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Tresé: W artykule przedstawiono analize wynikéw badan stanu zagrozenia wybuchem pylu weglowego, przeprowadzonych w przekopie
tasmowym na odcinku 200-metrowe;j strefy zabezpieczajacej zbiornik wyréwnawczy wegla. Na tej podstawie odniesiono si¢ do
zagadnien zwiazanych z problematyka utrzymywania stref zabezpieczajacych. Po wykonaniu analizy laboratoryjnej prob pytu
kopalnianego stwierdzono, ze wymogi przepisow gorniczych dotyczace zawartosci czgsei niepalnych statych w pyle kopalnianym
w strefie zabezpieczajacej oraz w miejscu zabudowy pytowej zapory przeciwwybuchowej nie byty spetnione. Przyktad badanej
strefy zabezpieczajacej dowiddl, ze stosowane w kopalniach odnawianie stref zabezpieczajacych z uzyciem jednakowej ilosci
pyltu kamiennego wzdtuz calej strefy, jest dzialaniem nieskutecznym. Zaproponowano rozwigzanie powyzszego problemu.

Abstract: The article presents the analysis of research results of the treat of coal dust explosion which were conducted in crosscut
tape, on section of 200 meters safety zone of coal equalizing tank. Based on analysis, the issues related to the problem of
maintaining safety zone were discussed. After laboratory test of sample of mine dust found that the provisions regarding
content of non-combustible solids in mine dust in the safety zone and in the location of explosion proof ventilation structure
were no fulfilled. The example of the tested safety zone proved that practiced in mines refurbishment of the safety zone with
equal amount of stone dust along the whole zone, is the ineffective action. The solution of this problem has been suggested.
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1. Wprowadzenie

W ramach Programu Badan Stosowanych, konsorcjum
w sktadzie: Instytut Techniki Gérniczej KOMAG S.A. (li-
der projektu), Gléwny Instytut Goérnictwa oraz Kompania
Weglowa S.A. zostal zrealizowany projekt ,, Modelowanie
mechanizmu gromadzenia si¢ wybuchowego pytu weglowego
w poblizu frontow eksploatacyjnych w aspekcie identyfikacyi,
oceny i niwelacji mozliwosci powstania jego wybuchu”, sfi-
nansowany przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju na
podstawie umowy nr PBS1/B2/4/2012. Strategicznym celem
projektu byto opracowanie, na bazie wynikéw badan dotowych,
laboratoryjnych oraz wirtualnych symulacji, modelu strefy
zabezpieczajacej przed wybuchem pytu weglowego, z wyko-
rzystaniem zraszania aerozolem powietrzno-wodnym. Nalezy
podkresli¢, ze zautomatyzowanie procesu zraszania znaczaco
poprawi bezpieczenstwo pracy i niezawodnos¢ stref zabezpie-
czajacych oraz zmniejszy pracochlonno$é¢ ich wykonywania
i odnawiania. W ramach projektu wykonano szczegétowa ana-
lize ksztattowania si¢ zagrozenia wybuchem pytu weglowego
w rejonach frontéw eksploatacyjnych, drazonych przodkéw
wyrobisk korytarzowych oraz zbiornikdw wegla. Wyniki tych
badan byty niezbedne do okreslenia parametréw techniczno-ru-
chowych wielkos$ci strumienia zraszajacego, majacego na celu
pozbawianie lotnosci i wlasciwosci wybuchowych zalegajacych
osadow pylowych.

W artykule przedstawiono analize wynikow badan rzeczy-
wistego stanu zagrozenia wybuchem pytu weglowego, ktore
zostaly przeprowadzone w przekopie tasmowym poz. 630 m
- w KWK ,,BRZESZCZE” na odcinku 200-metrowej strefy
zabezpieczajacej zbiornik wyroéwnawczy wegla. Odniesiono si¢
rowniez do istotnych zagadnien rzutujacych na problematyke
utrzymywania tej strefy.

Podstawowymi pojeciami w okreslaniu rzeczywistego
stanu zagrozenia wybuchem pylu weglowego sa wielkosci
zapylenia pylem kopalnianym i pylem weglowym. Pyly te
definiowane sa odpowiednio, jako pyt powstaty podczas robot
gorniczych, z dodatkiem substancji zabezpieczajacych przed
wybuchem oraz jako ziarna wegla przechodzace przez sito
o wymiarach oczek rownych 1x1 mm (Rozporzadzenie, 2013).

W artykule zostaly wykorzystane raporty opracowane
przez Gtowny Instytut Gérnictwa dokumentujace realizacje
zadan badawczych nr 3, 5 oraz 8 powyzszego projektu (Malich
iin. 2013a, 2013b, 2014).

