnetrznej
i zewnetrznej oraz spigtrzenie wentylatora powoduja od-
wrocenie pradu powietrza. Odwrocenie kierunku przeptywu
powietrza i tym samym zadymienie bocznicy rozdzielajace;j
w analizowanym przypadku (wezty: 4-7-8) nastepuje przy
depresji cieplnej pozaru wynoszacej -528 Pa.

Wartos¢ depresji jest funkcja miedzy innymi przyrostu
temperatury w ognisku pozaru. Na rys. 3 przedstawiono
wyniki obliczenn maksymalnych depresji cieplnych, jakie
mozna uzyska¢ w danych warunkach rozpatrywanego syste-
mu wentylacyjnego w zalezno$ci od przyrostu temperatury
w ognisku pozaru. Sa to wartosci maksymalne przy zalozeniu,
ze wydatek powietrza dopltywajacego do ogniska pozaru nie
ulega zmianie. W obliczeniach uwzgledniono ochtadzanie
sie odprowadzanych gazow, ktore generuja lokalne depresje
cieplne w poszczegolnych wyrobiskach. Dla rozpatrywanego
przypadku nie ma mozliwosci uzyskania takiej temperatury
rzeczywistego pozaru, aby wystapita depresja -528 Pa (linia
ciagla) i doszto do odwrdcenia pradu powietrza.

Zwigkszajac kat upadu rozpatrywanej bocznicy, uzyskuje
sie wieksze wartosci depresji cieplnej w rozpatrywanej bocz-
nicy. Jesli kat upadu bocznicy w czesci wewnetrznej bytby
wiekszy od -13°, a wszystkie pozostale parametry systemu
nie uleglyby zmianie, to zachodzitaby mozliwos¢ odwrocenia
pradu powietrza (depresja cieplna -565 Pa, co odpowiada
przyrostowi temperatury w ognlsku pozaru ponad 1200°C).
W praktyce nie dopuszcza sie do takiego rozwoju pozaru w
wyrobisku podziemnym, w zwigzku z tym prawdopodobien-
stwo przebiegu takiego pozaru mozna uzna¢ za mafe.

Na podstawie analizowanego przyktadu mozna stwierdzic,
7e przepisy goérnicze wlasciwie ograniczaja sprowadzanie po-
wietrza na upad do nachylenia -10°. Pamigtac¢ nalezy jednak,
7e stwierdzenie to jest prawdziwie tylko dla rozpatrywanego
przypadku. W innych przypadkach decydujace znaczenie ma
topologia sieci wentylacyjnej i lokalizacja takiej bocznicy
w sieci wentylacyjne;j.

Aktualne spietrzenia catkowite w stacjach wentylatoréw
glownego przewietrzania zwykle przekraczaja 3000 Pa, co
powoduje, ze udziat spietrzenia wentylatora w przewietrzaniu
wyrobisk na upad jest najczesciej duzy. Jednakze moga sie
zdarza¢ wyrobiska, ktore odpowiadaja bocznicom wyzszych
klas z malym udziatem spietrzenia wentylatora. Tak si¢ moze
zdarzy¢, jezeli rejon wentylacyjny z wyrobiskiem przewietrza-
nym na upad zlokalizowany jest blisko szybu wdechowego.
Wtedy pozar o duzej mocy w takim wyrobisku moze dopro-
wadzi¢ do odwrdcenia pradu powietrza.

Wplyw zaburzen i odwrocen pradow powietrza mozna
ocenia¢ na podstawie programéw komputerowych do obli-
czen rozptywow powietrza w sieciach wentylacyjnych kopaln
podziemnych w stanach nieustalonych rozptywu powietrza
(Dziurzynski i Patka 2001, Dziurzynski i in. 2006).

4. Zabezpieczenia rejonow przewietrzanych schodzacymi
pradami powietrza

Przy przewietrzaniu rejonow eksploatacyjnych pradami
schodzacymi istotnego znaczenia nabieraja systemy wczesne-
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Rys. 2. Schemat przewietrzania rejonu $ciany 40 przewietrzanej pradem schodzgcym powietrza
Fig. 2. Ventilation layout of longwall panel 40 with descending air current

Tabela 1. Parametry bocznic systemu wentylacyjnego w rejonie §ciany 40 przewietrzanej pradem scho-
dzacym powietrza
Table 1. Parameters of branches of the ventilation system of the longwall panel 40 with descending air

current
Wezet Opor Gestos¢ srednia Wydatek Dlugos¢ Depresja
wlot. wylot. bocznicy w bocznicy powietrza bocznicy naturalna
I, I, kg/m’ kg/m? m’/min m Pa
1 2 0,0440 1,29 6770 4500 2,06
2 3 0,1761 1,29 2160 900 4,11
3 4 0,0496 1,28 1720 583 9.4
4 5 0,2372 1,27 1210 744 6,61
4 7 1,895 1,25 530 62 -2,95
5 6 0.1024 127 1210 194 0,5
6 8 0,0492 1,26 1220 702 7,64
7 8 0,3485 1,25 530 220 0,71
8 9 0,0372 1,25 1770 534 -0.9
3 9 4,1414 1,25 470 330 0,4
9 10 0.0447 124 2260 1895 12,1
2 10 0,0927 1,28 4590 3700 19,07
10 1 0,0958 1,24 7000 1650 31,16
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Tabela 2. Parametry bocznic cz¢$ci wewnetrznej i zewnetrznej systemu wentylacyjnego przed pozarem

