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stepowania skojarzonego zagrgenia metanowo-p@arowego w aspekcie

systemow przewietrzania w podziemnych zaktadach goiczych wydo-
bywajacych wegiel kamienny”

w etapach realizowanych przez:

Akademia Gdrniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica
30-059 Krakoéw, Al. A. Mickiewicza 30

Wydziat Gérnictwa i Geoinzynierii

Katedra Gérnictwa Podziemnego

Kierownik czesci zadania badawczego:
Prof. dr hab. inz. Nikodem Szlgzak



W ramach Konsorcjum Naukowo — Przemystowego Katedra Gérnictwa Pod-
ziemnego AGH zrealizowata nastepujgce etapy zadania badawczego:

Etap nr 2
pt. Ocena zalet i wad eksploatacji od granic pola warunkach zagrazenia metanowo-
pozarowego, w tym eksploatacji pontej poziomu udosgpnienia ztaza

Termin realizacji: 01.10.2011-31.03.2012

Etap nr 9
pt. Zasady lokalizacji wewmtrz rejonowych tam bezpieczéstwa oraz ustalenie lokalizacji, jako-
sci i ilosci srodkow do aktywnego zwalczania poarow

Termin realizacji: 01.02.2012-31.07.2012

Etap nr 11
pt. Ustalenie dodatkowego zabezpieczenia guiéw schodzacych

Termin realizacji: 01.08.2012-31.01.2013

Etap nr 13
pt. Opracowanie zasad lokalizacji punktow wymiany mzytych aparatow indywidualnej ochrony
drog oddechowych dla zatogi oraz wybdr odpowiednictypow tych aparatow

Termin realizacji: 01.078.2012-01.03.2013

Etap nr 15
pt. Opracowanie sposobow odpowiedniego oznakowanidg ucieczkowych na wypadek matej
widocznasci w przypadku zadymienia

Termin realizacji: 01.10.2012-01.03.2013



Sprawozdanie z realizacji etapow zadania badawczego

Sprawozdanie polsze stanowi skrocony wygj z opracowa naukowo — badawczych wy-
konanych w poszczegoélnych etapach zadania badavwczeg



Etap nr 2
pt. Ocena zalet i wad eksploatacji od granic pola warunkach zagrazenia metanowo-
pozarowego, w tym eksploatacji pontej poziomu udosgpnienia ztaza

Wstep

Celem niniejszego etapu badast przeprowadzenie analizy dotychczasowych sy®teeksplo-
atacji oraz systemow przewietrzadi@an. Analiza ma by podstaw do okrdlenia kryteriow doboru
systemu eksploatacji i wentylacji wynikaych z rozptywu powietrza i rozkladuesen metanu
w zrobachécian zawatowych.

Analiza przeprowadzana jest na podstawie metodawezej ,analizy i krytyki pimiennictwa”.
Metoda ta polega na wykazaniu celdwia oryginalngci wytonionego i podjtego do badaproble-
mu. Wykorzystuyjc taky metod okreslono wady i zalety systemu eksploatacji od gram&zaosyste-
mow przewietrzanigcian. Ocena tych systemow ma istotne znaczeni@rdlaadzenia eksploatacji
podpoziomowej w warunkach zagemia metanowego i garowego.

Wyniki badan

Systemy eksploatacji i przewietrzanieian eksploatacyjnych zwiane § przede wszystkim
Z zagraeniem metanowym oraz parami endogenicznymi. W polskim gérnictwiegla kamiennego
stosuje si prawie wyhcznie system eksploatacji od granic pola. W drygiewie XX wieku wyko-
rzystywano jeszcze system eksploatacji do gramicego gtéwia zalety sa niskie koszty eksploatacii.
Jednak wzrost zagten pazarami endogenicznymi i metanowego spowodowat padeaoXX wieku
przegcie prawie wydcznie na system eksploatacji od granic pola. Dkietpp systemu eksploatacji
rozpatruje si dobér systemu przewietrzania, ktéry w gtéwnej méejest zaleny od wymienionych
zagraen naturalnych. System przewietrzania powinien midimosvaé zagraenie paarami endoge-
nicznymi w zrobach oraz zapewaibezpieczne gtenia metanu w kanakeiany i wyrobiskach przy-
scianowych.

Oprocz doptywu metanu daiany z pokladdéw wiej i nizej lezacych wystpowa maze doptyw
od zrobowsciany. Rozklad metanu w zrobach nie ulega istotaymanom w przypadku stalego do-
ptywu metanu z gérotworu i niezmiennego sposoblewigtrzania, ale ulega wolnym zmianom
w czasie eksploatacji. Gwattownym zmianomzmgednak podledaw przypadku wysipienia zabu-
rzen wywotanych:

* zmianami pola potencjatu aerodynamicznego w przipaunian rozptywu powietrza w sieci

wentylacyjnej,

* zmianami cdnienia atmosferycznego,

» zawatem skat stropowych, wskutek czego maogsapi¢ gwattowne wypchricia metanu do

kanatusciany i wyrobisk przgcianowych,

« wzrostem lokalnej metanofimosci ztoza.

Rozeznanie prawidtowoi w formowaniu s zbiornikbw metanowych w obszarze zrobow sta-
nowi podstaw dla prawidlowej oceny zakresu i stopnia tego zzgn@m. Ocena tego zagemia jest
jednym z kryteridow racjonalnego systemu przewietizavyrobisk podziemnych.

Racjonalny sposob przewietrzania kopalni

Sposoéb przewietrzania kopalni jéstsle zwiazany z rozgiciem zt@za i rozmieszczeniem oddzia-
tow wydobywczych w obszarze gérniczym, dlategopgedstawowym warunkiem racjonalnego prze-
wietrzania kopalni jest wigiwe rozplanowanie podziatlu kopalni przy uwdgieniu sposobu jej
przewietrzania.

Racjonalny system przewietrzania w kryteriach dasystemu eksploatacji w warunkach zagro-
zen metanowego i p@arami endogenicznymi powinien zapewni

« dostateczailos¢ powietrza w oddziatach, ktéra gwarantuje komfaetqy zatrudnionych tam

ludzi,



* wymagan ilos¢ powietrza w rejonach eksploatacyjnych oraz ugwshjacych i przygoto-
wawczych przy wyspujacym zagraeniu metanowym (zapewnienie bezpiecznyehest me-
tanu),

« fatwos¢ kontroli i sterowania rozprowadzeniem powietrzaieci wentylacyjnej (nieskompli-
kowana sié wentylacyjna), tak w warunkach normalnych, jak prkzypadku zaburzew sieci
wentylacyjnej (np. pzaru podziemnego, wyrzutu gazow i skat, wybuchu metiapytu we-
glowego itp.).

Podstawowym warunkiem racjonalnego systemu przewdtia kopai jest przewietrzanie Kalego
pola eksploatacyjnego niezaleym prgdem powietrza.

Ze wzgkdu na tatwéc¢ stabilizacji paddéw powietrza w poszczegolnych bocznicach najkarzys
niejszy jest system normalny. Systemy pete& (z tzw. bocznicami przetaymi) odpowiadaj row-
niez warunkom racjonalnego systemu przewietrzania inmég powaniejszych wad, jeeli sktadag
sie wytacznie z pgdow niezalenych, dostatecznie stabilnych.

Jezeli wyrobiska stanowice niekorzystne patzenia pod wzglhdem wentylacyjnym s dla ko-
palni niezledne, to powinny mi& na obu kéacach szczelne tamy z drzwiami, w mgianazliwosci
tamy podwdjne. Tak otamowane wyrobiska pglewidoczné na schematach wentylacyjnych liniami
przerywanymi.

Rozcinka i wentylacja pola eksploatacyjnego

W poktadach silnie metanowych, sktonnych do samaleaya i posiadafpych wysols tempera-
ture pierwotry nalery dazy¢ do takiej rozcinki pola eksploatacyjnego, ktéraagantuje:

« prowadzenie wybierania poktadu pojedymnomysokowydaja sciara,

» dobre warunki do zastosowania odmetanowania,

« dobre warunki do odprowadzania ciepta przy stosiwklimatyzaciji lokalnej,

e wysok stabilng¢ kierunkow i wydatkow prdow powietrza,

« atwos¢ w sterowaniu ilécia i rozptywem powietrza,

* niska kolizyjnos¢ drég transportu i drog wentylacyjnych,

* mozliwosé utrzymywania rezerwy powietrza,

e male ucieczki powietrza przez zroby,

* niezalene przewietrzanie przodkéw przygotowawczych,

* minimalizowanie skutkéw sprzecznego oddziatywaniafifaktyki przy zwalczaniu zageen

skojarzonych, np. metanowego izaoowego,

* mozliwos¢ bezpiecznej ewakuaciji zagamych gornikow.

Racjonalny system wentylacji w polu eksploatacyjnymsi réwnie uwzgkdniat rozcink; ko-
lejnych parceliécian eksploatacyjnych w danym polu. W przypadkicimania pola eksploatacyjnego
Z pojedynczej pochylni odstawczej (rys. 2.1) niezn@zorganizowaprzewietrzania niezataego dla
sciany i przodka chodnikowego. Rty dobor kolejnéci wybierania poktadu i kierunku przeptywu
powietrza wptynie tylko na kolejsé przewietrzanigciany i przodka chodnikowego. Dopiero rozci-
nanie pola eksploatacyjnego z wykorzystaniem dwgmthylni umaliwia zorganizowanie niezate
nego przewietrzanigciany, nowej przecinkicianowej jak i przodka chodnikowego (rys. 2.2).
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‘ Rys. 2.1. Przyktad rozcinki pola eksploatacyjnego 'Rys. 2.2. Przyktad rozcinki pola eksploatacyjnego z
Z pojedynczej pochylni z wybieraniem i przewietrzarpe dwadch pochylni z wybieraniem po upadzie a przewie-
wzniosie trzaniem po wzniosie

W systemie wentylacyjnym oddziatu eksploatacyjneugsi istni€ rezerwa iléci powietrza, bo
uintensywnienie wentylacji jest obok zkszenia efektywniei odmetanowania podstawowysrod-
kiem profilaktyki metanowej, a tak zapewnienia odpowiednich warunkéw klimatycznygatem
w czasie projektowania oddziatow naledazy¢ do maksymalizacji iléci powietrza w polach eksplo-
atacyjnych, tworgc odpowiednie jego rezerwy. Prowadzenie wybieragoidaduscianami z zawatem
stropu powoduje powstanie w @bie pola eksploatacyjnego obszaru zrobow, ktéryiehudaje si
catkowicie odizolowa od przylegtych wyrobisk czynnych wentylacyjniez€z zroby nagpuje mi-
gracja zaréwno powietrza jak i metanu. O ile pryeppowietrza jest przede wszystkim skutkiem
pracy wentylatorow gtéwnych, to migracja metanuratilach mae tez by¢ efektem wysgpowania sit
wyporu. Przy przewietrzaniu wyrobisk po upadzies(r®.3 i 2.4) kierunki przeptywu powietrza i mi-
gracji metanu w zrobach mggby¢ rézne. Rozcink pola eksploatacyjnego nale planowa
z uwzgkdnieniem analizy przeptywu powietrza przez zroby.

Wybieranie poktadu w polu eksploatacyjngaianami podtanymi po upadzie oraz przewietrza-
nie wyrobisk po upadzie (rys. 2.3drzie korzystne dla zwalczania zageaia metanowego.

Z gornego chodnika podstawowegozma prowadzi odmetanowanie zrobow instadajruroch-
gi poza tamami izolacyjnymi. Jednak nie ma w tymypadku warunkéw do wypelniania zrobéw
odpadami poflotacyjnymi lub pytami dymnicowymi. Botjalne ognisko samozagrzewaniagia
pozostawionego w zrobachedrie zrodtem gazow doptywagych dosciany. Odwrotna kolejnig
wybierania (rys. 2.4) ufatwi zwalczanie zaggnia paarowego, ale ¢dzie niekorzystna w przypadku
zagraenia metanowego.
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Rys‘. 2.3. Przykitad rozcinki pola eksploatacyjnego

z pojedynczej pochylni z wybieraniem i przewietrzarpe upa- Rys. 4.1. Przyktad rozcinki pola eksploatacyjnego
dzie z dwdch pochylni z wybieraniem po wzniosie

a przewietrzaniem po upadzie



Reasumujc nalery stwierdze, ze rozcinka pola eksploatacyjnego musé lagprojektowana wa-
riantowo dla ranych stanéw wybierania poktadu, uktadéw wentylaejonu sciany, rozmieszczenia
urzadzen wentylacyjnych i uradzen transportowych oraz dlaidych rozwiazah odmetanowania.

Zagrozenia wynikajace z prowadzenia robot gorniczych poriej poziomu udosgpnienia

Mimo sukcesywnego schodzenia z eksploatagj wiksze gébokasci (Srednio osiem metrow na
rok), kopalnie w dalszym ggu, z konieczngi minimalizowania jednostkowego kosztu wydobycia,
nie gkbia nowych szybdw, a korytarzowe wyrobiska udpsiajace wykonuj w znikomym zakresie.
Glebienie szybdw jest kosztowne i diugotrwale, w azkiu z tym efekty ekonomiczne pojavgagic
po bardzo ditugim czasie. W celu szybkiego i taniedos¢pnienia frontu eksploatacyjnego poktady
udostpnia sg, w wigkszasci przypadkow (64,9%) wyrobiskamigglowymi z wczéniej wykonanych
poziomdw, tworzc tzw. podpoziomy.

Prowadzenie rob6t podpoziomowo nie musi zmiepigziomu zagrzenia ale skutki katastrof np.
wybuch metanu lub pytu gglowego, gpnigcia, ,wdarcia” s¢ wody, paaru itp. mog by¢ zdecydo-
wanie wiksze i bardziej tragiczne w skutkach.

Eksploatacja pongj poziomu udogpnienia ma najvekszy wplyw na poziom zageenia meta-
nowego i paarowego. Zagrzenie metanowe wzrasta ze ghszapca Sig gigbokascia prowadzonych
robot eksploatacyjnych. Czynnikiem, ktory w zasadpisposéb ksztattuje wielké wydzielania me-
tanu jest koncentracja wydobycia. W warunkach pdzeaia eksploataciji Riilzypoziomowej migra-
cja gazéw zrobowych w tym metanu odbywa [0 wzniosie poktadu w kierunku tam izolacyjnych
zabudowanych na poziomach wentylacyjnych, a metaengkapcy do czynnych wentylacyjnie wy-
robisk odprowadzany jest bezpednio do szybow wydechowych. W warunkach prowaidzeksplo-
atacji podpoziomowej, ,z géry w dét’ metan ze zrabéydziela st do rejonusciany, w ktérej pro-
wadzone s roboty eksploatacyjne. Dla unikigia niebezpiecznych zdarz@iezkydne jest prawidto-
we rozprowadzenie powietrza w sieci i zapewnieuigoosviedniej stabilngai pradow powietrza.

W przypadkach prowadzenia eksploatacji pepipoziomu udogpnienia naley szczegdéla
uwag; zwrock na rozprowadzenie powietrza w rejonie i utrzymaodpowiedniej intensywrigi
przewietrzania oraz stabiléw pradow powietrza.

Kryteria doboru systemu przewietrzaniascian

W polskich kopalniach wgla kamiennego powszechnie stosowny jest systeewpeirzania U
od granic pola eksploatacyjnego. W tym systemiprgewietrzane niemal wszystkie wysokowydajne
sciany rownie w przypadku dzego zagréenie metanowego. Rowmigpowszechnie, cliow mniej-
szym stopniu, & stosowane systemy Y w zadych odmianach. System Y jest stosowany zar6wno
w $cianach metanowych jak i niemetanowych, przy wystvaniu zagrgenia paarowego jak i jego
braku. Réwnie sciany w tym systemie agjaja rekordowe pospy i wydobycia. Std nalery sadzi¢,
7€ 0 zastosowaniu tego systemu przewietrzania dggcydoe wzgédy niz skala zagrgen natural-
nych. W warunkach polskich kogastosuje si rowniez systemy przewietrzenia Z i H. System Z wy-
maga minimalnych robdét przygotowawczych dla uruciemia eksploataciji. Natomiast system H jest
stosowany w przypadku dego zagreenia metanowego. W tablicy 2.1 zestawiono stosowapel-
skich warunkach systemy przewietrzaftgan eksploatacyjnych prowadzonych od granic pobaa-
no rowniez ich wady i zalety.

Tablica 2.1. Charakterystyka systemow przewietrzégiam eksploatacyjnych

Nazwa
LP- | technologii Schemat Wady Zalety
* punkt o r]ajniszym potgnclala. mozliwo$é  rozpoznania  zmian
;t(?rr;tj}cl)r\:\;mn:ﬁzzggnznegducjﬁgsndnna} metanonénasci poktadu i wykrycig
b iot P ki ¥ tvlacyi y da zaburzé geologicznych,
rzewetrza- iem wentylacyjnym, powo qg:_. zaskg przewietrzania zrobow jest
nie system U A0 w tym miejscu wyptyw metanu ze .
. . ograniczony,

1. Jod granic po T Zrobow, ¢ przewietrzanigciezki kombajnowe
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na skrzyowaniu sciana - chodni Preakoscl powe fza w ranyc
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doswiezajacego w chodniku wer
tylacyjnym,
e pole przekroju chodnika mu

pozwal& na stosowanie pomochi

czych uradzen wentylacyjnych
oraz lutniocagu dadwiezajacego,
e trudndici z uzyskaniem wysokig
efektywndgci odmetanowania,
e wraz z powietrzem wypltywaj
cym ze zrobdw wyptywa ciepto,
e przy malym posipie §ciany i
zagraeniu  paarowym trudng
uszczelnt zroby pytami,
» dwa wyjcia zesciany.

T Q.