2. Charakterystyka wyst¢pujacych zagrozen naturalnych
oraz wyposazenia technicznego

Przekop tasmowy poz. 630 m - strona pétnocna (oddzial
GTD 1) o dlugosci 400 m, wydrazony w skale ptonnej, znajdo-
wat sie w polu IV kategorii zagrozenia metanowego i zostal za-
klasyfikowany do pomieszczen ,,c” niebezpieczenstwa wybuchu
metanu. W badanym rejonie nie wystepowaly inne zagrozenia
takie jak tapaniami, wodne, czy radiacyjne. Pod wzgledem
zagrozenia wybuchem pytu weglowego, badany przekop nie
zostat dotychczas objety klasyfikacja, dlatego tez stosowane
byly w nim rygory klasy ,,.B” tego zagrozenia, obligujace do
utrzymywania stref zabezpieczajacych oraz stosowania zapor
przeciwwybuchowych. W badanym wyrobisku stosowana
byla wentylacja obiegowa, a predkos¢ powietrza, jego wyda-

tek oraz temperatura wynosity odpowiednio 0,60 m/s, 950 m*/
min. oraz 26,0°C. Przekopem tasmowym poz. 630 m - strona
péinocna, tasmociagiem G-1200, odbywala si¢ zbiorcza odsta-
wa urobku z poziomu 640 m do zbiornika wyrownawczego
o pojemnosci 900 ton, przez ktory w ciggu doby transporto-
wano 3200 ton ($redniomiesigcznie 68 000 ton). W przekopie
tym byta utrzymywana 200-metrowa strefa zabezpieczajaca,
wykonywana przez opylanie pylem kamiennym wodood-
pornym, o zawartosci co najmniej 80% czesci niepalnych
statych, na calym obwodzie wyrobiska, tacznie z obudowa.
Wedtug opracowanego przez stuzby pytlowe KWK ,,Brzeszcze”
,, Harmonogramu kontroli i odnawiania stref zabezpieczajg-
cych”, czgstotliwos¢ jej odnawiania wynosita minimum raz na
3 doby, w ilosci nie mniejszej niz 60 kg pytu kamiennego na
dobe. Ponadto, rejon zbiornika wyréwnawczego zabezpieczony
byl czterema pomocniczymi zaporami przeciwwybuchowymi:
pytowymi, zabudowanymi w przekopie tasmowym poz. 630
m (po stronie poélnocnej i poludniowej) i w chodniku nad
kieszenia skipowa oraz zapora wodna zabudowana w chod-
niku nad zbiornikiem wyréwnawczym. Stuzby pylowe KWK
,,Brzeszcze prowadzity kontrole utrzymania strefy zabezpiecza—
jacej oraz zapdr przeciwwybuchowych, zgodme z wymogaml
przepisow gorniczych, z czestotliwoscia nie rzadziej, niz co 30
dni (Rozporzadzenie, 2016).

3. Zakres badan

Analiza wynikoéw badan dotowych wykonanych w trakcie
normalnego ruchu produkcyjnego kopalni w przekopie tasmo-
wym poz. 630 m - strona polnocna oraz wynikow analiz labo-
ratoryjnych pozwolita na rozpoznanie ksztattowania si¢ w tym
wyrobisku rzeczywistego stanu zagroZenia wybuchem pylu
W@glowego poprzez okreslenie (Malich i in. 2015c, 2015d):

wielko$ci zapylenia pytem kopalnianym i pytem weglo-

wym,

— procentowej zawarto$ci cze$ci niepalnych statych oraz
wody higroskopijnej i przemijajacej w zalegajacym pyle
kopalnianym,

— wystepowania odcinkow wyrobisk z niezabezpieczonym
pytem kopalnianym,

— poziomu zabezpieczenia pytu kopalnianego w zakresie
utrzymywania wymogdw dotyczacych stref zabezpieczaja-
cych oraz miejsc zabudowy zapdr przeciwwybuchowych,

— wielkosci intensywnosci osiadania pylu kopalnianego
i pylu weglowego.

4. Metodyka badan

Pomiary intensywnosci osiadania pytu oraz prace zwigza-
ne z pobieraniem prob zalegajacego pytu kopalnianego wyko-
nywali pracownicy Zaktadu Zwalczania Zagrozen Pylowych
Kopalni Doswiadczalnej “BARBARA” Gloéwnego Instytutu
Gornictwa, ktorzy posiadaja wieloletnie do§wiadczenie w tym
zakresie i zostali przeszkoleni w zakresie metodyki badan
opracowanej w ramach projektu (Malich i in. 2015a).

W przekopie tasmowym poz. 630 m — strona poinocna
Wyznaczono:

— 10 punktéow pomiarowych dla pobierania prob zalega-
jacego pytu kopalnianego, ktére zostaly dobrane tak, by
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zbiornik
wyréwnawczy
wegla
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Odcinek diugosci 200 metrow

wyréwnawczy

punkt pomiarowy

zbiornik

Odcinek dtugosci 200 metrow

Rys. 1. Lokalizacja punktow pomiarowych: a - pobieranie prob zalegajacego pytu kopalnianego, b - pomiar intensywnosci

osiadania pytu

Fig.1. Location of measuring points a - sampling of residual mine dust b - measurement intensity of dust subsidence