Table 2. Parameters of branches of the internal and external parts of the ventilation system before the
fire occurred
Cze$¢ systemu Parametr Symbol Jednostka Wartos¢
Opor zastepezy R, N-s?>/m® 0,388
Depresja naturalna h, Pa 17,05
Czgs¢ wewnetrzna Gestos¢ srednia powietrza oo, kg/m’ 1265
Roznica wysokosci Az, m -30,06
Temperatura $rednia powietrza T, °C 26,5
) o Opor zastgpezy R, N-s¥m* 2,244
Czes¢ rozdzielajaca -
Depresja naturalna h, Pa -2,87
Opor zastepezy R, N-s¥m?* 0,826
Czes$¢ zewnetrzna Depresja naturalna h, Pa 78,39
Spietrzenie wentylatora Ap Pa 2453
Przyrost temperatury w ognisku pozaru, °C
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
0 L L L L L L L
g
c
8 -100 A
=]
£
2
© -200 A
s
B
w
£ -300 A
w9
L8
& 8 -400 1
~
o i ¢=-9,3deg
| = . —
TEv -500 4 -528 Padla u=-9,3deg™= wm_ fe e 0tFzlldeg -
—————————————————————————————— "—— -.-.._-—-———---—-~--—--- - -
2 e _g=:13deg
S 600 {
-700
Rys. 3. Wplyw przyrostu temperatury w ognisku pozaru na warto$ci maksymalnej depresji

cieplnej bocznicy w analizowanym systemie wentylacyjnym

Fig. 3.

Influence of temperature increase in the fire focus on the maximum value of natural ven-

tilation pressure in the analyzed ventilation system

go wykrywania pozarow oraz zabezpieczen przeciwpozaro-
wych. Zabezpieczenia te maja na celu uniemozliwi¢ rozwdj
pozaru i tym samym ograniczy¢ wielkos¢ depresji pozaru.
Generowana depresja nie musi prowadzi¢ do odwrdcenia
pradu powietrza w wyrobisku przewietrzanym na upad, ale po-
woduje zmniejszenie strumienia przeplywaj acego powietrza.

Zgodnie z 0bow1e;zujqcym1 przepisami, wyrobiska z pra-
dem schodzacym powmny by¢ Wyposazone W sprzet przeciw-
pozarowy oraz w rurociag przeciwpozarowy (Rozporzadzenie

.. 2002). W rejonach eksploatacyjnych prowadzone jest row-
niez wczesne wykrywanie pozaréw i stosowane sg systemy
CO-metrii automatycznej (Mironowicz, Wasilewski 1999,
Szlazak i in. 2005).

Przewietrzanie wyrobisk $cianowych oraz catych re-
jonéw wentylacyjnych zlokalizowanych ponizej poziomu
udostgpnienia winno cechowac si¢ odpowiednia stabilnoscia
kierunkow i wydatku przeptywu powietrza szczegdlnie w
przypadku wspotwystepowania zagrozen: metanowego, po-
zarowego i temperaturowego. W takich przypadkach nalezy
dazy¢ do uzyskiwania pradow powietrza o wskaznikach
odpowiadajacych pradom mocnym oraz stabilnym. Dlatego
tez bardzo istotne jest przeprowadzenie oceny stanu zagrozen

i ich wplywu na stan wentylacji juz na etapie projektowania
eksploatacji Przez stabilnos¢ kierunkéw przeptywu powietrza
w bocznicy rozumie si¢ zdolnos¢ do utrzymania istniejacego
kierunku przeptywu, przy wywotaniu stosunkowo matych
zaburzen w sieci wentylacyjnej w okreslonym czasie.
Aktualny poziom automatycznej aerometrii gorniczej

(Trenczek 2005) umozliwia monitorowanie takich zagrozen,

jak metanowe czy pozarem endogenicznym. W rejonach prze-

wietrzanych pradami schodzacymi istotne sa rowniez systemy

alarmowo-rozgtoszeniowe i lokalizacji zatogi. Wynika wiec z

tego, ze mozliwosci monitorowania i zabezpieczania rejonu

przewietrzanego pradem powietrza sprowadzanego na upad

moga} zapewnlc (Trenczek 2005, 2007):
pomiary zawartosci w pow1etrzu kopalnianym wszystkich
podstawowych gazéw (O,, CO,, CO, CH)),