J

pie sciany ognisko ewentualne&;o

samozagrzewania egla w zrobach

przejdzie szybko do strefy z oloi
nym stzeniem tlenu.

a

j_

a_

na-

Przewietrza- korzystny dla zagregenia metano
nie system 4 e zagraenie pagarowe w zrobach,
od granic po > koniecznd¢ uszczelniania ocig- wego, kOfZVSF“V dla prowadzef
la eksploatat i séw chodnikéw przyzrobowych odmetgnowama, .korzystny dla za-
cyinego — grozenia gpaniami
e mozliwo$¢  rozpoznania  zmian
metanonénosci poktadu i wykrycig
zaburzé geologicznych,
¢ mozliwo$é stosowania w poktadal
cienkich, w ktérych doprowadzenie
do sciany odpowiedniej iléci po-
. . . L wietrza do rozrzedzeniaggen me-
. umec,zkl powietrza zeiciany do tanu jest utrudnione,
zro.bow zawa’rovyy.ch, . ¢ niewielki doptyw metanu déciany,
* zmlenne pﬂgdkOs_Cl pc_JW|etrza We rozrzedzanie metanu wynoszonggo
rOZWCh erekrOJachmany, . ze zrobow do chodnika wentylac
e mozliwos¢ wzrostu zagripnla nego,
Przewietrza- - poz?rowtegojfw zrobacj{h ZAEaNg odsunécie strefy niebezpiecznych
nie system Y z diugotrwatym przeptywem pg- stgzen metanu w zrobach od stano-
z dawieza- > W|et.rza, , - wisk pracy,
niem chodni T : kqnleczncég ,o_loszczelmanla 2%, dobre warunki do uszczelniaria
kiem nad- S bow WZdh.Z sclany w gelu ZMNIEI 2 robow przy wybieraniu ze wzni
scianowym Ez'enla ucieczek powietrza do zfo- sem,
. ni?evx;)rzystny wplyw  zmienrii ¢ mozliwosé _osiqgniqcia w_ysokiej
P . efektywndci odmetanowania,
oporéw wyrobisk na wydatek | ) . -
du powietrza wicianie w trakcig ' polepszen_le parametrow_kllmaty( z
iej prowadzenia. r’1y_ch powmtrz_a_wyp’:ywapego V4
sciany chtodniejszym pdem do
swiezajacym.
e mozliwos¢ odstawy urobku w pr
dzie déwiezajacym,
¢ mozliwo$é umieszczenia usdzen
elektrycznych w pdzie daéwieza-
jacym,
e trzy wyjscia zesciany.
Przewietrza-
nie system Y e korzystny w warunkach zagrenia|
Z  rozprowas * zagraenie pagarowe w zrobach), tapania, korzystny dla odmetanow
dzaniem po X konieczné¢ uszczelniania ocig- nia, maliwos$é zwalczania zagre-
wietrza zuy- po— séw chodnikéw przyzrobowych nia metanowego w poktadach o n
tego w dwoch tej miazszaci
kierunkach




Przewietrza-
;“e dsc);if/t/ieen;a.\r A e + wzrost zagreenia metanowego W
. . narazu $ciany, doptyw ciepta zg» korzystny dla zagrenia pagarowe-
niem chodni 5 . s » . A . .
5. kiem nadcia- zrobow, konieczn& uszczelniar go, maliwosé podawania substangji
nowym  od Eloa o((::rl]osow chodnikéw przyzro- do zrobéw
strony  zro- Wy
bow
Gom e 2 . . . ¢ duze bezpieczstwo w warunkach
* konieczné¢ doprowadzenia po- zagrazenia gpaniami, korzystny dia
6 Przewietrza- > wietrza z dwéch stron pokziany, graen ' ystny
. I . o . zagraenia metanowego, korzystny
nie system H poteguje to zagrgenie paarowe )
— dla zagrgenia temperaturowegp,
< w zrobach .
korzystny dla odmetanowania,

Z analizy doboru i zastosowania systeméw przevaeiescian wynika,ze klasyczny dobor sys-
temu przewietrzania z uwagi na wystijace zagraenia (metanowe, @garowe) posiada mniejgsava-
0g, co wynika z wysokiej skuteczém odmetanowania gorotworu, zij intensywnéci przewietrza-
nia rejonusciany a take z aktualnych mdiwosci monitorowania zage@nia metanowego i paro-
wego.

Po przeprowadzeniu analizy, wskazano trzy rgmej aktualnie wykorzystywane systemy
przewietrzanigcian, z ktérymi nalgy wiazat rozwoéj zwalczania zaggen wentylacyjnych:

e system U z prowadzeniem powietrza wyrobiskami @glyimi do calizny wglowej,

e system Y z déwiezaniem chodnikiem nadianowym,

e system Y z rozprowadzaniem powietrza odprowadzamedaoch kierunkach.

Rozwdj systemoOw przewietrzania

Generalnie rozwoj systeméw przewietrzania powirligé skierowany na poprawbezpiecza-
stwa wzgédem zagreenia paarowego, gpaniami, metanowego i temperaturowego. W celu waysk
nia duwej koncentracji wydobycia konieczne jest zastosagvanwoczesnych rozazan techniki ura-
biania kombajnowej i strugowej, przez cgdbie mana uzyska duze posgpy sciany. Pozwoli to na
ograniczenie zageenie paarowego ale jednocgeie wzragnie zagraenie metanowe zwiane
Z wiekszym postpem $ciany i zagraenie temperaturowe zgdane z gibokascia eksploatacji oraz
moa zainstalowanych maszyn i adzen w rejoniesciany.

Rozwéj systembw przewietrzaniaas® sk z rozwhzaniem szeregu problemow, do ktérych zali-
cza sg:

» sposob likwidacji chodnikow przgianowych w celu utrzymania odpowiedniego ppsteks-

ploatacji,

* sposo6b doszczelnienia zrobéerany oraz uszczelnienia pasa chodnika przyzroboweg

* sposo6b lokowania pytow dymnicowych w zrob&chany,

» skuteczny sposob zwalczaniem zagrmia metanowego,

* skuteczne systemy odmetanowania,

« sposob chlodzenia powietrzaseianie szczegdlnie w poktadach o malejiazaci.

Dobér systemu przewietrzanigiany w przypadku wspoétwygiowania zagréen

Do najczscie] wspotwysgpujacych zagraen naleza: metanowe, temperaturowe,zpoowe i §-
paniami. W kadym z tych przypadkow niezwykle niebezpieczne yegpotwystpowanie zagrzenia
tapaniami. Zarbwno sama profilaktykgptiniowa jak i wstrgsy mog powodowa wzrost zagreenia
pozarowego w wyniku zeszczelinowania calizngglowej i umaliwienia przez to intensywnej pene-
tracji powietrza w gib tej calizny. Sp&rdd wspotwysgpujacych zagraen najmniej grane jest zagro-
zenie temperaturowe. Jednak utrudnia ono bardzgasie wysokiej koncentracji wydobycia &da-
ny tym bardziejze projektujc sciany o duym wydobyciu z reguly przyjmuje sisystem przewie-
trzania U od granic pola eksploatacyjnego. Tensgatem jest niekorzystny dla zwalczania wysokiej
temperatury.



System Y z déwiezaniem chodnikiem n&dianowym spetnia oczekiwania przy wysbwaniu
tacznym zagreenia metanowego, parowego i temperaturowego. System U do granic phkiplo-
atacyjnego jest korzystny w przypadku wspohggstvania zagrzenia metanowego apaniami. Po-
zostale systemy spetmnaapvarunki w przypadku wyspowania pojedynczych zagmn. Jednake
przyjecie okr&lonego systemu przewietrzarieiany musi zawsze uwzglniat warunki indywidual-
ne.

Analizujac czynniki doboru systemu wentylacji égma wysné wniosek,ze tylko w przypadku
systemu H jego dobor jest adekwatny do wszystkigstapujacych zagraen naturalnych. W pozosta-
tych przypadkach trudno jest doszaksie jednoznacznie okéonych kryteridwwynikajacych z za-
grozenia naturalnego. O wyborze konkretnego systemydigcwzgledy techniczne zmierzgie do
koncentracji wydobycia. Dowodzi tego przewietrzasystemem U od granic pola eksploatacyjnego
w $cianach o dizym wydobyciu, pomimo wyspowania w tychicianach zagraen, dla ktérych po-
winny by¢ preferowane inne systemy przewietrzania.

Z przeprowadzonych rozwan wynika, ze decydujcy wptyw na wybor systemu przewietrzania
posiadag w nastpujacej kolejndci: wzglkdy ruchowe, sposéb rozcia ziaza i dopiero zagreenia
naturalne. W warunkach polskich koppaV zdecydowanej wkszaci stosowany jest system przewie-
trzania U od granic pola eksploatacyjnego, co wgrikograniczonych robét przygotowawczych,
mozliwosci rozpoznania poktadu w polu wybieranieiany, ograniczenia wptywu na eksploatacj
przestrzeni wyeksploatowanej. Dobdr systemu przerédaia jest dokonywany w oparciu 0 zagro
nie najmniej rozpoznane w tym przypadku zagrioe tpaniami, a w dalszej kolejic o zagraenie
0 wigkszej skali sp&rod zagraenia metanowego i parowego.

Zwalczanie zagraenia metanowego i pgarami endogenicznymi w wyrobiskachécianowych

Przedstawione badania mody¢ wykorzystywane do analizy stanu przewietrzania olsigk
scianowych w warunkach dago zagreenia metanowego i parowego.

Do powstania pzaru endogenicznego konieczna jest obécnmateriatu palnego, doptywu dosta-
tecznej ilgci tlenu i wytworzenie temperatury zdolnej spowodéwzapton wegla. Wszystkie te
sktadniki wystpuja w zrobach zawatowycKcian. Zatem preferowanym systemem przewietrzania
sciany w takim przypadku dalzie system, ktory ograniczy do minimum przeptywwvigrza przez
zroby. Typowym przedstawicielem tej grupy jest egstprzewietrzania U od granic pola eksploata-
cyjnego. Powietrze phate wzdh sciany weglowej przenika do zroboéw tylko na niewiglkdlegtcé
a strefa penetracji zrobow uzahéona jest m.in. od rodzaju skat stropowych i priemncza s wraz
Z postpemsciany. Wspolwysipowanie zagrzenia metanowego i parowego mee by przyczym
zaptonu metanu i jego wybuchu.

Sposoby zapobiegania p@arom endogenicznym

Zapobieganie p@rom endogenicznym powszechnie rozumiane jestpaddiiaktyka przeciwpo-
zarowa, ktora z kolei kojarzona jest z pewnym, roekdnca okrglonym zakresem dziata Najcz-
sciej naleza do niego takie elementy, jak: dobér systemu pregeania, wyznaczenie odpowiedniego
wydatku powietrza i sposobu monitorowania oraz gdkrée i realizowanie konkretnych prac profilak-
tycznych. W czasie prowadzenia ruditiany i w okresie jej likwidacjigto zwykle: izolowanie, iner-
tyzacja lub przemulanie zrobéw (chacienane g i stosowane talke inne, tego rodzaju prace).

Planowanie konkretnej eksploatacji musi kaschy dziata probezpiecznych, powinno épro-
cesem wieloetapowym i realizowanym w odpowiednagpcsci. Sktadag sie na nie:

1. Rozpoznanie zagtern — dokonane na podstawie oceny wpsfacych warunkéw naturalnych
oraz dotychczas wykonanych robét gorniczych w dangjonie (tzw. zaszkei eksploatacyj-
ne).

2.  Wykonanie projektu wginego eksploatacj dobdr systemu eksploatacji, wyposiaia tech-
nicznego, technologii robo6t i planu wydobycia.

3. Szczegdtowe rozpoznanie zamgyo— to jest wykonanie prognoz ksztattowania zagraen,

Z uwzgkdnieniem wynikdw rozpoznania i warunkow projektutapnego, oraz zaprojektowa-
nie systemowego monitorowania zagao (rodzaj i rozmieszczenie czujnikdw, systemy za-
bezpieczajce itp.).
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4. Wykonanie projektu skorygowaneg@o weryfikacji zalgen wskpnego projektu z progno-
zami zagraen i projektem systemowego monitorowania oraz po dakiu niezbhdnych
zmian.

5. Zaplanowanie prac profilaktycznych dla zwalczan@szrzegolnych zagi® — z uwzgéd-
nieniem zataen projektu skorygowanego oraz zaggaia dominujcego.

6. Woykonanie projektu ostateczneg@o weryfikacji zateen projektu skorygowanego z planami
prac profilaktycznych i po dokonaniu niezimych zmian.

Taki tryb planowania powinien wyeliminowaa przynajmniej zdecydowanie ograni€zgzynnik
nieprzewidywalnéci, ktérego skutkiem gszazwyczaj straty ekonomiczne lub nawet niebezpiecz
(tragiczne) zdarzenia. W przypadku zagmia paarami endogenicznymi da role w ograniczeniu
mozliwosci przegcia procesu utlenianiaggla z okresu przygotowawczego do okresu samozagrzew
nia ma zoptymalizowanie projektu eksploatacji pozghadem minimalizacji zagrgenia paarami
endogenicznymi. Musi on przy tym uwzdhiat inne wysgpujace zagraenia, ogélne bezpiecastwo
prowadzenia robo6t oraz optymalizadjosztow. Analiz poprzedzajca projektowanie naley prze-
prowadz¢ pod kitem szeregu tdych zagadni@ Sposob takiego pagtowania przedstawiono w
postaci algorytmu na rys. 2.5. Jednak w zdecydojmaieiszaci przypadkow wplyw na bezpieare
stwo zatogi i ruchu zaktadu gorniczego ma zdé&tndecydentow (kierownictwa kopalni, dyspozyto-
row bezpieczéstwa, dozoru gérniczego itp.) do zachowania procedstpowania dla stanéw awa-
ryjnych i stanéw krytycznych (np. w przypadku wzrogednego lub kilku jednocgeie zagraen
naturalnych lub technicznych).

Sposoby odmetanowania wyrobisk eksploatacyjnych pyzeksploatacji od granic

Sposbéb odmetanowania jésisle uzaleniony od systemu przewietrzania zastosowanegoata d
nego wyrobiska eksploatacyjnego. W kopalniach peelsaie stosuje sisystemy przewietrzania na
U oraz na Y, rzadziej z podwdéjnym chodnikiem weatyjnym. Odmetanowanie realizuje poprzez
otwory drenaowe, ktérych parametry i umiejscowienie uzaiene a wiasnie od systemu przewie-
trzania oraz od lokalnych warunkéw goérniczo-geatagiych. Na rysunkach 2.6, 2.7 i 2.8 pokazano
typowe sposoby odmetanowania w zal&ci od systemu przewietrzaniaiany.

Utrzymywanie odpowiedniej ikei otworéw drenzowych, z uwagi na pogb sciany oraz zabu-
dowane w chodniku wentylacyjnym adzenia technologiczne, stanowizéuwyzwanie organizacyj-
ne. Na stosunkowo krotkim odcinku chodnika swa@howego naley prowadzé roboty wiertnicze
z intensywnécia zapewniajca state utrzymywanie wymaganej liczby otworéw drevaych, tak aby
zapewnt wymagam skuteczné odmetanowania.
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Rys. 2.5. Algorytm projektowania eksploatacji
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Rys. 2.8. System przewietrzania z podwdéjnym cheamikienty-
lacyjnym

Srednia efektywn& odmetanowania wyrobisk eksploatacyjnych w lata8B71 2010 wy-
niosta 46,9%. Najrisz efektywnd¢ odmetanowania uzyskiwanodeianach o najtszej metanowo-
sci bezwzgtdnej przewietrzanej systemem U. Napsg sredni efektywnad¢ odmetanowania osi
gano generalnie ¥cianach przewietrzanych systemem z podwdéjnym chdemiwentylacyjnym.

Aby zapewnt wymagam efektywnd¢ odmetanowanidcian naleéatoby dobréa odpowiedni
system przewietrzania i odmetanowania na etapigliowania rozcinki poktadu. W praktyce odme-
tanowanie projektuje sidla warunkow ju ustalonych, nierzadko dkeian kedacych w ruchu. Ogra-
nicza to w znacznym stopniu giovosci projektowe, a co za tym idzie uzyskanie skutegézinodme-
tanowania na poziomie zapewnigym bezpieczp eksploatag przy zaktadanym uprzednio wydoby-
ciu. Konsekwengj tego jest spowolnienie biegitiany powodujce straty finansowe i stwaraag
mozliwo$¢ powstania pgaru endogenicznego w zrobaddiany.

Kryteria doboru systemu eksploatacji i przewietrzana w warunkach zagrazenia pazarowego i
metanowego

Dobor systemu eksploatacji wraz z systemem przezgieia w rejonie wentylacyjnym poprze-
dzony musi b¥ szczegdtow analiz rozpoznania i prognozy zageh naturalnych. Znag poziom
wystepujacych zagraen naturalnych méiwe jest przysipienie do fazy projektowania eksploataciji i
przewietrzania.

Od systemu przewietrzania oddzialu eksploatacyginggmaga si wiec wypetnienia wymie-
nionych wczéniej funkcji racjonalnéci w celu utrzymania ryzyka zegzanego z wygpowaniem tych
zagraen na poziomie akceptowalnym.
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Wyniki przeprowadzonej analizy systeméw eksplgatgarzewietrzania w warunkach zagro-
zen metanowego i p@arowego zostaly podane w tablicy 2.1. Przedstawioagy zalety w tych sys-
teméw w warunkach zagren naturalnych umdiwiaja ich racjonalny doboér.