w rownych odstepach miedzy soba obejmowaty cata
200-metrowa strefe zabezpieczajaca; pierwszy punkt
zostat wyznaczony w odlegtosci 10 m od zbiornika, nato-
miast pozostate punkty byly migdzy soba oddalone 0 20 m,
— 9 punktow pomiarowych dla pomiaréw intensywnosci osia-
dania pytu, przy czym pierwszy punkt zostal wyznaczony
w odlegtosci do 10 m od zbiornika, natomiast pozostate
punkty pomiarowe byty dobrane w taki sposdb, aby wraz
z oddalaniem si¢ od zbiornika odleglosci pomiedzy nimi
wzrastaty. Odleglosci pomigdzy poszczegolnymi punktami
pomiarowymi wynosity: 10 m, 10 m, 20 m, 20 m, 20 m,
30 m, 30 m oraz 50 m.
Lokalizacje punktéow pomiarowych w przekopie tasmo-
wym poz. 630 m - strona pdétnocna przedstawiono na rys. 1.
W badanym wyrobisku zalegajacy pyt kopalniany byt
suchy i lotny, wiec jego proby pobierano metoda pasowa,
polegajaca na zmiataniu pylu kopalnianego z calego obwo-
du wyrobiska w pasie o szerokosci 20 cm w wyznaczonych
punktach pomiarowych. Pyt przesiewano przez sito o wymia-
rach oczek 3x3 mm na plotno Iniane, a uzyskany przesiew
doktadnie mieszano i pobierano z niego probe do szczelnego
pojemnika. Pyt zebrany z lewego i prawego ociosu oraz ze
spagu traktowano jako niezalezne proby. Pomiar intensywnos$ci
osiadania pylu wykonano w ciagu jednej doby przy pomocy
ptytek pomiarowych o wymiarach 25x25 cm. Na ociosach
wyrobiska ptytki pomiarowe przymocowano do elementéw
obudowy odpowiednio na 1/3 i2/3 wysokosci wyrobiska oraz
w potowie jego wysokosci, natomiast na spagu roztozono trzy
plytki pomiarowe na wysokosci do 0,5 m od spagu (potozone
na podktadkach) w odlegtosci 0,5 m od lewego i prawego

- préba pasowa pobrana z prawego ociosu
- proba pasowa pobrana z lewego ociosu
- proba pasowa pobrana ze spagu

ociosu oraz w osi wyrobiska. Pomiar intensywnosci osiadania
pytu oceniano niezaleznie dla lewego i prawego ociosu oraz
dla spagu wyrobiska, przy czym pyt zebrany z poszczegdlnych
plytek stanowit osobne proby. Kazda pozyskana probe pytu wraz
z jej doktadnym opisem dostarczono do Laboratorium Zaktadu
Zwalczania Zagrozen Pylowych Kopalni Do$wiadczalnej
“BARBARA” Glownego Instytutu Gornictwa w celu wykona-
nia badan laboratoryjnych (PN-G-04036, 1997, PN-G-04037,
1998, PN-74-G-04511, 1974, PN-G-11020, 1994). W kazdym
punkcie pomiarowym wykonano pomiary przekroju poprzecz-
nego wyrobiska. Organizacj¢ pobierania prob w wyznaczonych
punktach pomiarowych przedstawia rys. 2.

5. Wyniki badan rzeczywistego stanu zagrozenia wybu-
chem pyhlu weglowego

5.1. Zapylenie pylem kopalnianym i pylem weglowym

W przekopie tasmowym poz. 630 m - strona pdétnocna w
poszczegdlnych punktach pomiarowych pobrano tacznie 30
préb zalegajacego pytu kopalnianego, po 10 ze spagu oraz
z lewego i prawego ociosu. Wyniki oznaczen laboratoryjnych
tych prob zestawiono w tabeli 1. Dla wszystkich oznaczen
laboratoryjnych podano takze wartosci $rednie odnoszace sie
do calej strefy zabezpieczajace;.
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Rys. 2. Organizacja pobierania préb w punktach pomiarowych: a - zalegajacy pyl kopalniany, b - intensywnosci

osiadania pytu

Fig. 2. Organization of sampling in measuring points a - residual mine dust b - intensity of dust subsidence
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Wyniki analizy laboratoryjnej prob zalegajacego pylu kopalnianego

The results of laboratory analysis of residual mine dust

Tabela 1.

Table 1.

Przekroj

[m?]