— kontrola wykrywania dymu w wyrobisku,

— kontrola zawartosci metanu i wylaczenie spod napigcia
urzadzen elektrycznych w przypadku przekroczenia war-
tosci progowych,

— pomiary predkosci przeptywu powietrza oraz jego tempe-
ratury i wilgotnosci,

— kontrola stanu zamknigcia tam w $luzie wentylacyjnej,
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pomiaru naporu ci$nienia na tych tamach i pomiaru po-
tencjalu aerodynamicznego w istotnych weztach,

— kontrola zagrozen sejsmicznych,

— systemy lokalizacji zatogi w wyrobiskach dotowych,

— systemy alarmowania o zagrozeniu i zdalne rozgtoszenie
informacji o sposobie wycofania zatogi.

O zakresie monitorowania i zabezpieczenia rejonu prze-
wietrzanego powietrzem sprowadzanym na upad decydowaé
powinna kompleksowa analiza uwarunkowan wystepujacych
w takim rejonie i ich wplywu na poziom zagrozen w stanach
awaryjnych i krytycznych.

Ze wzgledu mozliwe zadymienie wyrobisk w przypadku
powstania pozaru w schodzacym pradzie powietrza dopro-
wadzanego istnial kiedy$ (Maciejasz, Kruk 1977) obowiazek
zabezpieczenia oddziatéw podpoziomowych przez wykona-
nie odpowiedniego uktadu wyrobisk korytarzowych i tam
bezpieczenstwa, ktore mialy umozliwia¢ w krétkim czasie
skierowanie dymoéw najkrotsza droga do szybu wydechowe-
go i wyprowadzenie zalogi z zagrozonego rejonu do pradu
powietrza doprowadzanego. Zwiazane to byto z krotkim
wtedy okresem dzialania $rodkow ochrony drég oddecho-
wych oraz nieduzych spietrzeniach wentylatoréw gtownego
przewietrzania. Po wprowadzeniu aparatow ucieczkowych
oraz stosowaniu juz wysokodepresyjnych wentylatorow takie
rozwiazania nie sg juz potrzebne.

Przedstawione powyzej sposoby zabezpieczen i monitoro-
wania zagrozen naturalnych i kontroli parametrow termodyna-
micznych powietrza daja podstawy do tego, by sprowadzanie
powietrza na upad mogto by¢ bezpieczne.

5. Whioski

1. Pozary w pradach schodzacych powietrza gener ujq lokalne
depresje cieplne, ktore powodowa¢ moga zmnlejszeme
strumienia powietrza doprowadzanego do rejonéw pod-
poziomowych.

2. O zaburzeniach kierunku przeptywu w wyrobiskach
(bocznicach sieci wentylacyjnej) z pradem schodzacym
powietrza decyduje wielko$¢ generowanej depresji
cieplnej przez pozar oraz lokalizacja bocznicy w sieci
wentylacyjnej. Bocznice lokalizowane w wyzszych kla-
sach systemu wentylacyjnego charakteryzuja si¢ nizszym
udzialem spietrzenia wentylatora gtéwnego przewietrza-
nia. Odwrdcenie pradow powietrza w bocznicy z prqdem
schodzacym powietrza wystapi¢ moze przy znacznie roz-
winigtym pozarze (o duzej mocy pozaru) i przy nieduzym
udziale spietrzenia wentylatora w przewietrzaniu tego
wyrobiska. W takich bocznicach nalezy dazy¢ do uzyski-
wania pradow powietrza o wskaznikach odpowiadajacych
pradom mocnym oraz stabilnym.

3. Podczas projektowania wentylacji w rejonach eksploata-
cyjnych ponizej poziomu udostepnienia wskazane jest
przeprowadzenie kompleksowej analizy uwarunkowan
wystepujacych w danym rejonie. Niezbedne jest wyzna-
czanie minimalnego zakresu monitorowania parametrow
powietrza oraz opracowanie niezbednych zabezpieczen
wraz z procedurami postepowania w przypadkach stanow
awaryjnych i krytycznych

4. Przy obecnie istniejacej i mozliwej do zastosowania tech-
nice monitorowania parametrow powietrza oraz procesow
technologicznych nie ma potrzeby wykonywania dodat-
kowych wyroblsk zabezpleczajqcych prady schodzace.
Aktualne przepisy gornicze wilasciwie reguluja sprowa-
dzanie powietrza na upad.

Artykul zostal zrealizowany w ramach strategicznego
projektu badawczego Narodowego Centrum Badan i Rozwoju
pt. ., Poprawa bezpieczenstwa pracy w kopalniach”, zadanie
nr 2, umowa nr SP/K/2/143445/11.
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