Przy doborze systemu przewietrzania malkierowa sig rowniez racjonalnym systemem prze-
wietrzania, ktéry powinien zapewni

« dostateczailos¢ powietrza w oddziatach, ktéra gwarantuje komfaetqy zatrudnionych tam
ludzi,

* wymagan ilos¢ powietrza w rejonach eksploatacyjnych oraz ugwshjacych i przygoto-
wawczych przy wyspujacym zagraeniu metanowym (zapewnienie bezpiecznyehest me-
tanu),

« fatwos¢ kontroli i sterowania rozprowadzeniem powietrzaieci wentylacyjnej (nieskompli-
kowana sié wentylacyjna), tak w warunkach normalnych, jak prkzypadku zaburzew sieci
wentylacyjnej (np. pzaru podziemnego, wyrzutu gazow i skat, wybuchu metapytu we-
glowego itp.).

Podstawowym warunkiem racjonalnego systemu przexgieia kopal jest przewietrzanie ka
dego pola eksploatacyjnego niezaigm pmdem powietrza. Dla unikecia niebezpiecznych zdarze
niezledne jest prawidtowe rozprowadzenie powietrza wisieapewnienie odpowiedniej stabikoo
pradow powietrza. W przypadkach prowadzenia eksplgiapanizej poziomu udogpnienia naley
zZwrocié szczegdla uwag: na rozprowadzenie powietrza w rejonie i utrzymasdeowiedniej inten-
sywnaici przewietrzania i stabildei pradow powietrza. Naley tak projektowd wentylacg, aby za-
pewnk mazliwos¢ zwigkszenia ilgci powietrza poprzez tatwe sterowanie rozptywem iptiza.
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Etap nr 9
pt. Zasady lokalizacji wewmtrz rejonowych tam bezpieczéstwa oraz ustalenie lokalizacji, jako-
sci i ilosci srodkow do aktywnego zwalczania poarow

Wstep

Zagrazenie paarowe w podziemnych zaktadach gorniczych jest jadmynajczsciej wyst-
pujacych zagraen. Wiekszai¢ pazarow w kopalniach to pary endogeniczne, powsiag na skutek
samozapaleniagivegla. Stanowj one bardzo powae zagraenie zaréwno dla bezpiedmtwa zatogi
znajdupcej sk w strefie zasigu pazaru, jak i dla bezpiecastwa ruchu zaktadu gorniczego. Moone
réwniez w znacznym stopniu wpltywana pogorszenie gisytuacji ekonomicznej kopal z uwagi ha
wysokie koszty ponoszone w zwku z prowadzeniem akcji przeciwgaowej oraz ogsta koniecz-
nos¢ wytaczenia z ruchu wysoko zmechanizowanycian o duej koncentracji wydobycia.

Dlatego teé kopalnie charakteryzage se wysokim poziomem zaggenia paarowego prze-
znaczaj znaczne naklady finansowe na ulepszanie i modigizystemow wczesnego wykrywania
pozarébw oraz na dziatania prewencyjne, ukierunkowaaenmedopuszczenie do ich powstawania.
Praktyka wykazujeze stosowanie we wdaiwym czasie odpowiednio dobranej do konkretnychuwa
kow technologii wykonywania prac profilaktycznychamacznym stopniu ogranicza sisvos¢ zaist-
nienia paarow, zwlaszcza endogenicznych, a w przypadku ahbtrienia utatwia zwalczanie lub
likwidacje tych zagraen. Prace prewencyjne, o ktérych mowa, powinny lpyowadzone przede
wszystkim w rejonach diego ryzyka powstawania paréw endogenicznych, a ¢ w strefach zabu-
rzen tektonicznych, w blisk&i zrobow zawatowyctcian oraz w starych, nieczynnychzjwyrobi-
skach, do ktorych bezpedni dostp jest znacznie utrudniony lub gez niemaliwy. Dziatania pre-
wencyjne powinny b§ prowadzane szczegdlnie starannie w polach metarfgwgdzie wysipienie
pozaru mae spowodowa wybuch metanu i pylu gglowego. Dlatego te dziatania odpowiednich
stuzb technicznych kopalmusz by¢ ukierunkowane zaréwno na eliminagytuacji stwarzagych
zagraenie paarowe, jak i w przypadku jego zaistnienia, na wykae takich zabezpieczeaby
skutki ewentualnego wybuchu nie przeniostydm czynnych wyrobisk gérniczych.

Obecne uwarunkowania goérnicze, az@lkekonomiczne wysgpujace w kopalniach, peguja
zagraenie ze strony p@arow endogenicznych. Eksploatacja nakszych gébokadsciach wymusza
doprowadzenie do wyrobisk gych ilosci powietrza. Zwgkszone ildci powietrza w paiczeniu z
rozszczelnieniem gorotworu spowodowanym przez ladkifike tapaniows, eksploatag grubych po-
kladow na warstwy uintensywnigjmigracg powietrza przez gorotwor, filary, a zwlaszcza przeo-
by. Jednoczmie wraz z gibokdscia wzrasta zagraenie metanowe. Rozwaoj paru przy daych ilo-
sciach powietrza jest bardzo dynamiczny. Ta dynamilkzvoju paaru w aspekcie zagrenia wybu-
chowego powodujeze niezmiernie wane jest, aby w przypadku koniecZnbzaizolowania danego
rejonu izolacja ta nagpita bezzwtocznie. Zagienie wybuchem obejmuje gzto ratownikéw zatrud-
nionych przy budowie tam przeciwwybuchowych. Ngl&iec dazy¢, aby czas ich pracy w miejscu
tak zagraonym skréat do minimum.

Koniecznd¢ wyboru i przygotowania miejsc do szybkiej izolagjonow wynika rownig z
przepiséw oraz poleaeWyzszego Urzdu Gorniczego. Kierownik Ruchu Zaktadu Gorniczegba-
wigzany jest do wyznaczenia rejondw szczegdlnie zagriah powstaniem paru oraz przygotowa-
niem ich do szybkiego zamkyuia (izolacji). W kopalniach potrzelprzygotowania takich rozazan
uwidoczniaj pazary w scianach jakie miaty miejsce w ostatnich latach. VGjzpozaru powoduje
szybki wzrost temperatury w miejscu budowy tamyepigwybuchowej, unienidiwiajac jej zakad-
czenie. Utrudniony transport materiatu do budowy ta& nowych miejscach wydatnie opta za-
mknigcie tam, a tym samym wydta st czas prowadzenia akcji. Dlatega teszystkie rejony zagro-
zone paarami w polach metanowych winnydgrzygotowane do niezwtocznej izolacji. Przygotowa-
ne tamy wraz z oprzygdowaniem i materiatem do zamkoia powinny pozwoti na szybk izolacg,
przeprowadzenie inertyzacji zagomego rejonu, a nagnie wznowienie wentylacji optywowej i
zakaczenie akcji pgarowej

Przeprowadzone akcje farowe pokazuj ze najweksze trudnéci wynikaja z szybko rosg
cej temperatury w miejscu budowanej wylotowej tgongeciwwybuchowej. Powgze uwarunkowa-
nia oraz déwiadczenia przy izolacji nieprzygotowanych w tymucevyrobisk spowodowatyze ko-
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palnie od lat przygotowajnajbardziej zagrmne rejony do szybkiej izolacji. W tym celu w wyzna
czonych miejscach zagronych rejonéw przygotowuje siuktady podwéjnych tam bezpiedmtwa
wyposaonych we wtazy przeciwwybuchowe, drzwi stalowe taasczujnikbw automatycznego po-
miaru, wentylagj odrebna, rurki pomiarowe oraz oprzygdowanie umaliwiajace szybkie wypetnie-
nie przestrzeni midzy tamami odpowiednim medium.

Dla ograniczenia zakresu izolowanych wyrobisk gateejonu eksploatacyjnegoesto lokali-
zuje st rowniez wewmtrzrejonowe tamy bezpiectstwa bez drzwi. Odpowiednio zlokalizowane i
przygotowane magrowniez stwzy¢ do zamkngcia (odizolowania) wyrobisk obfych pazarem. Ich
lokalizacja wewntrz rejonu umeliwia wtedy odizolowanie mniejszej #oi (liczby lub kubatury)
wyrobisk. Uzalenione jest to jednak od miejsca powstaniagoo.

Rejon wentylacyjny §ciany i rejon sciany

Rejon wentylacyjny jest to przewietrzany niezaie kompleks wyrobisk zwranych techno-
logicznie z okrélonym wyrobiskiem wybierkowym, zespotem wyrobiskygiotowawczych lub komo-
rq funkcyjng, ktérego granice ustalonegsprzede wszystkim z punktu widzenia #iosci opano-
wania skutkdw powstatego paru lub wybuchu i mdliwosci ewakuacji zagréonej zatogi

W polu eksploatacyjnym tworzony jest zatem jedgarreventylacyjny. Podséewentylacyjna
rejonowa wraz z uggdzeniami wentylacyjnymi i uetlzeniami kontrolno-zabezpieczeymi tworzy
podsystem wentylacyjny, ktory maa take nazwa systemem lub podsystemem wentylacyjnym od-
dziatlu eksploatacyjnego, prowagdego eksploatagj tym polu.

Celem podsystemu wentylacyjnego jest:

» po pierwsze — utrzymywanie w miejscach pracy lymtaistawowych parametréw fizykoche-
micznych powietrza w przedziatach pozwatgich ich organizmom normalnie funkcjonatya

» po drugie — zapobieganie powstaniu w wyrobiskaatizizdu atmosfery wybuchowej i stwo-
rzenie tym samym warunkow do pracy zaréwno lud,i jwysoko wydajnych usgdzer wydo-
bywczych i odpowiednio wytrzymatej obudowy.

W scianie i przylegtych wyrobiskach powstatvaog sytuacje zagreenia zwazane z wydzie-
laniem metanu i ciepta, wytwarzaniem pytgghowego i powstaniem garu. Od systemu wentylacyj-
nego oddziatu eksploatacyjnego wymagavdiec wypetnienia wymienionych funkcji w celu utrzyma-
nia ryzyka na poziomie akceptowalnym. Bezpiésa®o funkcjonalne systemu wentylacyjnego oddzia-
tu zlokalizowanego w danym polu eksploatacyjnygd4ie zalene od powstatej w czasie rozcinki pola
eksploatacyjnego struktury wyrobisk wybierkowyctechnologicznych. W granicach rejonu wentyla-
cyjnego powinny znajdowasie réwniez zroby powstajce w czasie eksploatacji. Przeptywy powietrza
przez zroby kda elementem systemu wentylacyjnego oddziatu, aage ptoczenia.

Rejonemsciany nazywa ¢, ju od dosy dawna,sciane wraz z przylegtymi chodnikami tech-
nologicznymi ograniczajcymi pole wybierkoweGrani@ stanowi miejsca usytuowania czujnikéw
systemu metanometrycznego i anemometrycznego,za talasem odrzwia przygotowanych wewn
rejonowych tam bezpiecastwa. System wentylacyjny rejodciany tworzy jednak cadgiowa struktu-
re: sciany, chodnikdéw przicianowych, przeptywow w zrobadcianowych oraz w zrobach przychod-
nikowych. Reaguje on kompleksowo na zmiany warunkédzewietrzanigciany, warunkow odmeta-
nowania i zmiany énienia atmosferycznego.

Na rysunku 9.1 przedstawiono rejon wentylacyjnpdai, w ktérym jest prowadzona eksplo-
atacjasciany A-1. Na rysunku przedstawiono zgsrejonu wentylacyjnego oraz rejosaiany, jak
rowniez lokalizacg rejonowych tam bezpiecistwa oraz wewitrzrejonowych tam bezpietgtwa. W
zaleznosci od sposobu rozetia rejonu wentylacyjnego wyrobiskami udgstiajacymi i przygotowaw-
czymi liczba rejonowych tam bezpieésena ledzie rzna. W przedstawionym, przyktadowym rejonie
wentylacyjnym dla zabezpieczenia rejonu maleabudowa cztery rejonowe tamy bezpiedatwa.
Podobnie w zalsosci od sposobu rozetia i sposobu przewietrzania rejogaiany liczba wewsatrzre-
jonowych tam bezpiechstwa ledzie sé zmienigd. W przykitadzie niezédne jest zabudowanie czte-
rech wewntrzrejonowych tam bezpieazgtwa.
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Rys.9.1. Schemat przestrzenny rejonu wentylacyjrdgploatowanejciany

Zwalczanie zagraenia metanowego i pgarami endogenicznymi w wyrobiskachscianowych

Na przestrzeni ostatnich lat w kopalniackgéa kamiennego mialy miejsce zdarzeniaszat
ne z zapaleniem metanu. W rgstwie tych zdarzesmier¢ ponieli gérnicy, a wielu ulegto wypad-
kom cigzkim i lekkim. Zdarzenia jakie miaty miejsce wyptty zarowno wscianach przewietrzanych
naUjakina.

Istniejacy rozktad stzenia metanu me sprzyjgé warunkom powstania zapalenia metanu lub
jego wybuchu. Wysapienie d@¢ licznych zdarzé w scianach prowadzonych w warunkachzelgo
zagraenia metanowego i parowego nakazuje zwroceniegkszej uwagi ha dobdr sposobu przewie-
trzaniasciany jak i parametry geometryczne wyrobisk gcignowych.

Wyniki bada i analiz wskazuj jednoznacznie na pojawienie sizynnikow wptywagcych na
powstawanie niebezpiecznych zdarzeviazanych z metanem, a mianowicie:

» w wielu kopalniach wraz z prowadzeniem eksploatagjicoraz wikszych gkbokcasciach
wzrasta stan zagrenia metanowego, przy czym tendencja wzrostu zagra jest znacznie
wigksza od przyrostu gbhokaici prowadzenia robot gorniczych,

» w wyniku wprowadzania na szerpkkak zwiekszonej koncentracji wydobycia, wzrosto wy-
dzielanie s metanu ze zrobow do wyrobis&anowych,

» zaznacza sizjawisko wysgpowania duego wydzielania gimetanu wscianach eksploatowa-
nych w kopalniach uznanych dotychczas za niskorogtanktére nie s przygotowane do
stosowania profilaktyki, szczegblnie metanowe;j.

Metody zwalczania paarow endogenicznych

Sposob zwalczania paru podziemnego zatg przede wszystkim od tego, w jakim stadium
jego rozwoju przysipuje s¢ do gaszenia ognia. We wczesnym stadium rozwojanpopodziemnego
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najskuteczniejsze zazwyczaj jest jego aktywne gaszéktywne zwalczanie paru podziemnego
jest skuteczne, gdy szyhbdogaszenia ognia jest gkisza od szyblkiei rozwoju paaru. Jeeli ten wa-
runek nie jest spetniony, par powinno sj izolowa za pomog tam paarowych.

Do sposobow aktywnego gaszeniago mana zaliczy:

gaszenie wadg

gaszenigrodkami ganiczymi i pianotwdrczymi,

gaszenie sypkimirodkami niepalnymi,

zastosowanie podsadzki lub mieszaniny odpadow faafjinych i pytéw dymnicowych,
inertyzacg atmosfery zrobowe;.

W przypadku braku niiwosci ugaszenia p@aru podziemnego metodami aktywnymi przy-
stepuje s¢ do izolacji jego ogniska od czynnych wyrobisk gérgch tamami pgarowymi, tzn. prze-
chodzi st do gaszenia paru sposobem pasywnym. Jedndope do otamowanej przestrzeni nale
podawa gazy inertne. Instalacje wytwarzeg¢ gazy inertne dla potrzeb zwalczaniagrow pod-
ziemnych mog by¢ zlokalizowane na powierzchni lub w wyrobiskach pedinych.

Na potrzeby zwalczania paréw podziemnych wszystkie wyrobisiG@anowe(zaliczone do Il
kategorii zagréenia paarami endogenicznymwinny by¢ wyposdone w instalagg podawania gazu
inertnego na etapie projektowanigciany. Instalacja powierzchniowa do wttaczania gamertnego
winna stgy¢ do podawania mieszaniny odpadéw poflotacyjnyclytigy dymnicowych.

VVVYY

Sposoby uszczelnienia zrobdcian zawatowych

Jedm z przyczyn rozwoju procesu samozagrzewania jegtadeadzenie tlenu do rozkruszo-
nego wgla. Powietrze plysace w gsiedztwie zrobéw zawatowyddtian przenika do nich powodig
dwa zjawiska:

» zmniejszenie intensywKoi przewietrzania frontsciany
» wzrost zagreenia pgarowego w zrobach.

Catkowite wyeliminowanie ucieczek powietrza jesaiiycznie niemgiwe. Mozna jednak
ograniczy to zjawisko w znacznym stopniu. Podstawowym spesoljest uszczelnienie ocioséw
zawatowych chodnikéw prZgianowych.

Aktualnie w gornictwie wgla kamiennego profilaktyk pozarowa nalezy prowadzé z
uwzglkdnieniem mineralnych materiatéw aghcych medzy innymi poprzez: wykonywanie wzcdiu
chodnikow przygcianowychscian zawatowych ochronnych lub izolacyjnych pasgadsadzkowych,
izolacje zrobow zawatowych przez podsadzenie likwidowanelgodnika przycianowego, doszczel-
nianie zawatu, wykonywanie torkretu ostonowegozshte wypetnianie pustek w gérotworze i prze-
strzeni pomgdzy obudow a gérotworem.

Uszczelnianie oraz izolacja wyrobisk i zrob&gian zawatowych
W polachscian zawatowych zwlaszcza prowadzonych w pokladmaobych w warstwie pod-
stropowej lub pod rumowiskiem zawatowym warstwyrggrniezlgdne jest utrzymywanie sprawnej
instalacji do podsadzki hydraulicznej lub do wtlaca popiotéw lotnych. Uszczelnianie i izolac]
zrobowscian zawatowych prowadzonych w gérnych warstwadkigou grubego naky wykonywa
w nastpujacych miejscach polgciany:
» W miejscu jej uruchomienia,
» za frontemsciany od strony nierabowanych chodnikéw giginowych pozostawionych przy
zrobach zawatowych,
» w miejscu likwidowanegciany.