14,1

13.8

7.8

82

9,0

7.1

89

9,5

8,1

7.4

9.4

Zawartos¢, [% |

prawy
ocios

1.9

22

2,1

1,2

1.9

1,6

1,3

0,5

1.0

0,7

1,4

spag

5,0

1,0

1.7

1,3

2,5

1,7

23

1,0

1,8

1,5

2,0

Woda przemijajaca

lewy
ocios

1.8

22

1.7

1,8

0,9

1.3

1,6

0,8

1,0

1,0

1,4

prawy
ocios

1,1

1.0

1.4

0,5

0,5

0,7

0,5

0,4

0,8

0,6

0,8

0,9

0,4

1,1

0,4

0,4

0,9

0,7

0,7

1.0

0,9

0,7

Woda higroskopijna
spag

lewy
ocios

1,1

0.5

0,7

0,6

0,7

0,2

0,5

0,1

0,8

0,6

0,6

srednio

64,3

84,7

74,0

78.8

74,6

77,6

78,7

85.0

79,6

78,4

77,6

prawy
ocios

63,8

63,2

66,3

80,5

80,0

81,2

80,0

83,8

75.9

76,3

75,1

Czesci niepalne state
spag

62,4

86,8

74,5

79,2

73,3

77,0

78,6

85,0

79.8

78.3

71,5

lewy
ocios

66,5

72,6

74,9

71,5

71,9

80,1

81,3

83,9

81,0

81,3

77,1

Zapylenie, [ kg/m® |

tacznie

0,206

0,117

0,292

0,261

0,170

0,368

0,135

0,104

0,179

0,204

0,204

prawy
ocios

0,070

0,014

0,023

0,018

0,019

0,023

0,005

0,002

0,012

0,009

0,019

Pyl weglowy

spag

0,069

0,089

0,258

0,220

0,141

0,319

0,127

0,100

0,159

0,186

0,167

lewy
ocios

0,067

0,014

0,011

0,023

0,011

0,026

0,004

0,003

0,008

0,008

0,017

tacznie

0,577

0,766

1,125

1,231

0,671

1,640

0,637

0,691

0,880

0,940

0,916

prawy
ocios

0,194

0,038

0,068

0,090

0,095

0,122

0,024

0,009

0,049

0,039

0,073

Pyt kopalniany

Spag

0,183

0,678

1,013

1,058

0,528

1,389

0,593

0,666

0,787

0,859

0,775

lewy
ocios

0,200

0,051

0,044

0,082

0,048

0,129

0,020

0,016

0,045

0,042

0,068

Amorerwod
Hund

10 m

30 m

50 m

70 m

90 m

110 m

130 m

150 m

170 m

190 m

$rednio

Zapylenie pytem kopalnianym w po-
szczegodlnych punktach pomiarowych oraz
$rednie na dtugosci strefy zabezpieczajacej
wynosito:

— na lewym ociosie: od 0,016 kg/m?® (150
mb) do 0,200 kg/m3 (10 mb), $red-
nio 0,068 kg/m’,

— na prawym ociosie: od 0,009 kg/m’
(150 mb) do 0,194 kg/m? (10 mb), $red-
nio 0,073 kg/m?,

— na spagu: od 0,528 kg/m*® (90 mb) do
1,389 kg/m? (110 mb), srednio 0,775 kg/
m?,

— lacznie (ociosy i spag): od 0,577 kg/m’
(10 mb) do 1,640 kg/m? (110 m), srednio
0,916 kg/m®.

Zapylenie pytem weglowym, zawartym
w pyle kopalnianym, w poszczego6lnych
punktach pomiarowych oraz $rednio na
dtugosci strefy zabezpieczajacej wynosito:
— na lewym ociosie: od 0,003 kg/m* (150

mb) do 0,067 kg/m? (10 mb), $red-

nio 0,017 kg/m?3,

— na prawym ociosie: od 0,002 kg/m’
(150 mb) do 0,070 kg/m? (10 mb), sred-
nio 0,019 kg/m?,

— naspagu: od 0,069 kg/m* (10 mb)do 0,319
kg/m* (110 mb), $rednio 0,167 kg/m?,

— lacznie (ociosy i spag): od 0,104 kg/
m? (150 mb) do 0,368 kg/m* (110 m),
srednio 0,204 kg/m?.

Zastosowana wykladka obudowy
W postaci azurowo zabudowanych betonitow
spowodowata powstanie stosunkowo duzych
osadéw pytowych na ociosach wyrobiska.
Srednio na obu ociosach zalegat pyt kopal-
niany i pyt weglowy w ilo$ciach rownych
0,070 kg/m* 10,018 kg/m?, co w stosunku do
duzej $redniej ilosci takich pylow na spagu
(0,775 kg/m? 10,167 kg/m?) stanowito 9,0% i
10,8%. Wielkosci zapylenia pylem kopalnia-
nym oraz pylem weglowym w poszczegdl-
nych punktach pomiarowych przedstawiono
narys. 3.

Stwierdzone duze ilosci zalegajace-
go pylu kopalnianego wynikaly przede
wszystkim ze stosowanej pytowej profi-
laktyki przeciwwybuchowej, wykonywanej
przez opylanie pylem kamiennym, a takze
ze wzgledu na przebudowe pylowej zapory
przeciwwybuchowej, z ktérej podczas trans-
portu materialéw zostalo zrzuconych kilka
potek z pytem kamiennym (70 mb, 110
mb). W kazdym punkcie pomiarowym ilo$¢
zalegajacego pytu weglowego przekraczata
warto$¢ 100 g/m? wyrobiska, czyli byta prak-
tycznie dwukrotnie wigksza od dolnej granicy
wybuchowosci pytu weglowego, natomiast
na 110 mb przekroczenie to juz bylo ponad
siedmiokrotne.

5.2. Zawarto$¢ czeSci niepalnych stalych
i wody przemijajacej w zalegajacym
pyle kopalnianym

Zawartos¢ czesci niepalnych statych
w zalegajacym pyle kopalnianym w po-
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Zapylenia pytem kopalnianym i pytem weglowym
w przekopie tasmowym poz. 630 m — strona péitnocna
1,800 7 [ 1,640 ) [
1,600 A -~ | Pyt kopalniany
—— | Pyl weglowy
1,400 T T T
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T 1,200 | I % | |
~
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§ 0800 .
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Lokalizacja punktéw pomiarowych, m

Rys. 3. Zapylenie pylem kopalnianym i pylem weglowym

Fig. 3. Dustiness of mine and coal dust

szczegblnych punktach pomiarowych oraz srednio na dhugosci
strefy zabezpieczajacej wynosita:
na lewym ociosie od 66,5% (10 mb) do 83,9% (150 mb),
Srednio 77,1%,
na prawym ociosie od 63,2% (30 mb) do 83,8% (150 mb),
$rednio 75,1%,
na spagu od 62,4% (10 mb) do 86,8% (30 mb), Srednio
77,5%,
$rednio (dla obu ocioséw i spagu) od 64,3% (10 mb) do
85,0% (150 mb), $rednio 77,6%.
Najmniejsze zawarto$ci czesci niepalnych statych stwier-
dzono w pierwszym punkcie pomiarowym (10 mb), gdzie
zaznaczal si¢ najwiekszy wpltyw zwigkszonej intensywnosci
osiadania pylu zwiazany ze zrédlem pylenia (wysyp urobku
do zbiornika). Mniejsza, od wymaganej przepisami, zawartos¢
czesci niepalnych w pozostatych punktach pomiarowych spo-
wodowana byta niedoktadnym opylaniem pylem kamiennym
podczas wykonywania pytowych dziatan profilaktycznych.
Zawartos¢ wody przemijajacej w zalegajacym pyle kopal-
nianym, w poszczeg6Inych punktach pomiarowych, wynosita:
— na lewym ociosie od 0,8% (150 mb) do 2,2% (30 m),
Srednio 1,4%,

— na prawym ociosie od 0,5% (150 mb) do 2,2% (30 mm),
$rednio 1,4%,
na spagu od 1,0% (30 mb i 150 mb) do 5,0% (10 mb),
$rednio 2,0%.
Zawartosci wody przemijajacej w zalegajacym pyle kopal-
nianym zaréwno na ociosach, jak i na spagu, w poszczegdlnych
punktach pomiarowych byly zblizone do siebie i poza jednym
przypadkiem (5,0%) nie przekraczaty 2,5% ($rednio 1,4%), co
$wiadczyto, ze zalegajacy pyt kopalniany byt suchy i lotny na
calej dlugosci 200-metrowej strefy zabezpieczajace;j.
Ksztaltowanie si¢ zawarto$ci czgsci niepalnych statych
oraz wody przemijajacej w zalegajacym pyle kopalnianym
w poszczegdlnych punktach pomiarowych przedstawiono na
rys. 4.

5.3. Wystepowanie odcinkéw wyrobisk z niezabezpieczo-
nym pylem kopalnianym

Wystepowanie w wyrobiskach gorniczych odcinkow,
na ktérych w niezabezpieczonym pyle kopalnianym zalega
pyt weglowy w ilo$ci, ktora zawiera si¢ w granicach jego
wybuchowosci (od 50 g/m?® do 1000 g/m?) stanowi jeden

Zawartos¢ czesci niepalnych statych i wody przemijajacej
w zalegajacym pyle kopalnianym
w przekopie tasmowym poz. 630 m — strona pétnocna
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o N
@ S 40,0
N > sls e
o 5 = Czesci niepalne state
% 2 300 Y
o = == \Woda przemijajaca
£ 200
E 10,0 +—5;0
-~ 10 [ 17 [ 13 25 | 1,7 [ 23 | 10 | 18 | 15
0,0
10 m 30m 50 m 70 m 90m 110m 130m 150m 170m 190m
Lokalizacja punktéw pomiarowych, m

Rys.
cym pyle kopalnianym
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Fig. 4. Content of non-combustible solids and transient water in residual mine

dust
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z podstawowych parametrow okreslajacych rzeczywisty stan
zagrozenia wybuchem pylu weglowego. Przy wystapieniu
podmuchu pyt ten moze tworzy¢ pytowo-powietrzne obloki
zdolne, przy zaistnieniu inicjatu, do zapoczatkowania wybu-
chu. Przyjmuje sie, ze poziom tego zagrozenia jest wysoki,
gdy ilos¢ zalegajacego pylu weglowego na tych odcinkach
wyrobiska przekracza 0,030 kg/m* wyrobiska.