Uszczelnienia miejsca uruchomiericiany ma na celu odizolowanie zrobéw od filaru
weglowego (pozostawionego w zrobach). Filar ten stavamwykle due zagraenie paarowe, gdy w
czasie eksploatacji zawatowej ulega orksmiu i rozgniataniu, a mata szczelé@awatu w strefie
rozruchusciany przy tym filarze umadiwia przenikanie powietrza przeg tzs¢ zrobow zawatowych.
Dlatego wskazane jest przemulanie zrobdéw w miejsouchomieniasciany podsadzk wodno-
piaskowo-popiotow. Podsadzk taka nalezy okresowo przemutazroby zawatowe zwtaszcza w cza-
sie postojusciany lub po stwierdzeniu intensywnego utlenianigha w zrobach. Utrzymywane chod-
niki przyscianowe przy zrobackcian zawatowych za frontedtiany, naley uszczelnia od strony
zrobow, na catej diugai wybiegusciany.

18



Do likwidacji sciany zawatowej nalg przystpi¢ natychmiast po uk@zeniu eksploatacji
pokitadu, aby zroby zawalowe moglydgtamowane w okresie krotszym od okresu inkubawjapu
endogenicznego. Miejsce zlikwidowarejany zawatowej nalgy odizolowa od wentylacyjnie czyn-
nych wyrobisk przez podsadzanie tego wyrobiskakpas lub popiotami lotnymi z elektrowni oraz
przez zbudowanie korkoéw i tam murowych.

Chodnikiscianowe dlascian zawatowych uruchamianych w warstwach gérnyakigou gru-
bego pod rumowiskiem zawatowym najedrazy¢ mechanicznie kombajnami, a to z uwagi naamat
mozliwos¢ wywotywania sgkan w potce wglowej pozostawionej pod rumowiskienmzrprzy stoso-
waniu materiatdbw wybuchowych. Stwierdzonelsgmia potki veglowej lub przebicia do rumowiska
zawalowego nalg uszczelnia materiatami wizacymi (np. gipsem). Nafsy réwniez prowadzt in-
wentaryzagj pustek o wysokiei wigkszej od 1 m powstatych w stropiegiowym dizonych chod-
nikbw w poktadach grubych. Pustki te nalezlikwidowaé przez wypetnianie ich materiatem inert-
nym, a do czasu ich likwidacji, prowadontrok zagraenia paarowego w tych miejscach.

Oprocz tradycyjnych materiatdw stosowanych do madtam, izolacji, wypetniania pustek i
szczelin, doszczelniania korkow podsadzkowych takigk anhydryt, gips, podsadzka hydrauliczna z
piasku lub popiotow lotnych z elektrowni, e stosowasrodki chemiczne zestawione w tabeli 3.5.

Tablica 1 Zestawienigrodkéw chemicznych stosowanych do uszczelnienia

Lp. |Srodki chemiczne Rodzaj zastosowania
Dwusktadnikowa IoiamkWype’f_nlenle_ pustek nad obudeg,wwype’fnlame _pla_ndg prze

1 strzeni pomidzy obudow a kasztami, wypetianie kaszt
typu IZOPIANA :

przy zrobach zawatowych, budowa tam wentylacyjnych

5 Pianka cementowa DURAF@®Budowanie tam, uszczelnianie korkéw podsadzkowye,
AM petnianie pustek, izolowanie czynnych wyrobisk

3 |Spoiwo UTEX-1 Wypetnianie pustek, izolacja gérotu

4  |Pianka krylaminowa Wypetnianie pustek

5 Eﬁ\ﬁﬁ\rlat Klejowy typu KR} Do klejenia spkanych warstw wagla, uszczelnienie gorotwoiu
Srodek stabilizujcy i uszczel- o

6 niajacy typu SOLAKRYL Do uszczelnienia goérotworu

Stosowanie popiotdéw lotnych do uszczelniania zrotxawatowych

Celem uszczelnienia zrobow zawatowych jest zmnégjez przenikania powietrza przez te
zroby. Funkat podparcia gérotworu spetniazjwstabilizowane rumowisko zawatowe. Zatem w tym
przypadku nie wymagaebd stosowanego materiatu podsadzkowego podawategmbow, aby po
osadzeniu i zaggzczeniu utworzyt mechaniczmpodpoe stropu. Z materiatow daginych w duaych
ilosciach do uszczelniania zrobow ma wzi¢ pod uwag: piasek, popioty lotne, ity i odpady poflo-
tacyjne. Spé&rdd nich w zakresie profilaktyki przeciwparowej najlepiej do uszczelniania zrobow
nadaj sie popioty lotne z elektrowni. W poréwnaniu z wodnymieszaninami piasku, mieszaniny
pytow elektrownianych z wed o niewielkim udziale olkjosciowym pytdw, maa zasgg rozptywu i
sedymentacji wielokrotnie wkszy, s¢gajacy do kilkuset metrow. Maty wspétczynnik filtracjyody
przez osadzone pyly, stanowi ich istpfirzewag nad osadzonym piaskiem, co jestzma z punktu
widzenia uszczelnienia wyrobisk.

Nalezy zwr6cié uwag;, ze w pewnych okoliczni@iach, np. przy wygpowaniu lokalnych
zagkbien wzglednie utrudnionego sptywu wody sklarowanej, wodnaspanina pylu me tworzy
w zrobach rozlewiska o dym zaseégu po rozcigtosci. W konsekwenciji dey zaseg po rozcigtosci
ma rownie sedymentacja pytow. Rowrigrzy bardzo utrudnionym sptywie i dog¢ do spetrza-
nia wody sklarowanej nad warstwsadem z pytdw. §5to oznaki dobrego uszczelniania zrobow, ale
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brak sptywu wody sklarowanej me stanowt zagraenie wodne. Wtedy natg spowolné proces
podsadzania. Dlatego w czasie uszczelnienia zraadvatowych popiotami lotnymi konieczna jest na
biezaco prowadzona rejestracja etgsci skladnikow mieszaniny podsadzkowej (popiotéwady).

Inertyzacja atmosfery zrobowscian zawatowych

W gornictwie, szczegolnie w kopalniackgla kamiennego, jednym z nagéeiej wystpuja-
cych zagraen, wymagagcych niejednokrotnie prowadzenia diugotrwatychgsta kosztownych, akcji
ratowniczych, g pazary podziemne. Zwizane jest to przede wszystkim ze specyfiodziemnych
wyrobisk gérniczych, ktérych ograniczona pojerdhpowoduje szybkie przekroczenie dopuszczalnej
granicy koncentracji gazow szkodliwych dla zdrowiaze réwniez powodowé grazne w danej sy-
tuacji zmiany kierunkéw przeptywu powietrza.

Zapobieganie zagreniom paarowym i wybuchowym gazow parowych jest jednym
Z podstawowych zadastuzb wentylacyjnych kopal Podejmowane w wyniku parow akcje prze-
ciwpozarowe powoduj, w przypadku aktywnego gaszeniag&@owe wstrzymanie robot gorniczych
w czesci kopalni, a w przypadku pasywnego gaszenia zathkohiecznéé tamowania wyrobisk
celem ich izolacji, w wyniku czego w polu jaowym niejednokrotnie pozostaje bardzo znaczny
majatek trwaty oraz zasobyegla.

Najpewniejszym sposobem poprawy stanu bezpfestaa w polskim gornictwie ggla ka-
miennego jest wczesha prewencja z zastosowaniemowsgych zdobyczy techniki. Jeda metod
prewencji § dziatania inertyzacyjne atmosfery kopalnianej.dbmmia te polegajna czsciowym lub
catkowitym zastpowaniu powietrza lub palnej atmosfery przez etmy gaz. Dzgki temu zmniejsza
sie zagraenie powstawania ognisk jaréw endogenicznych, jak rowaiewentualnych wybuchow
gazdéw. Najwaniejszym celem stosowania gazéw inertnych jestzamie zawartéci tlenu do granicy
uniemaliwiajacej dalszy rozwoj pearu. Z tego wzgidu jednym z najwaniejszych parametréw insta-
lacji do wytwarzania gazéw inertnych jest wydaifiaczyli ilos¢ gazu maliwa do wygenerowania w
jednostce czasu.

Ze wzgkdu na szereg zalet napkisze zastosowanie w gornictwi@iatowym przy zwalcza-
niu pazaréw podziemnych oraz przy profilaktycezaoowej znalazt azot.

Wsrdd najczsciej stosowanych gazéw inertnych stosowanych w kogeh

dwutlenek wgla (CQ),

metan (CH),

gazy spalinowe,

azot (N).

O inertyzacji jako o aktywnej formie walki z parami mana mowt w przypadku dziatania
gazami obajtnymi bezpérednio na ognisko paru, najcgsciej] w pocatkowym jego etapie. Inerty-
zacja rzadko jest jednak stosowana jako samodziektada walki z pgarami podziemnymi. Petne
wykorzystanie jej zalet jest mliwe dopiero po spetieniu szeregu warunkéw. Davaapiejszych z
nich naley odpowiednia izolacja pola parowego oraz dostosowanie parametrow gazugbiego:
rodzaju, ilgci oraz pedkosci podawania do lokalnych warunkéw wentylacyjnychgarniczo-
geologicznych. Z tego powodu niejednokrotnie wsp@rse o aktywno-pasywnych metodach walki,
majac na uwadze inertyzagcjako czs¢ aktywrs akcji oraz otamowanie pola ggrowego jako pasyw-
na.

Y VVY

Uzycie gazow obejnych wspomagage wentylacyjne metody gaszeniazamw, mae
znacznie skrééi czas walki z pgarem. Odpowiednia izolacja paych sk lub rozgrzanych po-
wierzchni czy mieszanin gazow g@owych, poprzez stworzenie strefy o niskiej zaoéait(lub po-
zbawionej) tlenu, mge doprowadi do zahamowania rozwoju garu lub jego zgaszenia.

Skuteczné¢ dziatania gazu obeginego uytego do inertyzacjsrodowiska gazowego otamo-
wanych wyrobisk i zrobow zatg od wielu czynnikbw. Najwaniejsze z nich, decydage
0 wykorzystaniu gazu w specyficznych warunkach wgtth, to:

» rozmiary (obgtos¢) otamowanej przestrzeni wypetnionej gazem etogjm,
» szczelné¢ tam izolupcych wyrobiska i zroby oraz skat gorotworu pedzry otamowanymi
przestrzeniami a wyrobiskami czynnymi wentylacyjmetym takze scianami prowadzonymi

Z zawatem stropu,

» uksztaltowanie pola potencjatu aerodynamicznegdmtde otamowanych przestrzeni,
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» rodzaj uytego gazu obeginego oraz jego ik&, powinzana z wydajnia podawania do ota-
mowanych przestrzeni.

W Polsce do inertyzacji podziemnych pélzamwych stosowane bylty m.in. takie gazy jak:
dwutlenek wgla, azot, gazy spalinowe w tym zawilgocone, dwndlesiarki czy metan. Gazy te po-
siadaj rézne wiasnéci gasace, przy czym najwaniejszym celem ich stosowania jest otamie za-
wartasci tlenu w przestrzeni otamowanej do granicy unigingaj acej dalszy rozwoj pearu.

Instalacje do przesytania gazoéw inertnych

Instalacje wytwarzage gazy inertne dla potrzeb zwalczaniagydow podziemnych podziéli

mozna, ze wzgidu na miejsce powstawania gazaic
» instalacje powierzchniowe,
» instalacje podziemne.

Instalacje podziemne lokalizowane zwykle jak najbliej miejsca inertyzacji, oczyégie
z zachowaniem wszelkich przepisow i zasad bezphstea. Takie rozwizanie powoduje koniecz-
nos¢ dostarczenia wszystkich elementowadlzenia oraz zapewnieniaagtosci dostaw zbiornikéw z
gazem lub paliwem przez caly okres prowadzenia.adcgadzenia takie powinny dodatkowo umo
liwia¢ tatwy transport w warunkach kopalnianych oraz aktaryzowé si¢ zwarty budowg. Usytu-
owanie instalacji w gsiedztwie miejsca podawania gazu jesistaz stosowane w przypadku inertyza-
cji niewielkich przestrzeni. Unikaegivtedy konieczngci stosowania instalacji doprowadaajch gaz
do miejsca pzaru poprzez niezagrone rejony kopalni. Innzalet, tego typu instalacji jest redukcja
strat przeptywu gazu przez ruro- i lutniggi.

Instalacje do zgazowywania azotu lub dwutlenkgla ze stanu ciektego montowane na po-
wierzchni nie posiadajograniczé instalacji podziemnych.a3o uradzenia o wgkszych rozmiarach,
pozwalajce na wykorzystywanie wysokowydajnych instalacjipiesapcych i przyspieszagych
rozprzanie gazow ze stanu cieklego. Exitemu maliwe jest uzyskiwanie wkszych wydatkow
gazu, zwgkszapce komfort dziata inertyzupcych. Unika s w ten sposdb ktopotliwego transportu
podziemnego na korgy rurocagow podsadzkowych, wodnych lub powietrznych, ktérge jest w
wigkszaci polskich kopal bardzo rozbudowana.

Cechy powierzchniowej instalacji wytwarzegj gaz inertnysnastpujace:

mozliwo$¢ dowolnego usytuowania, warunkowana jedynie jejzsdtami,

tatwy transport (kolejowy lub drogowy) gazu w sw&rgieklym, maliwy w zbiornikach

0 znacznej pojemroi,

konieczné¢ rezerwacji petnej ,nitki” (,nitek”) rurocigéw dla transportu gazu od nadszybia
do miejsca inertyzacji,

stopniowe zwikszanie temperatury roz@ionego gazu w miarprzeptywu przez ruroggi, co
ogranicza mgliwo$¢ ochtadzania pola parowego,

konieczné¢ zapewnienia odpowiedniego przewietrzania wyrobisktorych znajduje siru-
rociag transportujcy gaz inertny.

Wszystkie, wymienione powgj cechy instalacji powierzchniowych i podziemnymzekta-
daja sie w bezpgredni sposéb na koszty akcji. Z tego weztyl bardzo ogsto, to widnie wzgkdy fi-
nansowe, oprocz warunkéw technicznych decydugtosowanej metodzie. Bardzo kosztownym ele-
mentem operacji, oprocz samej instalacji oraz gazjgdnoczénie trudnym z technicznego punktu
widzenia mae okaza sie transport podziemny. Wymaga on bowiem zapewniegipowiednich
srodkow nie tylko dla jednorazowego przewozu elemeninstalacji, ale przede wszystkim dla za-
pewnienia statych dostaw gazu i innych materiatow.

Wszystkie wyrobiskdcianowe winny by wyposaone w instalagj podawania gazu inertnego
na etapie projektowankgiany.

YV VvV VY VY

Zgazowanie ciektego azotu na powierzchni

Azot w inertyzacji atmosfery kopalnianej peoby¢ stosowany zaréwno w stanie cieklym, jak
I gazowym. W razie konieczho przechowywania azotu, korzystniejsza jest forrekta, azot w
formie ciektej zajmuje utamkoavczesé (1/691) swojej oljtosci gazowej (przy temperaturze 16 i
cisnieniu 1 bar).
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Podstawowym zadaniem instalacji wytwaezaj gaz inertny z fazy ciekiej jest zapewnienie
odpowiedniej pgdkosci i jakosci procesu rozpgania. Uzyskuje sito dziki doprowadzeniu odpo-
wiedniej ilosci ciepta do uktadu, w ktorym nagiuje rozpezanie gazu.

Przetworzenie azotu ptynnego w stan gazowyenioasipi¢c na powierzchni (rysunek 9.2).
Nastpnie gaz przettaczany jest rurggiem do wyrobisk podziemnych.

9 8 7

Vv

Rys. 9.2. Uproszczony schemat instalacji przetwaszazotu ze stanu ptynnego w gazowy i przesytaaidét kopalni: 1 -
autocysterna, 2 - przewoddetki, 3 - pompa do przettaczania ciektego azotupédrownica ciektego azotu, 5 — kottownia z
obiegiem wody grzewczej (doprowadzenie i odprowagizenody grzewczej), 6 - rura z udzeniami kontrolno-
pomiarowymi, 7 - ruroeig podawczy azotu w stanie gazowym, 8 - rura wyla@awprzyradami kontrolno-pomiarowymi,
9 - zrobysciany

Do zgazowania cieklego azotu na powierzchni zaktgdwiczego i przettaczania azotu
w stanie gazowym do wyrobisk podziemnych mdyg<¢ wykorzystywane urgdzenia stacjonarne
| przewane:

1) parownice atmosferyczne typu PA,
2) urzadzenie do zgazowania cieklego azotu UZA-1,
3) azotowa parownica atmosferyczna APA-1.

Stacjonarne uegzenie do zgazowania ciektego azotu typu PA (paicavatmosferyczna)
stuzy do zgazowania cieklego azotu na powierzchni zhkigdrniczego za poma@owietrza atmos-
ferycznego. Parownice atmosferyczne typu PA stanpemele o wydajrizi od 100 do 1200 fth.

Przy zastosowaniu uwdzenia typu UZA-1 wydajrié azotu gazowego wynosi oK.
2000 Nni/h. Z uwagi na klopoty zwrzane z whaciwym obiegiem wody, ktéra jest medium grzew-
czym i decyduje o petnym wykorzystaniu parametréehhicznych urglzenie to stracito na znacze-
niu.