Na lewym ociosie wyrobiska odcinek z niezabezpieczo-
nym pytem kopalnianym o zawarto$¢ czesci niepalnych statych
0d 66,5% do 77,9% wystepowat na dtugosci 100 metrow (0 mb
+ 100 mb - pig¢ punktéw pomiarowych), ale ilos¢ zalegajacego
nanim pytu weglowego (poza jednym przypadkiem) nie prze-
kraczata 0,030 kg/m® i wynosita od ponizej 0,011 kg/m* do
0,023 kg/m?*. Natomiast na odcinku o dlugo$ci 20 m, liczac od
zbiornika, ilo$¢ pylu weglowego w niezabezpieczonym pyle
kopalnianym (66,5%) wynosita 0,067 kg/m?® i przekraczata
dolna granice jego wybuchowosci.

Na prawym ociosie wyrobiska wystepowaly dwa odcinki
z niezabezpieczonym pytem kopalnianym (0 + 60 mb - trzy
punkty pomiarowe, 161 + 200 mb - dwa punkty pomiarowe)
odpowiednio o zawartosci cze$ci niepalnych staltych od 63,2%
do 66,3% oraz od 75,9% do 76,3%. 110s¢ zalegajacego na nich
pylu weglowego (poza jednym przypadkiem) nie przekraczata
0,030 kg/m? i wynosita od 0,009 do 0,023 kg/m*. Na odcinku
o dhugosci 20 m, liczac od zbiornika, ilo$¢ pytu weglowego
w niezabezpieczonym pyle kopalnianym (63,8%) wynosita
0,070 kg/m® i przekraczata dolng granice jego wybuchowosci.

Na spagu wyrobiska na catej dlugosci 200-metrowej strefy
zabezpieczajacej (osiem punktow pomiarowych), poza dwoma
odcinkami (21 = 40 mb, 141 + 160 mb), wystepowat nieza-
bezpieczony pyl kopalniany o zawartosci czesci niepalnych
stalych od 62,4% do 79,2%. [los¢ pytu weglowego w niezabez-
pieczonym pyle kopalnianym w tych punktach pomiarowych
przekraczata 0,030 kg/m?, wynoszac od 0,069 do 0,319 kg/m?* i
kazdorazowo przekraczata dolna granice jego wybuchowosci.

5.4. Poziom zabezpieczenia pylu kopalnianego - utrzymy-
wanie stref zabezpieczajacych

Przepisy gdrnicze definiuja strefe zabezpieczajaca, jako
odcinek wyrobiska gérniczego za bezpieczny pod wzgledem
mozliwosci powstania i przenoszenia si¢ wybuchu pylu we-
glowego. Uznaje sie, ze strefa w polu metanowym wykonana
jest wlasciwie, gdy w kazdym jej miejscu zawarto$¢ czgsci
niepalnych statych w zalegajacym pyle kopalnianym wynosi
co najmniej 80%. Zgodnie z Polska Norma [5a] kontrolg
200-metrowej strefy przeprowadza si¢ pobierajac proby pytu
kopalnianego z trzech do pigciu pasow oddalonych od siebie
od 30 do 50 m, liczac wzdluz osi wyrobiska, poczynajac od
poczatku strefy w odleglosci nie mniejszej niz 10 m. W pro-
bach tych okresla si¢ procentowa zawarto$¢ czesci niepalnych
statych. W przeprowadzonych badaniach, dla zwigkszenia
ich doktadnos$ci, wyznaczono 10 punktéw pomiarowych,
natomiast ocene skutecznosci utrzymywania strefy wykonano
dla kazdego punktu pomiarowego ($rednia wazona dla catego
obwodu wyrobiska) oraz zgodnie z Polska Norma, dla calej
strefy zabezpieczajacej ($redniej dla wszystkich punktow
pomiarowych).

Ksztaltowanie si¢ zawartosci czesci niepalnych statych
w zalegajacym pyle kopalnianym w strefie zabezpieczajacej,
w stosunku do wymogdéw przepiséw gorniczych (czerwona
pozioma przerywana linia), jest pokazane na rys.4.

Biorac pod uwage zawartos¢ czesci niepalnych statych w
zalegajacym pyle kopalnianym w poszczegolnych punktach
pomiarowych, nalezy stwierdzi¢, ze na dlugosci 200-metrowe;j
strefy zabezpieczajacej, oprocz dwdch odcinkow (21 + 40 mb,
141 + 160 mb), zalegajacy pyt kopalniany nie spetniat wymo-

26w przepiséw (od 64,3% do 79,6%), czyli wymogi strefy za-
bezpieczajacej nie byly utrzymane. Obliczona, zgodnie z Polska
Norma ($rednia dla 10 punktéw pomiarowych), zawartos¢ czegsci
niepalnych statych w badanej strefie wynosila 77,6% i rowniez
nie speliata wymogow odpowiednich przepisow. Powyzsze
nieprawidtowo$ci, niezwlocznie po ich stwierdzeniu, zostaly
usuniete przez stuzby pylowe KWK , BRZESZCZE” poprzez
przeprowadzenie dodatkowego opylania pylem kamiennym.

5.5. Poziom zabezpieczenia pylu kopalnianego w miej-
scach zabudowy zapor przeciwwybuchowych

Miejsca zabudowy pytowych zapdr przeciwwybuchowych,
w polach metanowych, zgodnie z wymaganiami przepisow gor-
niczych, powinno by¢ opylone pytem kamiennym do zawar-
tosci co najmniej 80% czesci niepalnych statych. W przekopie
tasmowym poz. 630 m - strona pétnocna w miejscu zabudowy
pylowej zapory przeciwwybuchowej zlokalizowane byty trzy
punkty pomiarowe. Zawarto$¢ czesci niepalnych statych
w zalegajacym pyle kopalnianym w tych punktach wynosita:
74,0%, 78,9% oraz 74,6% (Srednio 75,8%) i nie spehiata
Wymogow przepisow w tym zakresie. Powyzsze nieprawidto-
wosci zostaly usuniete podczas wykonywania dodatkowego
opylania pytem kamiennym strefy zabezpieczajace;j.

5.6. IntensywnoS$¢ osiadania pylu

Dla zebranego z poszczegolnych ptytek pomiarowych
osiadajacego pytu oznaczono jego mase, zawartos¢ czesci
niepalnych stalych oraz na podstawie obliczen okreslono
mase pylu weglowego i wartos¢ intensywnosci osiadania pytu
kopalnianego i weglowego. Ilos¢ masy osiadlego pytu kopalnia-
nego i weglowego na poszczegdlnych ptytkach pomiarowych
w danych punktach pomiarowych przedstawiono na rys. 5 i 6.

Ze wszystkich punktéw pomiarowych najwieksze ilosci
masy pytu kopalnianego i weglowego stwierdzono na plyt-
kach roztozonych w pierwszym punkcie pomiarowym (10 mb
strefy zabezpieczajacej), a wartosci maksymalne wynoszace
8,7658 g i 3,6922 g wystapily na plytce zlokalizowanej na
srodku spagu wyrobiska. Wraz ze wzrostem odlegtosci od
zbiornika ilo$¢ osiadajacego pylu gwattownie malalta, co
szczegolnie byto widoczne na odcinku pierwszych 30 m dla
plytek umieszczonych na ociosach oraz na odcinku 50 m dla
ptytek zlokalizowanych na spagu wyrobiska.

Ksztaltowanie si¢ dobowej (9-10.07.2013) wielkosci in-
tensywnosci osiadania pytu kopalnianego wzdhuz catej strefy
zabezpieczajacej na poszczegdlnych ociosach wyrobiska, na
jego spagu oraz w sposob sumaryczny przedstawiono narys. 7.

Obliczona wielkos¢ intensywnosci osiadania pytu kopal-
nianego na spagu wyrobiska byta ponad dwukrotnie wigksza
niz na poszczegolnych ociosach, a warto$¢ sumaryczna
ksztaltowata si¢ od 63,1319 g/m?dobe na 10 mb strefy do
0,9068 g/m?*/dobe w ostatnim punkcie pomiarowym (200 mb
strefy). Oddalajac si¢ od zbiornika, sumaryczna wielkos¢ inten-
sywnosci osiadania w kazdym kolejnym punkcie pomiarowym
zmniejszala si¢ ponad dwukrotnie. Na odcinku pierwszych 50
metrow zmalata ponad 8-krotnie, a w potowie dlugosci strefy
zabezpieczajacej byla juz ponad 20 razy mniejsza niz przy
samym zbiorniku (Prostanski, 2014).

Zmienno$¢ wielko$ci sumarycznej intensywnosci osia-
dania pylu weglowego oraz zawartosci cze$ci niepalnych
stalych w osiadajacym pyle kopalnianym wzdhuz catej strefy
zabezpieczajacej pokazano narys. 8.

Sumaryczna wielkos$¢ intensywnosci osiadania pytu we-
glowego wzdtuz badanej strefy zabezpieczajacej wynosita
od 28,005 g/m*dobe w pierwszym punkcie pomiarowym
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Rys. 6. Masa pylu weglowego na plytkach pomiarowych
Fig. 6. Mass of coal dust on measuring blocks
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do 0,345 g/m*/dobe na koncu strefy. Na odcinku pierwszych
30 metréow od zbiornika wielko$¢ ta zmalata ponad 8-krotnie.

Najmniejsza zawartos$¢ czesci niepalnych statych w osiada-
jacym pyle kopalnianym wynoszaca 55,6% odnotowano na 10

mb strefy, natomiast wartos¢ maksymalna rowna 72,5% na 90
mb strefy. Na pierwszych 50 metrach strefy, wraz z oddalaniem
sie od zbiornika zawarto$¢ tych czesci sukcesywnie wrastata,
az do wartosci 68,6% na 50 mb strefy.
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6. Problematyka utrzymywania stref zabezpieczajacych