Azotowa Parownica Atmosferyczna APA-1 jest toadzenie przeznaczone do zgazowania
na powierzchni cieklego azotu pobieranego z cystpoedawania go ruroggami do wyrobisk pod-
ziemnych. Urzdzenie to umgiwia zgazowanie cieklego azotu przy wykorzystapawietrza atmos-
ferycznego jako medium grzewczego z poggiem tradycyjnych czynnikéw grzewczych jak gea
woda lub para. Utglzenie to osiga wydajnéé azotu zgazowanego ok. 2000 flim

Ciekly azot mana przetransportowaz powierzchni zaktadu gorniczego w rejon zagroa
pozarowego lub gazowego, nashie wttacza s go do wyrobisk podziemnych. Zadetakiego roz-
wigzania jest znaczne olienie temperatury rozgrajacych st gazéw, co powoduje ochtodzenie
otoczenia w rejonie garu.

Urzadzenia do transportu cieklego azotu z powierzchkiadu gorniczego w rejon zagemia
pozarowego lub gazowego oraz wttaczania ciektego adotwyrobisk podziemnych stanawi
1) instalacja do zgazowywania ciektego azotu bémamio w wyrobiskach podziemnych,

2) azotowe urzdzenie ganicze AUG-2.

Schemat urmdzenia AUG-2 przedstawiono na rysunku 9.3. Dladzenia typu AUG-2 mak-

symalna, zalecana dtugorurociagéw wynosi 150 m.
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Samo zgazowwdfy Sk azot jest podawany ze zbiornikbw operacyjnych zayyacia ok.
1400 ni/h. Wydajnaéé ta zmniejsza siw przypadku czasochtonnego transportu zbiornik@eracyj-
nych z powierzchni do miejsca przeznaczenia.

2 10 7 6 9 8 14 16 1

-

5 e
L E A

azot
ciekly

Rysunek 9.3. Azotowe Usgdzenie Génicze AUG — 2: 1 — zbiornik operacyjny ciektego,N2— zawory bezpiecastwa,

3 — zawodr przelewowy, 4 — parownica, 5 - przewolhgtyczne, 6 — kolektor instalacji ciektego azaty; kolektor azoto-
wej instalacji paarowej, 8 — przewody elastyczneane, 9 — zawory zwrotne, 10 — podwozie 0 zmiennynstawie ko,
11 — przewdd, 12 — zawor regulacyjny, 13 — zawdrstpwvy parownicy, 14 — zawér doptywu azotu gazowddo— prze-
wod azotu gazowego, 16 — zawdér napetniania i apahia zbiornika

Azotowanie zrobow w trakcie ruchusciany
Podejmowane w wyniku garow akcje przeciwp@rowe powody, w przypadku aktywnego
gaszenia, egciowe wstrzymanie robot gérniczych weéei kopalni, a w przypadku pasywnego ga-
szenia zachodzi konieczstotamowania wyrobisk celem ich izolacji, w wynikuego w polu pearo-
wym niejednokrotnie pozostaje bardzo znacznyatekjtrwaty oraz zasobygla.
Najtaaszz metod, likwidacji zagra@zenia paarowego jest wczaie podgta profilaktyka czyli
zapobieganie. M@ ona by wykonana ranymi metodami, jednak nie me ona wystpowa
w oderwaniu od podstawowych dziakentylacyjnych.
Dobér odpowiednich dziateprewencyjnych uzakmiony jest od wielu czynnikéw, z ktérych,
najistotniejsze to:
» uwzgkdnienie odpowiedniego sposobu rozprowadzenia pamietszczegdlnie w rejonach
oddziatow wydobywczych),
» uwzgkdnienie prawidlowego ksztattowania potencjatdw dgmamicznych (szczegdlnie
w otoczeniu wybieranyckcian),
» uwzgkdnienie panujcych warunkoéw gorniczo-geologicznych
Przed przysipieniem do podawania azotu do zrobgsian naley okresli¢ potencjalne miej-
sca samozapaleniaggla w zrobach i wybramiejsce podawania azotu do zrobow w taki sposby, a
kierunek przeptywu azotu w zrobach byt zgodny zlkikiem migracji powietrza w zrobach. Na ry-
sunku 9.4 przedstawiono schematycznie sposéb depizemia azotu do zrob&wiany zawatowej. W
przypadku powstania samozapaleniggla w dolnej lubsrodkowej czsci sciany wskazane jest do-
prowadzé azot do zrobow chodnikiem doprowadggim powietrze ddciany (rys. 9.4a), natomiast
w przypadku powstania samozapalenia w gornejotzciany, celowe wydaje sirownoczesne do-
prowadzenie azotu chodnikiem odprowadegn powietrze zdciany (rys. 9.4b)W przypadku po-
wstania samozapalenia w miejscu rozpeotzsciany wskazane jest,jeli uktad wyrobisk na to po-
zwala, doprowadzaazot do miejsca rozpogaza sciany, jak to pokazano na rysunku 9.4c.
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Oznaczenia:

- rurocigg inertyzacyjny

—p - POWietrze doprowadzane

== - DOWietrze odprowadzane

—-——= - kierunek migracji azotu w zrobach
@ - spodziewane miejsce samozapalenia

Rysunek 9.4. Sposoby doprowadzenia azotu w stazevgym do zrobowciany zawatowej: a chodnikiem doprowadza-
jacym powietrze daciany; b - chodnikiem doprowadaaym iodprowadzagym powietrze zéciany; c- do miejsca
rozpoczciasciany

Mozna zalay¢, ze w trakcie prowadzenigian azot podawany do zrobdwdzie wynoszony
wraz z przeptywajcym przez strefzawatu powietrzem.

Nalezy podkrsli¢, ze w chodniku odprowadzgjym powietrze istnieje potencjalne zaggnie
gazowe zwizane z wypltywem azotu wraz z gazami zrobowymi, m typetanu. Azotowanigciany
metanowej 0 diym zagraeniu pagarowym winno by prowadzone pod szczegllnym nadzorem z
petnym monitoringiem atmosfery w wyrobiskach odpaolzajcych powietrze zéciany. W celu za-
pewnienia bezpiecastwa w wyrobiskach, w ktérych poprowadzony jestodigg doprowadzagy
azot do rejonuciany naley zapewné odpowiedm ilos¢ tlenu, czyli zarazem doprowadzanego po-
wietrza. Zgodnie z przepisami minimalna zawsrtdenu w wyrobisku nie me@ by mniejsza od
19%.

Zgodnie z zaleeniami profilaktyki il¢ podawanego azotu do zrobdeiany powinna przede
wszystkim obniy¢ sizenia tlenu w zrobach. Z uwagi na doptyw powietrpastrefy zawatu i jego
wyptyw na wylociesciany nie kedzie maliwosci znacznego ob#enia sgzenia tlenu w zrobach, ktére
uniemaliwiatoby rozwdj procesu samozagrzewania. Przyazegst przede wszystkim wypltyw gazéw
zrobowych wraz z azotem na wylocie &gany, co w przypadku znacznychsbo podawanego azotu
prowadz¢ moze z kolei do obrienia s¢zenia tlenu w chodniku nadianowym.

Podawanie azotu do zrobow czynieiany jest jednak wskazane. Instalacja powinnathig
zaprojektowana, aby umldwiata regulacg ilosci podawanego azotu.

Zasieg inertyzacji zrobow

W celu wyznaczenia strefy potencjalnego samozaguai@ wegla przeprowadzono oblicze-
nia prdkosci przeptywu przez zrob$ciany 25-b. Na rysunku 9.5 przedstawiono wynikiicis w
formie wykresu izolinii pgdkosci powietrza dla analizowanggiany zawatowej.
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Rysunek 9.5. Wykres izolinii pdkosci powietrza dlaciany 25-b

Maksymalna pydkaos¢ filtracji wynoszca 0,11 m/s wyspuje w naraach wlotu i wylotu
sciany. W ghb zrobdéw pedkosc filtracji maleje i dopiero po 100 metrach walgtzrobow wynosi po-
nizej 1,5 mm/s. Kolorem zielonym zakreskowano obsralo@wv, gdzie pydkos¢ powietrza mae
powodowad akumulacg ciepta w strefie utlenianiaegla. Obszar ten jest jednoéné&e obszarem,
gdzie powinien by doprowadzany azot. Dla tego przypadku azotaygdedawa w odlegtaci ok.

30-90 m za frontensciany.

Istnie rowniez metody symulacji rozptywu azotu wraz z powietrzaia okrélonego punktu
wttaczania azotu. Metody te nie zostaly jednakeajory dostatecznie zweryfikowane dla warunkéw
rzeczywistychécian zawatowych. Zna¢ zastg wymaganej inertyzacji w zrobaébiany konieczne
jest nastpnie okrdlenie wymaganego strumienia glmsciowego podawanego azotu.

Dobdérsrodkow do aktywnego gaszeniazaodw jest uzakeiony od kategorii zagé@ni paza-
rami endogenicznymi i powinien zoétakreslony na etapie projektowania systemu eksploatacji i
przewietrzania wyrobiskécianowego.

Regulacje prawne

Lokalizacja wewgtrz rejonowych tam bezpieczstwa

W obowizujacych obecnie przepisach w sprawie bezpigstrea i higieny pracy, prowadze-
nia ruchu oraz specjalistycznego zabezpieczeniecpvpaarowego w podziemnych zaktadach goér-
niczych zawarty jest obowzek wykonania przeciwpgarowych tam bezpiec#stwa. Przeciwpzaro-
we tamy bezpieczstwa z drzwiami naley zabudowa w pradach grupowych wlotowych oraz we
wlotowych i wylotowych pgdach rejonowych oraz gitach niezalenych, przewietrzagych komory.
Przeciwpagarowe tamy bezpiecastwa bez drzwi naly wykona& na wszystkich poziomach przy
szybach wdechowych oraz w miejscach ustalonychzptierownika dziatu wentylacji wevatrz re-
jonéw wentylacyjnych. Wykonane tamy przeciwpoowe winny by utrzymane w takim stanie, aby
niezwtocznie mogty b§ zamkngte, a przy tamach bezpiedstwa bez drzwi naly zgromadzai mate-
riat niezlzdny do ich szybkiego wykonania.

W polach metanowych oraz w przypadku wgpgsiwania mieszaniny gazéw wybuchowych, re-
jon pazaru powinien by izolowany przeciwwybuchowymi tamami izolacyjnyriliamowanie pgaru
(izolowanie paaru) to odatcie wyrobisk objtych pazarem od pozostatych, za pomo@znego ro-
dzaju tam pgarowych lub korkéw podsadzkowych. Celem tamowaniagp jest zasadnicze ogcie
doptywu powietrza do pola parowego. Wany element dla skuteczém akcji tamowania to mdzy
innymi dobor odpowiedniego rodzaju konstrukcji tdktdra winna zapewnéa

» szczelnéc izolacji pola p@arowego,
» wytrzymalaé na cénienie gérotworu i ewentualnesnienie fali wybuchowej,
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» latwe i szybkie wykonanie.

Przygcie odpowiedniego rozwtania winno zapewdi spetnienie powsszych wymogow,
gdyz o wiele tatwiej i doktadniej wybkamiejsce, konstrukej materiat czy konieczne oprzydowanie
tamy w warunkach niezagronych. Stosownie do oboaiujacych przepisow, kala tama przeciwwy-
buchowa przed zamkgdiem winna by szczegbétowo skontrolowana, uwadphiajac zwlaszcza:

» szczelné¢ tamy,

» stan oryglowania i rozparcia tamy,

» mozliwosé uzyskania nalg/tej szczelnéci przepustow tamowych,

» stan wyposzenia tamy.

Powyzsze kontrole mina o wiele doktadniej wykoiagdy tamy § wykonane, a zag¢enie
jeszcze nie wyspito. Dotyczy to zwlaszcza bezpiedstwa pracownikow budagych tamy, kontrolu-
jacych ich stan, jak rownigprzebywaicych w gsiedztwie po ich zamkediu.

W celu okrélenia miejsca lokalizacji tam bezpieédstwva naley uwzgkdnic nasgpujace
czynniki:

» Zgodnie z obowizujacymi przepisami wyrobiska mina przewietrzé& przez dyfuz, jezeli
dhugas¢ tych wyrobisk nie jest wksza nk 10 m w polach niemetanowych i | kategorii zagro-
zenia metanowego przy nachyleniu do 10° (we wzniosigadzie), a jeli nachylenie prze-
kracza 10° (we wzniosie i upadzie) na ditgmie wickszej niz 6 m. W polach metanowych I,
Il lub IV kategorii zagraenia metanowego (Il wg propozycji kategoryzacjizgr dyfuzg
mozna przewietrza wyrobiska o dtugéci do 2 m. Wplywa to wic w istotny sposob na wyboér
miejsca lokalizacji tam bezpieamwa wzgédem odlegtéci od wyrobisk z optywowym pr
dem powietrza. W przypadku przekroczenia podanyaiegbsci wyrobisk przewietrzanych
przez dyfuz naleey w miejscu lokalizacji tamy przewidzidutniociag z wentylatorem na wy-
padek konieczrizi zamkngcia tych tam.

> Rejonowe tamy bezpieazstwa naley zlokalizow& we wszystkich wyrobiskach posiagaj
cych czynne paktzenie z rejonem wentylacyjnym. Natomiast wetnarejonowe tamy bezpie-
czeastwa we wszystkich wyrobiskach posiaggch czynne patzenie z rejonensciany.
Liczba koniecznych do zabudowy tam bezpiési®a zaleec, wigc bgdzie od sposobu rozgi
cia rejonu wyrobiskami udaginiajpcymi i przygotowawczymi oraz sposobu przewietrzania
sciany.

»  Gorotwor na obwodzie wyrobiska w miejscu lokalizéam bezpiecagstwa musi si charakte-
ryzowa odpowiednimi parametrami wytrzymaowymi oraz stabo rozwinta streh spekan
(mata przepuszczaléd gorotworu na obwodzie wyrobiska). W przypadku wpstvania skat
o niskich parametrach wytrzymatowych naley dokon& wzmocnienia gérotworu. Podob-
nie w przypadku silnie rozwigliej strefy spkan (wysoka przepuszczalftogérotworu) naley
wykona iniekcje uszczelniage gorotwor. W tym celu magby¢ zastosowane przedstawione
w opracowanigrodki chemiczne i mineralne.

Analiza dotychczasowych metod i sposobéw izolowanpgzarow

Problem przeciwdziatania powstawaniu w kopalniacgler kamiennego zagteniu paaro-
wemu oraz wybuchowemu, zazianym z paarami podziemnymi i nagromadzeniami metanu, torjede
z podstawowych kierunkow dziatakke w ramach szeroko rozumianego bezpiésiga pracy zatdg
gorniczych.

Obowiazujace przepisy mowio koniecznéci izolowania ogniska p@ru tamami izolacyjnymi
i pozarowymi od czynnych wyrobisk kopalni, o ile aktywitawvidacji pozaru nie jest mdiwa. Tamy
te musz spetnig jednak okreélane warunki, co do miejsca ich lokalizacji, szométi, a przede
wszystkim duej wytrzymaitdci, zdolnej do zatrzymania ewentualnego wybuchwgalzib pytu ve-
glowego w przestrzeni izolowanej, uniettioviajac w ten sposéb przeniesienie ggo skutkéw do
czynnych wyrobisk zaktadu gérniczego.

Powszechnie stosowane w praktyce gérniczej zabezgiéa czynnych wyrobisk kopalni od
rejondw zagreonych wybuchem gazow parowych lub pylu wglowego sprowadzajsie do wyko-
nania tam izolacyjnych o konstrukcji przeciwwybualep. Tamy te musgby¢ dostosowane do ztii-
cowanych warunkéw zagrenia wybuchowego, musavykorzystywa lokalne warunki niwelacyjne
wyrobisk w obebie izolowanego paru, a take mazliwosci technicznego uzbrojenia kopalni w danym
rejonie, jak np. w instalagjrurochgéw podsadzkowych lub magisigado podawania pytéw dymni-
cowych, sié rurocagéw sprezonego powietrza i wody, eneegglektryczn itp.
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Wybdr rodzaju tam i sposobu zabezpieczenia przegbwehowego wyrobisk w czasie akcji ra-

towniczej ustala kierownik akcji. Przeciwwybuchotaeny izolacyjne maogby¢ wykonane jako:

» tamy klocowe,
korki podsadzkowe,
podwdjne tamy murowane,
korki wodne,
korki ze spoiw szybkowzacych.
Do zabezpieczania przed przeniesieniegrwgibuchu od strony zrobéw, gtnych wyrobisk
oraz pol paarowych, w ktérych magwystapi¢ wybuchowe mieszaniny gazow palnych izaalofé
do wybuchu tych gazéw, madyé wykonywane inne rodzaje tam, odpowiednio udokumeane i
pozytywnie zaopiniowana przez jednastitownictwa gorniczego.

Wieloletnia analiza prowadzonych akcji przecivwamwych wykazujeze bardzo powszech-
nie stosowanymi tamami izolgymi rejony paarow % korki podsadzkowe, wykonywane z piasku,
pytdw dymnicowych, gipsu i innych materiatow sygkioraz korki wodne o ile na to pozwala niwela-
cja wyrobiska. Bardzo rzadko stosowanmenatomiast tamy wykonywane z workéw wypetnionych
piaskiem, pytem kamiennym lub innym materiatem $ypkz uwagi na ich stosunkowo majazosz-
czelnac¢ i duza pracochtonné.