Zgodnie z obowiazujacymi przepisami gdérniczymi
jedynym kryterium okreslajacym prawidtowe wykonanie
i utrzymanie strefy zabezpieczajacej jest, jak juz podano
w punkcie 5.4, zawarto$¢ czesci niepalnych stalych w pyle
kopalnianym. W omawianym przyktadzie, tylko w dwoch
punktach pomiarowych, na 10 wyznaczonych, ten warunek
byt spetniony. W pozostatych punktach niedobdr czesci nie-
palnych statych wynosit od zaledwie 0,4% na 170 mb strefy
do az 15,7% w pierwszym punkcie pomiarowym. Obliczona
wartos¢ srednia tych czesci (zgodnie z Polska Norma) dla
wszystkich 10 punktéw pomiarowych) réwniez byla mniej-
sza niz 80% i wynosila 77,6%. Zaistniala sytuacja wynika
z faktu, tak jak dla wielu innych stref zabezpieczajacych, iz
pyt kamienny w kolejnych odnowieniach (opylaniach) strefy
jest rownomiernie rozprowadzany wzdluz catej jej dtugosci.
W zakresie utrzymywania rygorow stref zabezpieczajacych
czesta praktyka na kopalniach jest sytuacja, w ktérej przyjmuje
sie, ze strefa zostala wykonana zgodnie z wymogami przepiséw
(stan potwierdzany kontrolami), natomiast ilos¢ pytu kamien-
nego do jej odnawiania obliczana jest na podstawie sredniej
wartosci intensywnosci osiadania pytu (Malich i in. 2013).
Na rys. 8 $rednig warto$¢ intensywnosci osiadania pytu we-
glowego wzdtuz calej strefy zabezpieczajacej przedstawiono
przerywana, niebieska linig. Z przebiegu tej linii wynika, ze do
okoto 25 mb strefy zabezpieczajacej ilos¢ zuzywanego pytu
kamiennego byta niewystarczajaca, nawet S5-krotnie w przypad-
ku rejonu przyzbiornikowego. W konsekwencji pyt kopalniany
zalegajacy w bliskim sasiedztwie zbiornika nigdy nie bedzie
spetial wymogdéw przepiséw gorniczych, gdyz ilos¢ doda-
wanego pytu kamiennego jest zbyt mata, aby zabezpieczy¢
osiadajacy pyt weglowy. Natomiast na pozostatym odcinku
strefy ilos¢ zuzywanego pylu kamiennego do jej odnawiania
wydaje sie by¢ zbyt duza (nieuzasadnione przepisami podnie-
sienie poziomu bezpieczenstwa pracy generujace dodatkowe
koszty profilaktyki).

W zwiazku z powyzszym proponuje si¢ bardziej racjonalne
podejscie do zagadnienia odnawiania stref zabezpieczajacych,
przede wszystkim w postaci podziatu 200-metrowe;j strefy
zabezpieczajacej na trzy odcinki (przyktadowo 0 + 40 mb,
41 + 100 mb oraz 101 + 200 mb), na ktérych nalezy dokonaé
albo odpowiedniej dyslokacji ilosci pytu kamiennego przy tej
samej czestotliwosci opylania, albo przy takiej samej ilosci
pytu kamiennego zmieni¢ stosownie czestotliwo$¢ opylania
(Malich i in. 2015b).

7. Podsumowanie i wnioski

Strefy zabezpieczajace stanowia trzecia, gtowna linie
obrony przeciwko wybuchom pylu weglowego. Ich glownym
zadaniem jest niedopuszczenie do przeniesienia (propagacji)
wybuchu przez zapewnienie ponad 80-procentowe]j zawartosci
czesci niepalnych statych w zalegajacym pyle kopalnianym.
Stad bardzo waznym jest zaplanowanie czestotliwosci dziatan
profilaktycznych oraz ilosci stosowanego pytu kamiennego
gwarantujace state utrzymywanie, na dlugos$ci calej strefy,
wymaganej przepisami zawartosci czesci niepalnych stalych.
Na przyktadzie badanej strefy zabezpieczajacej przedstawiono
nie tylko czesto spotykane uchybienia dotyczace wymogu
zawartosci czesci niepalnych statych, ale zwrocono szcze-
g6lna uwage na takie odcinki strefy, gdzie dodatkowo wy-
stepowaly osady pylu weglowego przekraczajace jego dolna
granice wybuchowosci. Odcinki takie mialy miejsce zwlaszcza
w bliskim sasiedztwie zbiornika i stanowily, przy wystapieniu
inicjatu, realne niebezpieczenstwo zapoczatkowania wybuchu.

Opisane wyniki bardzo szczegétowych i doktadnych pomia-
row intensywnosci osiadania pytu wykazaly, ze praktykowane
na kopalniach, odnawianie stref zabezpieczajacych jednakowa
iloscia pylu kamiennego wzdhuz calej strefy jest dzialaniem
nieskutecznym. Z uwagi na fakt, ze przepisy gornicze nie pre-
cyzuja zagadnien zwigzanych z odnawianiem stref zabezpie-
czajacych, konieczne jest wprowadzenie do kanonu ,,dobrych
praktyk gorniczych” zasady podziatu 200-metrowych stref
zabezpieczajacych na co najmniej dwa, a najlepiej na trzy
odcinki, z odpowiednia dyslokacja ilo$ci pytu kamiennego,
przy zachowaniu takiej samej czestotliwosci opylania lub
ze stosowna rozna czestotliwoscia opylania poszczegdlnych
odcinkow, przy takiej samej ilosci pylu kamiennego.
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