Czas budowy tam o charakterze przeciwwybuchowymakcte prowadzenia akcji jest diugi.
Rzutuje on nie tylko na koszt akcji, ale przedeysgdm na bezpieczstwo zatrudnionych przy bu-
dowie ratownikow. Szybkd& zamknécia rejonu ohjtego paarem jest podstawowym elementem
majacym wptyw na szybk& chtodzenia gorotworu, a tym samym na termin poregenotwarcia
rejonu. Dla odzyskania ugdionych w polu pearowym zasobow zi@, wyposaenia wyrobisk gorni-
czych, oraz w celu zmniejszenia zagroia dla zatogi dotowej jest konieczne iiwie szybkie wyga-
szenie pearu, a nagpnie otwarcie i zlikwidowanie pola parowego. Liczne przyklady zapéle
wybuchow gazow w trakcie tamowania wskazo@ potrzeb maksymalnego skrécenia czasu od mo-
mentu podjcia decyzji o tamowaniu do zamknia szczelnych tam izolacyjnych. Bum utrudnie-
niem opé@niajacym izolacg zagraonego rejonu gtransporty materiatéw i spgi, koniecznych do
budowy, wyposzenia i doszczelnienia tam fyowych. Transport odbywaeaniejednokrotnie innymi
wyrobiskami isrodkami transportowymi niw warunkach niezaggonych. Dla przezwyerenia tych
utrudnier i utrzymania odpowiedniego tempa transportu zatiaude duze ilosci ratownikow, a poza
strety zagraenia réwnie innych pracownikow. Podsumowegj dotychczasowe metody izolacji w
ramach prowadzonej akcji ratowniczejima stwierdz, ze:

» tamy budowane byly zbyt dlugo, przez co wzrastagr@enie wybuchowe dla pracgych
przy budowie ratownikow,

» paspiech i warunki wysipujace w miejscu pracy (temperatura, zadymienigestia gazow)
nie pozwalaty na szczelne i dokladne wykonanie laaych obiektéw,

» wydluzony czas zamykania zagamego rejonu zvekszat koszty akcji, opiat termin otwar-
cia pola (zbyt diugi okres jego chtodzenia).

Tamy po ich wykonaniu powinny by¢ skontrolowane.

Do najbardziej rozpowszechnionych obecditedkéw chemicznych stosowanych do prac izo-
lacyjno-uszczelniagcych i konsolidujcych sgkany i skruszony gérotwér w kopalniachegla ka-
miennego nale:

» pianki samoutwardzalne wytwarzane na bagyigic formaldehydowo-mocznikowych,
» pianka samoutwardzalna wytwarzana na baaéc formaldehydowo-fenolowych,

» pianki klejowe iniekcyjne, wytwarzane na bazysvic poliuretanowych, .

» pianki klejowe wytwarzane na bazigwic mocznikowo-akrylowych.

>
>
>
>

Rozwgzania umgliwiajgce szybkie zamkptie tam przeciwwybuchowych

Rozwigzania w zakresie szybkiej izolacji rejonéw gorniclzynog by¢ rézne. Mazna przygo-
towat do zamkngcia zaréwno przeciwwybuchowe korki podsadzkowekkaodne oraz inne tamy o
charakterze przeciwwybuchowym. Rozuanie w kopalni mze by oparte na podwdjnych tamach
bezpieczéstwa wyposzonych we wiazy przeciwwybuchowe. O sposobie zagtiai zagraonego
rejonu decyduje kierownik akcji, kierj sk obowihzujacymi przepisami, bezpiecastwem pracow-
nikow, dawiadczeniem, warunkami goérniczo-geologicznymi odmbrem zaktadu. Do pomocy w
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podejmowaniu decyzji kierownik akcji posiada zesja@howcow tworzcych sztab akcji. Dokonag
wyboru miejsca na budawamy naley uwzgkdniat nastpujace uwarunkowania:

» rodzaj i stan techniczny obudowy wyrobiska,

» warunki gorniczo-geologiczne (rodzaj skat, ewemaagkania i rozszczelnienia gérotworu),

» rodzaj uzbrojenia technicznego wyrobiska, jak ngsyt tdmociagdw, kable energetyczne, ru-
rociagi: wodne, spgzonego powietrza i podsadzkowe, adzenia wentylacyjne itp., ktére mo-
ga utatwia lub utrudnig& budow tamy,

» usytuowanie tamy w takiej odlegtb od najblzszego skrzzowania wyrobisk, aby nitiwe
bylo zabudowanie komory wyréwnawczej (kompensagyjdia uzyskania wymaganego wy-
réwnania potencjatu wokaét tamy,

» transport materiatéw i ospyt niezlgdnych do budowy tam,

» mozliwosé zabudowy w tamie (oprocz wypasmia standartowego) ruragu do podawania
za tame podsadzki, wody lub gazéw inertnych,

» dazenie do zlokalizowania tamy mowvie jak najblizej ogniska pgaru.

Doswiadczenia z licznych akcji parowych, w trakcie, ktérych rozpaogo izolacg zagraone-
go rejonu wykazuj, ze w pocatkowym okresie prowadzenia akcji wyptlje duza nerwowe¢, ktora
nie zawsze sprzyja racjonalnym decyzjom. V¥negsze przygotowanie tam do zamjaa eliminuje
mozliwos¢ podkcia nietrafnych decyzji w tym zakresie.

Kierunki poszukiwania nowych rozwigzan zabezpiecz#é przeciwwybuchowych rejonéw zagro-

zonych wybuchem gazéw i pytu wglowego

Omawiana problematyka sposobdéw zabezpieczeniadwjaagraonych wybuchem gazéw
pozarowych lub pylu wglowego stanowi bardzo ztona i skomplikowan materg, w ktérej trudno
jest okrdli¢ jeden idealny sposéb zapewnienia z jednej stroagumkOw petnego bezpiecmdwa
przed przeniesieniemesskutkdw wybuchu do wyrobisk czynnych ruchowo, dragiej — bytby on
prosty i szybki w wykonaniu.

Doswiadczenia pokazaj ze stosowane obecnie konstrukcje tam izmygh rejony zagrzone
pozarem, a zwtaszcza w wykonaniu przeciwwybuchowygrhardzo pracochtonne, a&giwymagag
Znacznego wydtenia czasu potrzebnego na ich wykonanie.

W warunkach prowadzenia akcji przeciwpowe] kade wydhrenie czasu wykonywania
okreslonych prac ratowniczych stwarza potencjalny wzmegjraenia dla ratownikéw zatrudnionych
przy tych pracach oraz ujemnie wptywa na sprawragelgieg samej akcji przeciwparowej. Dlatego
tez celowe staje si poszukiwanie nowych rozwdan konstrukcyjnych tam przeciwwybuchowych,
ktérych wykonanie winno skréeiczas ich budowy do nieztthego minimum.

Na podstawie dotychczasowychsddadczeé w tym zakresie w gornictwie polskimswiato-
wym (USA, Niemcy, Wielka Brytania, Czechy) przy wizzywaniu koncepcji nowej konstrukcji
tamy przygto nastpujace zalaenia:
ograniczenie praco- i czasochto’aigprzy budowie tamy,
poprawienie komfortu i bezpieazgtwa pracy ratownikow zatrudnionych przy budowieya
w strefie zagreonej wybuchem gazéw parowych i pytu veglowego,
obnizenie kosztéw budowy tamy,
zastosowanie materiatéw, ktére w przypadku brakoidazndgci zamkngcia tamy lgda mo-
gly by¢ wykorzystane w innej tamie,
zastosowanie do budowy tamy lub do wypetniania girzeni mgdzy odrzwiami tamy dysz
do zautomatyzowanego podawania materiatu,
budowania tamy tymczasowej, ktéra mazgtudo szybkiego odecia rejonu péaru i uma-
liwienia budowy tamy ostatecznej w innym miejscu.

Zatazenia te meliwe beda do realizacji, poprzez:

1. Zastosowanie do budowy tam przeciwwybuchow§mukéw mineralnych na bazie uszlachet-
nionych cementow lekkoepzniepcych, charakteryzagych se duza wytrzymatGcia na sci-
skanie, dohf ptynndscia oraz krétkim czasem wzania. Do takiclrodkéw zaliczaneasspo-
iwa 0 nazwie: Tekblend, Tekfoam, Teksal lub AquableUzycie jednego z wymienionych
srodkéw do budowy tamy przeciwwybuchowej pozwolineaygnaci z tamy organowej, sta-
nowiacej zawarcie od strony ogniskazaou i jej dodatkowego, wewtrznego wzmocnienia.
Diugos¢ korka stanowicego tam przeciwwybuchow wynost bedzie w takim przypadku 2-

YV V VYV VYV
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3 m, w zalenosci od przekroju poprzecznego wyrobiska, w ktérynddwana kdzie tama.
Skrécenie czasu budowy tamy meoby¢ rowniez realizowane poprzez zastosowanie odrzwi
murowych tamy z drzwiami stalowymi do szybkiego kaiecia.

2. Wykonanie lekkich zawartamy przy ayciu specjalnej konstrukcji lekkich wysuwnych stoja
kéw stalowych z rur, uniiwiajacych regulowanie wymaganej wysadko i sity rozparcia
tych stojakow pomidzy stropem i sggiem wyrobiska. Stojaki te stanaiMbeda elementy do
podwieszania w przekroju chodnika worka wykonanegodpowiedniego tworzywa, ktéry
wypetniony kedzie odpowiedningrodkiem mineralnym. W przypadku rezygnacji z wotla
mowego stojaki te, po ich olagnieciu ptétnem podsadzkowym lub wentylacyjnym oraz
usztywnieniu okorkami lulsiatky stalowy mog stanowé lekkie zawarcia tamy, ralzy ktore
zatloczona &dzie mieszanina cementowa.

3. Uzycie do wykonania i podawania uwodnionej mieszaidiogka mineralnego wysokowydaj-
nych uradzer pompowych typu MONO, pozwalgych na podawanie tycitodkow z odle-
gtosci od 200-250 m, a wc spoza strefy bezpeedniego zagrgenia wybuchem.

4. Zastosowanie w budowie tam elementow, ktérgsapwo zostan wykorzystane do izolaciji
rejonusciany po zakaczeniu jej eksploatacji (np. murowe odrzwia tamywd stalowe). Po-
zostate zdemontowane elementy, takie jak przepgastpwe i lutnie stalowe, rurki kontrolne i
pomiarowe khda mogty by wykorzystane przy budowie kolejnej tamy.

5. Zastosowanie uktadow pozwajaeych na zautomatyzowanie czydobzwiazanych z budow
tamy i zminimalizowanie liczebroi zalogi zaangsowanej w budow tamy. W tym celu
mozna wykorzysta dysze do podawania materiatu stan@s&go tam bezpieczastwa lub dy-
sze wypelnigjce przestrz@ migdzy przygotowanymi wczaie] odrzwiami murowymi
z drzwiami stalowymi. W celu automatyzacji budovaynty zastosowamozna rownie tamy
pneumatyczne pompowane za pomkompresora.

6. Zastosowanie rozwzan, ktére pozwal na szybkie odizolowanie zagamego rejonu jednak
nie spetniggcych wymogoéw przeciwwybuchowao. Takie rozwiazania maj pozwoli na
szybie odaicie doptywu powietrza do ogniska 4au oraz minimalizagj przeptywu przez
wyrobiska gazéw p@rowych celem budowy tamy ostatecznej w innym roiejs
w warunkach zwikszonego bezpiecistwa dla zatogi zatrudnionej przy budowie tamy.

W tabeli 9.6 przedstawiono proponowane do zastosiawanstrukcje tam bezpieamstwa. W
tabeli tej przedstawiono schematyczniederozwiazanie, podano réwniewarunki jego stosowania i
charakterysty tamy oraz wskazano wady i zalety stosowanial&go rozwizania. Naley pamgtac,
ze niektore przedstawione w tabeli konstrukge®pozycjami sposobu rozaziania konstrukcji tamy
i nie byly dotychczas stosowane w kopalniach, diateh zastosowanie powinno dypoprzedzone
przeprowadzeniem odpowiednich badawarunkach kopalnianych.

W dalszej czsci przedstawiono przyktady zastosowania tam bezpistwa przewidzianych
do szybkiego zamkecia.

W wyrobisku w miejscu zabudowy tamy maolgy¢ zabudowane rurogi (p. pa., Spgzonego
powietrza, klimatyzacyjne, itp.). Naig przewidzi€ konieczné¢ zalepienia tych ruroeigow, dz ich
wyciecia w miejscu budowy tamy. Proponuje giozostawienie w tamie ruragow do podawania
gazdéw inertnych. Nie we wszystkich przedstawionyshwigzaniach bdzie jednak taka nitiwosé
istniata.
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Tabela 9.6. Propozycje rozygin konstrukcji tam bezpiecastwa

Lp Wy;zzzi:gol— Schemat Warunki stosowania i charakterystyka Ocena systemu
System podwojnych tam bezpieaseva w wykonaniu przeciwwybuchowym
4 3
A
&3 8 B » w przypadku braku konieczéci
s awaryjnego zamkacia przedmioto-
S wych tam, tamy te w cadoi po uprzed-
2 1 2 nim zdemontowaniu przeciwwybucho
Rozwiazanie sktada giz nastpujacych elementow: wych obudéw przepustéw tamowych
+ dwoch murowanych tam bezpieésewva oddalonych od siebie w pewnlejutni stalowych, przewidziane slo
odlegtaci (dtugas¢ korka), wykorzystania w czasie izolacji rejonu
» podwojnych przepustéw tamowych wykonanych z lutretatowych,| sciany po zakaczeniu jej eksploatacji
kotnierzowych zakaczonych obudowami przeciwwybuchowymi, i likwidacji uzbrojenia,
 drzwi stalowych zawieszonych i przygotowanych dmkaigcia, « zdemontowane elementy zabudow
 rurociagébw komunikacyjnych zabudowanych w tamach (rummgrze-| ne mo@ by¢ dla zabezpieczenia kolej-
ciwpozarowy, spezonego powietrza i rekonsolidacyjny) #heych do| nejsciany,
4 podawania odpowiednickrodkéw za i do wewstrz tamy, do pomiary ¢ w czasie braku zagzenia murowa-
1 LE: stanu atmosfery, ne tamy (odrzwia) bezpieazstwa

tama wg projektu KWK Wesota

o

mal ) [

U
8 - wenbylator lutniowy
z lutniociggiam

chodnik nadcianowy

Bfiaod

« wentylatora powietrznego z odcinkiem lutni elasty@zdo przewietrza;
nia przestrzeni mdzy tamami oraz przed tamw trakcie zamykania tam,
¢ stojakow drewnianych do oryglowania od strony obieggo padu
powietrza oraz wewtrz tamy,

¢ czujnikbw pomiaru automatycznego (anemometrycziemnkti wegla,
metanu oraz tlenu, dwu-tlenkuegla lub temperatury) budowanych
wyrobisku przewidzianym do otamowania oraz za siompaniem z tym
wyrobiskiem,

« materiatlu (kostka betonowa, cegta) do zamurowahimm@w w tamie
od strony pgdu obiegowego powietrza.

we skrécenie czasu wykonania tamy

umazliwiaja normalm, prae rejonu
eksploatacyjnego, a co za tym idzie
mozliwo$¢ odstawy urobku, transportu
materiatu daciany, jak réwnie przej-
scia dla zatogi,

przez zasp ratownikéw

w trakcie trwania akcji p@mrowej
(zwhaszcza gdy dotyczy to tamy w
wylotowym prdzie powietrza) wyra
nie zwiksza bezpieczsstwo ich pracy,
» skrécenie czasu tamowania rejonu
objetego paarem to istotny aspekt
ekonomiczny

D

30



Lp

Wyszczeg6l-
nienie

Schemat

Warunki stosowania i charakterystyka

Ocena systemu

tama wg projektu
KWK Wesota
(z kotwiami)

LEGENDA:
1 - przelazy  lutni
2 - kotwie sztywna

3 -liny A L,
4 - worki shupy wypakniona 1l
materialern wigzacym 1 4

5 - drzwi stalowe E

B - siatki zgrzewane g -1 g

opela pidinem podsadzkowym

AA

15
o
14

P

vy
e
i
ol
1
r|1
v

REJON
TAMOWANY

|
£

Konstrukcja wzmocnienia tam przeciwwybuchowych t¢ggest na kra-
townicy linowej w podczeniu z kotwiami sztywnymi lub linowymi. Kon
strukcja kotwiowa z uwagi na swoje zalety jest gobrrozwizaniem
wzmochnienia tam przeciwwybuchowych, azaadwnie by¢ konstrukcy

tamy przeciwwybuchowej. Istptrozwigzania jest osadzenie kotew Ww

stropie, spgu i ociosach wyrobiska i przygotowanie odpowiedddpaso-
wanych lin. Dobér kotew, gbokas¢ ich posadowienia uzaleiona jest od
warunkOw goérniczo-geologicznych w miejscu ich zatwyg. Powstala)
kratownica usztywniona zostaje za pomozymskichsrub. W momencie
konieczndci natychmiastowego zaizolowania zagyoego rejonu, ral
zastpu ratowniczego dnzie pohczenie i napicie cigien linowych, zato-
zenie powleczonych plétnem siatek, uszczelnieniescaprzekroju ptot-

nem i wypeienie wigciwym srodkiem chemicznym np. Tekblendem.

Rozparcie przestrzeni guizy kratownia a tana mozna zrealizowé wor-
kami wypetnionymisrodkiem wazacym.

* mniejsza pracochtonié,

e latwos¢ zabudowy,

* mniejszy koszt wykonania przy
dwzej wymaganej wytrzymakaei

Tamy pneumatyczne

tama pneumatyczna

REJON
TAMOWANY

LEGENDA: 2
1 - tama pneumatyczna

2 - pianka poliuretanowa

3 - kompresor do
pompowania tamy

4 - przewtd do pompowania
| zawdr zamykajacy

I

Rozwigzanie opiera gina gumowej (0 odpowiedniej grudmb i wytrzyma-
tosci gumy) tamie pneumatycznej. W czasie normalnecyrwyrobiska
tama taka mze w formie ztgonej by zmagazynowana w miejscu j
ewentualnej zabudowy. Miejsce takie powinng by tego celu specjalni
przygotowane (brak ostrych elementéw wyrobiskaego jobwodzie). W
razie potrzeby tam taka nalery roztazy¢

w miejscu budowy tamy. Wyat ewentualne elementy przebiegsg w
przekroju wyrobiska i przyspi¢ do pompowania tamy, za pomoprze-
widzianego do tego celu kompresora, do zadanejovgrtisnienia. Po
napompowaniu gczenie tamy|
Z g6rotworem naley zabezpieczypiank poliuretanow.

» konstrukcja tamy pozwala na stosd
wanie tego rozwizania jako rozwiza-
nia tymczasowego do momentu budo
wy wtasciwej tamy,

e bardzo szybka budowa tamy,

e ograniczenie do minimum koniecz-
ejnych do zgromadzenia materiatow dlg
e budowy tamy,

» niskie koszty inwestycyjne,

e Kkoniczna¢ przygotowania w wyro-
bisku miejsca lokalizacji tamy (brak
ostrych elementéw na obwodzie wyro
biska),

* brak maliwosci zabudowy w tamie
rurociagéw kontrolnych

i przetazow,

» mozliwo$¢ pézniejszego wykorzy-
stania tamy pneumatycznej

w innym miejscu.
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Lp

Wyszczeg6l-
nienie

Schemat

Warunki stosowania i charakterystyka

Ocena systemu

tama pneumatyczna z gloiem
w obwodzie wyrobiska

REJON
TAMOWANY

LEGENDA:

1 - tama pneumatyczna
2 - pianka polluretanowa
3 - komprasor do
pompowania lamy

I zawar zamykajacy

4 - przewdd do pompowania

Rozwiazanie jest identyczne jak tama pneumatyczna jegnak miejscu
przeznaczonym do budowy tamy nglevykona& wrab na obwodzie wy-
robiska. We wgbie tym rozparta drlzie tama pneumatyczna. Po napg
powaniu hczenie tamy z gérotworem roéwai@alezry zabezpieczy piank

poliuretanowy.

» konstrukcja tamy pozwala na stosd

wanie tego rozwizania jako rozwiza-

nia tymczasowego do momentu budo

wy wtasciwej tamy,

* bardzo szybka budowa tamy,

e ograniczenie do minimum koniecz-

nych do zgromadzenia materiatow dig

budowy tamy,

» niskie koszty inwestycyjne,

+ koniczng¢ przygotowania w wyro-
rrE)isku wiomu na obwodzie wyrobiska

celem lokalizacji tamy,

e brak maliwosci zabudowy w tamie

rurociagéw kontrolnych

i przetazow,

» mozliwo$¢ pézniejszego wykorzy-

stania tamy pneumatycznej

w innym miejscu,

« tama nie mge by stosowana jako

tama przeciwwybuchowa.
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L Wyszczeg6l- . o
p ynienieg Schemat Warunki stosowania i charakterystyka Ocena systemu
A=

i ] i
é g 1 i
-4 1
J Chodnik nadscianowy 2 4 '
. 8 .
i i
1 2 1

A A
1 ]
i i
I i '
— i E

tama pneumatyczna wzmocniona
odrzwiami murowanymi z drzwiami

' Chodnik nadécianowy

LEGENDA:
1 - segment odrzwi
2 - drzwi stalowe

w czasie normalnego ruchu wyrobiska

A-A

REJON
TAMOWANY

LEGENDA:

1 - sagment odrzwi
2 - drzwi stalowe

3 - tama pneumatyczna 1
4 - kompresor do
pompowania tamy cc

3.
po zamkngciu tamy

Rozwizanie jest identyczne jak tama pneumatyczna jegnak miejscu
przeznaczonym do budowy tamy nalewykona odrzwia murowane 2
drzwiami. W momencie izolacji rejonu pogdizy odrzwiami naley umie-
$ci¢ tanmg pneumatyczap

« konstrukcja tamy pozwala na stosd
wanie tego rozwizania jako rozwiza-
nia statego do izolacji rejonu,

* bardzo szybka budowa tamy,

e ograniczenie do minimum koniecz-
nych do zgromadzenia materiatow dig
budowy tamy,

« niskie koszty inwestycyjne,

« koniczna¢ przygotowania odrzwi
murowanych w wyrobisku,

e brak maliwosci zabudowy w tamie
rurociagéw kontrolnych

i przetazow,

e mozliwosé p&niejszego wykorzy-
stania tamy pneumatyczne;j

w innym miejscu,

« tama nie mge by stosowana jako
tama przeciwwybuchowa.
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Lp

Wyszczeg6l-
nienie

Schemat

Warunki stosowania i charakterystyka

Ocena systemu

Tamy

z zastosowaniem dysz damyjch materiat wizacym

tama z zastosowaniem dysz dazych
materiat wizacy bez odrzwi

| A

M

REJON
TAMOWANY

Jest to sposOb zdalnego zamgki zagraonych rejonéw. Sposoéb te
polega na zautomatyzowanym wprowadzaniu do wyrabipkprzez ruro-
ciagi, materiatu sypkiego, a naphie doprowadzeniu mieszaninyagice;.
Komponenty skladage st na mieszanigwiazaca doprowadzaneasotwo-
rem wiertniczym z zabudowanymi dwomagami rur (jedna wewgirz

n

 stosunkowo szybka budowa tamy,
» ograniczenie do minimum koniecz-
nych do zgromadzenia materiatéw dlg
budowy tamy,

6 ' |A drugiej). Mieszanie komponentéw odbywa & dyszy dozujcej zabudo- [9 rSOZ“WOSC autogatyzqcu procgs;;
an 1 wanej na kécu wspomnianych rur. W ten sposéiyyl sic do utworzenia u qv;y tan(;y (pp tawanla materiatu
LEGENDA: i korka zamykajcego caly przekrdj wyrobiska. System ten aliwaa wy- pomkdzy odrzwia tamy, .
Lot Lo y i konanie korka o okfosci 60 n? w ciagu okofo 12 godzin. W celu monitg-* t&ma nie mee byt stosowana jako
o rowania procesu w polli dysz dozujcych mana zabudowakamery. tama przeciwwybuchowa.
wiggcy
g ;
&g i
€8 '
;‘t.. |
2  konstrukcja tamy pozwala na stoso
wanie tego rozwizania jako rozwiza-
: nia statego do izolacji rejonu,
- Rozwigzanie jest identyczne jak tama z zastosowaniem dggmpcych ’ stosupkowg szybkg pudowa tgmy,
materiat wizacy jednake w miejscu przeznaczonym do budowy tamy ograniczenie do minimum kon,|ecz-
7 nalezy wykona& odrzwia murowane z drzwiami. W momencie izolaciyCh do zgromadzenia materiaow di3

tama z zastosowaniem dysz dazyrh materiat wijzacy z odrzwiami

LEGENDA:

1 - segment odrzwi

2 - drzwi stalowe

3 - material sypki wzmocniony
materialem wigzacym

4 - dysza dozujaca material
WIGECY

rejonu pomgdzy odrzwia wprowadzany jest materiatawdacy z wykorzy-
staniem dysz.

udowy tamy,
« koniczna¢ przygotowania odrzwi
murowanych w wyrobisku,
* mozliwo$¢ automatyzacji procesu
budowy tamy (podawania materiatu
pomigdzy odrzwia tamy.
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System podwaojnych tam bezpiecZestwa w wykonaniu przeciwwybuchowym wg projektu KWK
Wesota
Uklad podwadjnych tam bezpieamdwa w wykonaniu przeciwwybuchowym o nazwie - ,Po-

dwadjna tama bezpiectistwa” (tabela 9.2) jest uniwersalnym rozmaniem do izolacji rejonu na wy-
padek paaru. W przypadku braku konieczwbawaryjnego zamkancia przedmiotowych tam, tamy te
w catasci po uprzednim zdemontowaniu przeciwwybuchowychddw przepustéw tamowych i lutni
stalowych, przewidzianeaslo wykorzystania w czasie izolacji rejoétiany po zakaczeniu jej eks-

ploatacji i likwidacji uzbrojenia, natomiast zdenowane elementy zabudowanedip dla zabezpie-

czenia kolejnefciany. Rysunek 9.6 pokazuje przyktad przygotowaltiazolacji podwojnymi tamami

typowego rejongciany w KWK Wesota i przekroje typowych tam wraasprztowieniem.

przypory przyociosowe
(murowa przyociosowa czgst tamy)

# dlugosc¢ korka . ChOd nik | [
| podscianowy
s - ey |
Ze) “~ drzwi stalowe O
segment czolowy odrzwi segment izolacyjny odrzwi l e
tamy bezpieczeristwa tamy bezpieczenstwa l o
{od strony pola eksploatacyjnego) {od strony optywowego pradu powietrza) g—
] | <
:! 12
klapy zwierajgce przelazéw / P l o
przeciwwybuchowych 7 ¥
s’ I s i i R T |
wiazy z |utni blaszanych
kolnierzowych
Rysunek 9.6a. Rzut poziomy wlotowych podwojnych taempieczastwa
przypory przyociosowe
(murowa przyociosowa czesé lamy)
rurociag do podawania nurociag do podawania Chodnik
materiatu za tam riatu estrzeni £t
R "ioiey b oy podscianowy
Cfl_______l\%_'[ B ——— - -
1 7
i / \
. = N 4 \
segment czotowy odrzwi segment izoldcyjny odrzwi \
tamy bezpieczenstwa O\ /O tamy bezpieczenstwa
{od strony pola eksploatacyjnego) (od strony oplywolego pradu powietrza)
drzwi stalowe ’ \
klapy zwierajace przelazow I ‘
przeciwwybuchowych , ‘
- l L S DU s

Rysunek 9.6b. Przekréj podiay przez podwdjne tamy bezpiedseva
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3 diugosé korka > Chodnik
nadscianowy

O

segment izolacyjny odrzwi

. tamy bezpieczenstwa
segment czoiowy odrzwi |- drzwi stalowe (ad strony oplywowego pradu powletrza)

tamy bezpieczenstwa
(od strony pola eksploatacyjnego)

klapy zwierajace przetazow q
przeciwwybuchowych

— — e o ——— —— — b ot (k. ot o
wylaz z lutni blaszanej I
kolnierzowej

Rysunek 9.6¢c. Rzut poziomy wylotowych podwojnycim thezpieczéstwa

lutniocigg

wentylator
lutniowy

7 Tewwod

Rozwiazanie sklada giz nastpujacych elementow:

dwoch murowanych tam bezpieéséwa (1, 2) oddalonych od siebie w odlggiga”,
podwadjnych przepustéw tamowych (3, 4) o wykonargditni metalowych, kotnierzowych za-
konczonych obudowami przeciwwybuchowymi (klapy — 7oBejmy 5, 6),

3. drzwi stalowych (20, 21) zawieszonych i przygotowando zamkrcia,

4. rurociagéw komunikacyjnych zabudowanych w tamach (ruggirzeciwpagarowy, spgzone-
go powietrza i rekonsolidacyjny) shcych do podawania odpowiednicirodkéw za
i do wewnytrz tamy, do pomiaru stanu atmosfery,

5.  wentylatora powietrznego z odcinkiem lutni elasty&zdo przewietrzania przestrzenigazy
tamami oraz przed tapw trakcie zamykania tam,

6. materiatu (kostka betonowa, cegta) do zamurowahiom@w w tamie (1) od strony glu
obiegowego powietrza,

7. stojakow drewnianych do oryglowania od strony obigggo pidu powietrza oraz wevgtrz
tamy (dotyczy przypadku oryglowania drewnianegdeawezmocnienia z kotew stalowych),

8. czujnikobw pomiaru automatycznego (anemometrycaaektl wegla, metanu oraz tlenu, dwu-
tlenku wegla lub temperatury) budowanych w wyrobisku przeaidym do otamowania oraz
za skrzyowaniem z tym wyrobiskiem.

W przypadku wysipienia paaru i decyzji o zamkrciu przedmiotowych tam natg post-
powa nastpujaco:

1. uruchomt wentylacg lutniowa (WLP),

2. zamkmny¢ i doszczelni stalowe drzwi od strony @ilu obiegowego (1),

3. z&lepic¢ rurociagi przechodzce przez tagdo pola (rurocig p. pa., Sprzonego powietrza),

4. zamurowad otwér komunikacyjny w tamie nr 1 oraz wyk@énaryglowanie z drewna lub za-
mkm¢ kratownie kotwows,

5. pod& ustalone tworzywo do przestrzenigeizy tamami (np. mieszarirwvodno-pytows, gips).

A

Inne sposoby tamowania wyrobisk

Jeli aktywne gaszenie pgaru nie powiedzie gj wyrobisko, w ktorym zaistniat par naley
otamowa tamami izolacyjnymi, przeciwwybuchowymi. W kopapowstaje wowczas pole garowe.
Zabudowa tam izolacyjnych przeciwwybuchowych jestdzo czasochtonna, jedr@kkonieczna.

W australijskich kopalniach ¢gla kamiennego od 2005 roku stosujg, sio tymczasowego
odcinania rejonow kopalni, rowniev przypadku zage@nia paarowego, pneumatyczne gdzenia
wentylacji tymczasowej. Uszlzenia Ventstop™, produkowane przez firnMinvent, byly badane
przez amerykigski Narodowy Instytut Bezpiec#stwa i Higieny Pracy (NIOSH) (rysunek 9.7).

Urzadzenie Ventstop jest wielokrotnego iytku i maze by¢ umieszczone w wyrobiskach
poziomych i pionowych. Badania wykazalke omawiane ugdzenie mae by zainstalowane przez
dwie osoby w cigu ok. 15 minut (z napompowaniem), rownie szybkamage zdemontowa W celu
zwigkszenia szczelrdoi zainstalowanej bariery, stosuje piank; poliuretanow (rysunek 9.8).
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Uszczelnienie z pianki
poliuretanowej

Rysunek 9.7. Podziemne badania dmuchaneg@zenia wentylacji tymczasowej

Przyktadem zdalnego zamknia zagraonych rejonéw kopalni jest sposéb przedstawiony
ponizej. Sposdb ten polega na zautomatyzowanym wprowadzi wyrobiska, poprzez ruragi,
materiatu sypkiego, a naghie doprowadzeniu mieszaninyakicej. Komponenty skiadaje s¢ na
mieszanig wiazaca doprowadzaneasotworem wiertniczym z zabudowanymi dwomageimi rur
(jedna wewantrz drugiej). Mieszanie komponentéw odbywa wi dyszy dozujcej (rysunek 9.8) za-
budowanej na kicu wspomnianych rur. W ten sposéiryl sie do utworzenia korka zamykgiego
caly przekr6j wyrobiska. System ten uifiwia wykonanie korka o okjosci 60 n? w ciagu okoto 12
godzin. W celu monitorowania procesu w pabldysz dozujcych mana zabudowakamery.

Dwa wymienione powsej sposoby tamowania wyrobisk nie zabezpiecpaged skutkami
ewentualnego wybuchu mieszanin gazéw palnych, kiega mae dop¢ w polu paarowym. Nie §
to tamy izolacyjne przeciwwybuchowe.

Zadaniem izolacyjnych tam przeciwwybuchowych jestopuszczenie do przeniesienia wy-
buchu od strony zrobdéw, atinych wyrobisk, a zwtaszcza pol zawowych, w ktérych to miejscach
mog wystqpowa: wybuchowe mleszanlny gazow pg;[lych do czynnyclobigk.

Rysunek 9.8. Dysza dozgja materiat wjzacy

Przedstawiona analiza lokalizacji, zabudowy i kargtji tam rejonowych jak i wewtrzre-
jonowych tam bezpiecastwa wskazujeze w rejonach wentylacyjnych o #Zkm zagraeniu paaro-
wym i metanowym niezgine jest zabudowywanie tam wemnzrejonowych umgliwiajacych szyb-
kie zamkngcie rejonu wentylacyjnego po powstaniuzani. W tym celu naley dobra odpowiedmi,
konstrukcg tam spetniajca powyzsze warunki.
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Przedstawione zasady lokalizacji weatrarejonowych tam bezpiecistwa wraz z propozyg;j

technologii ich wykonywania magstanowé wytyczne do stosowania w gérnictwie w warunkach
wystapienia paaru przy zagrzeniu metanowym.

Wytyczne dla zwalczania paaréw endogenicznych i tamowani&cian

1.

Dla zwalczania pgaréw podziemnych wszystkie wyrobisi@anowe czynnégzaliczone do Il
kategorii zagréenia paarami endogenicznymiwinny by wyposgone w instalag po-
wierzchniowy do podawania gazu inertnego. Instalacja ta winna /¢ réwnie; do podawa-
nia mieszaniny odpaddéw poflotacyjnych i pytéw dymmmivych do zrobdwciany w zaléno-

§ci od stanu zagr¢enia pgarowego.

Dobdérsrodkow do aktywnego gaszeniazaoow jest uzalmiony od kategorii zageeni poa-
rami endogenicznymi i powinien zoétakreslony na etapie projektowania systemu eksploata-
cji i przewietrzania wyrobiskécianowego.

Rejonem wentylacyjny jest przewietrzany niezalinie kompleks wyrobisk zwhzanych
technologicznie z okrélonym wyrobiskiem wybierkowym, zespotem wyrobisk peygoto-
wawczych lub komor funkcyjn a, ktérego granice ustalone g przede wszystkim z punk-
tu widzenia mazliwosci opanowania skutkow powstatego paaru lub wybuchu i mozliwo-
$ci ewakuacji zagrazonej zatogi. Natomiast rejonemsciany nazywa sg §ciane wraz z przy-
legtymi chodnikami technologicznymi ograniczagcymi pole wybierkowe.

Majac na wzgtdzie wystpujace w kopalniach zagrenie paarami endogenicznymi (zali-
czenie do Il kategorii zagzenia paarami endogenicznymi) oraz wspoiwgstijace zagrae-
nie metanowe (zaliczenie do |l kategorii zagnoia metanowego) nalg w wyrobiskach,
wchodzcych w sktad rejonu wentylacyjnego, aganych z wyrobiskiendcianowym zabu-
dowa wewmtrzrejonowe tamy bezpieazetwa. Rejon wentylacyjny powinien &yatomiast
zabezpieczony rejonowymi tamami bezpidgstea.

Zabudowane w rejonigciany wewntrzrejonowe tamy bezpieczstwa powinny by zlokali-
zowane w pobfiu skrzyzowania z wyrobiskiem z optywowym ggem powietrza w gérotwo-
rze nienaruszonym (stabo rozwgta strefa sgkan). W przeciwnym przypadku gorotwér w
miejscu lokalizacji tamy nahy odpowiednio wzmocii

Wewnmtrzrejonowe tamy bezpieazstwa powinny posiada konstrukcg pozwalagca na
szybkie zamknicie rejonusciany. Przykladowe konstrukcje tam przedstawiornstayp w ta-
beli 9.2.

W zaleencéci od wybranej konstrukcji tamy nale zgromadat w jej rejonie materiat umidi-
wiajacy wykonanie tej tamy.

Uwaga W zahczniku do umowy podandgg: , Rezultatem édzie katalog zasad lokalizacji tam bez-
pieczéstwa oraz metoda doboru #ivych do stosowania w gornictwigodkow aktywnych wraz z
zasadami ich wykorzystania w warunkach wpsjacego pagaru przy zagrzeniu metanowym”. Zapis
ten jest mato precyzyjny i rodzimaze pewne wtpliwosci.

W etapie przeanalizowano givosci wykorzystania jednej z metod zwalczania zagnma metano-
wego, szczegOllnie w warunkach wysijacego zagrgenia metanowego, jakjest inertyzacja oraz
przemulanie zrobéw. Przedstawiono uwarunkowaniaomyhmiejsc lokalizacji rejonowych tam bez-
pieczéstwa oraz wewstrzrejonowych. Zamieszczono zestawieniezlimgych do zastosowania kon-
strukcji tam w stosunkowo krétkim czasie. Zwrocamovniez uwag; na konieczn& prowadzenia
préb w kopalniach nad wykorzystaniem ich do izalesjonu.
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Etap nr 11
pt. Ustalenie dodatkowego zabezpieczenia guilow schodacych

Wstep

Eksploatacja pongj poziomu udogpnienia ma najvekszy wpltyw na poziom zageenia meta-
nowego i paarowego. W 2010 roku na ogalitos¢ 31 zaktaddw goérniczych wydobywaalych wegiel
kamienny w 29 kopalniach prowadzono roboty eksploghe 114cianami, w tym w 23 kopalniach
prowadzono eksploatac{8 scianami poniej poziomu udosgpnienia, z ktérych 25cian eksploato-
wano w partiach poktaddéw zaliczonych do Il lub Rétegorii zagreenia metanowego, Il stopnia
zagraenia tpaniami i klasy ,,B” zagreenia wybuchem pytu gglowego. W partiach poktadéw zali-
czonych do Il lub IV kategorii zag#enia metanowego prowadzono &%an. Dobowe wydobycie ze
scian eksploatowanych pami poziomu udogpnienia stanowito okoto 50% catkowitego wydobycia.
W széciu kopalniach, 100% wydobycia pochodzito &gan prowadzonych porgj poziomu udo-
stepnienia.

Warunki stosowania schodgcego prdu powietrza

Zmiany wyposaenia kopalnianych stacji wentylatorow gtdwnego prieg¢rzania miaty miejsce
w okresie wzrastagego w Polsce zapotrzebowania ngi@l. Realizowane to bylo w coraz ekszej
liczbie scian wydobywczych, co z kolei wymuszato rozwijasieci wentylacyjnej kopal Z pocat-
kiem lat 70. ubieglego wieku w prawie powszechn@sewane byly ji wentylatory o sgitrzeniu
catkowitym rzdu 3000+ 5000 Pa, a to pozwalato na stopricmmiare podegcia do przewietrzania,
czego wyrazem byly zmiany w kolejno wprowadzanyctepisach dotyexych bezpiecznego prowa-
dzenia ruchu zaktadu gorniczego.

W latach 1973 - 1984 obowdywaty Szczegotowe przepisy prowadzenia ruchu i gospodéoki
zem w podziemnych zaktadach gorniczych wydolyoyeh vegiel kamienny i brunatny - Zaydzenie
nr 38 Ministra Gornictwa i Energetyki z dnia 102973 r.Wedtug nich (8 353 ust.1) za oddziat pod-
poziomowy lub wyrobisko ze schagzym pmdem powietrza doprowadzanego lub odprowadzanego
uwazano oddziat lub wyrobisko, w ktérym:

» upad wyrobiska ze schagzym padem powietrza wynosi od 5° do 10°, &gkos¢ przeptywu

powietrza jest mniejsza od 0,5 m/s,

» upad wyrobiska ze schaglzym pmdem powietrza przekracza 10°.

Dla takich wyrobisk naleato (§ 355) posiadaodpowiednie zabezpieczenieagdéw schodzcych
wykonane zgodnie z wytycznymi wydanymi przez MGiparozumieniu z Wiszym Urzdem Gor-
niczym, ktére powinny by (8§ 361) stale zdatne dayiku oraz odpowiednio oznakowane z ckee
niem sposobu i kolejiai ich uruchamiania w przypadku jaru. Dalsze rygory wymagaty, by:

» stan zabezpiecaenddziatu podpoziomowego byt kontrolowany co najgpnaz na miesc,

* pomiary ré&nicy cisnien powietrza w oddziale byty wykonywane co najmniepkresach poét-

rocznych,

e 0soby dozoru ruchu oddziatu podpoziomowego byajmniej raz na pot roku przeszkolone

w zakresie znajonsoi korzystania z zastosowanych zabezpigemidzialu podpoziomowego,
szkolenie takie powinien przeprowaélznzynier wentylacji i powinno by ono zakaczone
egzaminem.

W latach 1984 - 1995 obowzywaly Szczegbtowe przepisy prowadzenia ruchu i gospodéoki
zem w podziemnych zaktadach goérniczych wydolyyelh vegiel kamienny i brunatny-Zagdzenie
nr 14 MGIE z dnia 28 czerwca 1984 w ktoérych definicje prdu schodzcego pozostaty bez zmian.
Zmienity sk natomiast (8§ 14, Dziat VII) zakresy i warunki prdetrzania schodgym padem powie-
trza, ktore okréone zostaty w nowych wytycznych wydanych przez @ty Instytut Gornictwa w
porozumieniu z WUG. Ponadto, pod koniec okresuabbwiazywania Zargdzeniem nr 2 Prezesa
Wyzszego Urzdu Gorniczego z dnia 20 czerwca 1994 r. w sprawde@w ruchu zaktadéw gérni-
czych (p. 2.13 ppkt 2) wymagane byto wyszczegodieiem Planie Ruchu zastosowanyétodkow
bezpieczéstwa dla oddziatow przewietrzaneygami schodacymi.

Dopiero obowizujace w latach 1995 - 2002 Rozpadzenie Ministra Przemystu i Handlu z dnia
14 kwietnia 1995 r. w sprawie bezpieagwva i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz spistyaz-
nego zabezpieczenia przeciwgpoowego w podziemnych zaktadach gérniczych ogrgtocarzewie-
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trzania padami schodzcymi do nachylenia -10°. Nakazywato ono (8 243)wiaaek prowadzenia
powietrza po wzniosie oraz miwos¢ sprowadzania powietrza na upad w wyrobiskach,omykh:

« $redni upad w wyrobisku (bocznicy) nie przekracza 5°

e $redni upad w wyrobisku (bocznicy) wynosi od 5° d#f,1a pedkos¢ przeptywu powietrza

jest wiksza od 0,5 m/s,

» odprowadza sgipowietrze w poktadachagrazonych wyrzutami dwutlenku ggla lub siarko-

wodoru.

Réwnolegle z tymi przepisami nadal obamjwato stosowanie wymagacytowanego wgej)
Zarzadzenia nr 2 Prezesa WUG z dnia 20 czerwca 1994z.\wweymagania Zatznika nr 11 do rozpo-
rzadzenia MGIE z dnia 14 kwietnia 1995 r. wedtug ktdry(p. 2.4 ppkt.2) ruroggi przeciwpaarowe
powinny by zainstalowane take w wyrobiskach ze schogtzymi pradami powietrza, pomimo tego,
7€ samo rozporrzenie terminu schodey prad powietrza ja nie definiowano. Wynikato to z tego,
ze przypadkéw prowadzenia powietrza wyrobiskami ohyéeniu wikszym ni -10° byto niewiele,
a jego stosowanie wymagato ogfsttwa Prezesa WUG od obaziijacych przepisow.

W aktualnie obowazujacych (od drugiej potowy 2002 r.) przepisach stwiexde (§ 212),ze:

1) Powietrze doprowadzaesimcliwie najkrotsz drogg do kadego poziomu wydobywczegogak
prgdami wznoszcymi odprowadza &iw kierunku szybu wydechowego.
2) Sprowadzanie powietrza wyrobiskiem na upad daomssst wylgcznie w przypadkach, gdy:
« sredni upad wyrobiska lub bocznicy wentylacyjnejprizekracza 5°,
« sredni upad wyrobiska lub bocznicy wentylacyjnej @gfrod 5° do 10°, a pdkas¢ przeptywu
powietrza jest wiksza i 0,5 m/s,

» powietrze jest odprowadzane z pél zagrych wyrzutami dwutlenkuegla lub siarkowodo-

ru.

W zakresie dokumentacji, obayzujace przepisy wymagaj(p. 2.13 ppkt 2), by w planie ruchu
okresli¢ rejony przewietrzane glem powietrza sprowadzanym na upad, wyrobiska petezane na
upad, zastosowarseodki bezpieczistwa - naley powota sie na posiadane zezwolenia.

Z powyzszych faktow wynikaze zmiany w podégiu do przewietrzania wprowadzano w spo-
s6b elastyczny. Z jednej strony wymuszaly one odzboie od przewietrzania podpoziomowegg pr
dami schodgcymi w wyrobiskach o nachyleniu gkiszym ni -10°, a z drugiej - sprowadzanie powie-
trza na upad obarczaly gkiszymi rygorami.

Dyssypacja i naturalna kumulacja energii w wyrobiskach ze schodgcymi pradami powietrza

Zlozonas¢ procesu przewietrzania wynika z paaania ze sabpewnych zjawisk, do ktorych na-
leza: przeptyw powietrza i gazéw (np. jarowych lub wysipujacych w danej kopalni - metan, tlenek
wegla), transport i wymiana ciepta, zaktocenia w atdmawaryjnych i krytycznych oraz z topologii
sieci wentylacyjnej. Aby proces ten przebiegat pddowo niezlegdne jest poznanie ich korelacji, a dla
zachowania bezpiecastwa konieczne jest ich stale kontrolowanie.

W Polsce, w zaktadach gérniczych eksplagtygh kopaliny palne obowituje Rozporgdzenie
Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002 r. (DAY 139 z 2002r., poz. 1169) stosowanie prze-
wietrzania sscego, wytwarzanego przez stacje wentylatorow gt@enerzewietrzania zabudowane
na powierzchni. Tak wytworzony gt powietrza natey doprowadzé (mazliwie najkrotsz drogy) do
kazdego poziomu wydobywczego, a odprowadpsgdami wznosgcymi w kierunku szybu wyde-
chowego. Wymaga sitez tworzenia jak najmniej zimnej sieci wentylacyjnej, ktarstanows boczni-
ce sieci (wyrobiska lub ich egci), wezty sieci, opory miejscowe i wentylatory.

Wentylator gtbwnego przewietrzania przekazuje ptneieenergi uzyteczry na pokonanie opo-
réw ruchu przy jego przeptywie wyrobiskami podzigmm. Na zaburzenia zwzane ze zmianwy-
datku powietrza a nawet kierunku przeptywu w bocyrsieci wentylacyjnej wptywa topologia sieci
wentylacyjnej oraz dyssypacja energiytecznej (straty naporu) oraz naturalna kumulacjergii
(dyspersja cieplna) w poszczegollnych wyrobiskachwWobiskach nachylonych generowana jest
depresja cieplna, ktorej kierunek oddziatywaniauzh powietrza jest zgodny lub przeciwny do kie-
runku oddziatlywania wentylatora gtbwnego przewigtia. Podstawowym warunkiem prawidtowego
przewietrzania, w giu klasycznym, jest wytworzenie przez wentylatédwnego przewietrzania
odpowiednio dgej mechanicznej kumulacji energii tj. sfpzenia catkowitego wentylatoraix,.)
wyrazonego wzorem:
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Apc = Pew — Peas N/m? (11.1)
gdzie:
Deq - Cisnienie catkowite w przekroju doptywu wentylatorai,
Pew - CisNienie catkowite w przekroju wyptywu wentylatorain,
Spktrzenie catkowite wentylatora ma zapewrpokonanie strat naporu na drogach niezgleh
i zaleznych sieci wentylacyjndjAl;) oraz strat zewgirznych AW,):

N
Ap. > z AW, + AW, 7 (11.2)
przy czym strag naporu AW;) oblicza st jako:
AW; = R;-V?,  N/m? (11.3)

gdzie:

R; - op6r naturalny-tej bocznicy, N-¥m®,

V; - predkos¢ przeptywu powietrza w-tej bocznicy, m/s.

Przeznaczenie egci energii na pokonanie straty naporu powietrzaogzbicy sieci wentylacyjnej
zwane jest dyssypacgnergii uytecznej. Poniewakazda bocznica wentylacyjna znajduje sf polu
grawitacyjnym Ziemi mge w niej wysgpowa naturalna kumulacja energii, tj. depresja nataraln
(L), ktora oblicza s¢ z wzoru:

Ln = _(psw - psd) -9 pm(ZW - Zd)' N- m/m3 (11.4)

gdzie:
Dsw» Psa - Ciénienie dla przekroju doptywu i wyptywu bocznicy,
g - przyspieszenie sity gtkosci, m/s,
Zw, Zq - WYSOKG¢ niwelacyjna przekroju doptywu i wyptywu boczniay,
pm - $rednia gstasé masy powietrza kopalnianego w bocznicy, kb/m

Zgodnie z powysz zaleznoscia w aktywnej sieci wentylacyjnej wygiuja zaréwno bocznice
wentylacyjnie czynne, tj. nachylonérgdtowe), w ktérych wyspuje naturalna kumulacja energii
(depresja naturalna), jak i bocznice wentylacypigrne, tj. poziome (bérddtowe), w ktérych depre-
sja naturalna nie wysgbuje. Wynika wgc z tego,ze depresja naturalna wspomaga przeptyadyr
powietrza - wytwarzanego przez wentylator gldbwnpggewietrzania - prowadzonego po wzniosie. W
wyrobiskach, w ktorych wyspuja prady schodzce powietrza generowana jest lokalna depresja natu-
ralna przeciwna do kierunku oddziatywania wentylate, jej warté¢ zalezy od r&nicy wysokaci
oraz r@nicy gestasci wkasciwych przeptywaicego powietrza.

Wiasciwy rozptyw powietrza w sieci musi zapewnego przeptyw w pgadanym kierunku, z od-
powiedng predkoscia i 0 odpowiednim wydatku.

Zgodnie z prag W. Budryka w danej bocznicy ze schadym prdem powietrza w wyniku
znacznego doptywu strumienia ciepfa (npzgra) generowana jest tzw. depresja cieplnapg ktéra
moze prowadzi do zaburzé w przeptywie powietrza w tej bocznicy. Na droda@agych gazéw i
dyméw generowanegdokalne depresje cieplne, ktére wraz z oddalervelarodta ogniska zanikaj
w wyniku ochtadzania sigazéw paarowych. Suma lokalnych depresji cieplnych jestmawlepres;ji
cieplnej paaru. Kiedy wartéc tej depresji cieplnej jest wksza od wptywu udziatu sgirzenia wenty-
latora gtbwnego przewietrzania, to w zaldesci od pozostatych parametréw systemu wentylacyjnego
w ktérym znajduje sita bocznica, nagbi¢ maze catkowite odwrécenie gdu powietrza w tej boczni-
cy.

Zgodnie z pracami W. Budryka utrzymanie pierwotndgerunku przeptywu powietrza w
bocznicy z schodeym padem powietrza (przyr, >h,, ) (rys. 11.1) naspi jesli spetniona kdzie
nierownac:

hZ RZ

gdzie:

R, — opor czsci zewretrznej systemu,

R, — opdr bocznicy rozdzielgej cz$¢ wewretrzng i zewretrzng systemu wentylacyjnego,

h, — suma kumulacji energii (naturalnyel), mechanicznycle,) zwanych depresjczsci zewrgtrz-
nej systemu wentylacyjnego,

h,, — suma kumulacji energii (naturalnye}), mechanicznycla,) zwanych depregjczesci wewretrz-
nej systemu z dodatkevdepresj ciepln pazarue,,.
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Rys. 11.1. Wptyw depresji cieplnej wgzie schodzym

Z zaleznosci (11.5) mana wyznacz§ maksymaln depresi cieplra, przy ktorej odwréci si
prad powietrza. Zaktadag maksymalny (realny w warunkach rzeczywistychymgt temperatury w
ognisku paaru w danej bocznicy o nachylenilz, w warunkach parametréw powietrza przedgo
rem ), mozna wyznaczy deprest pazaru. Depresja ta odpowiatlbgdzie sumie depresji lokalnych w
cze$ci wewretrznej systemu wentylacyjnego.

Depresja cieplna paru wynika z ranicy temperatur, jaka me powsta w tracie paaru

w stosunku do temperatury pozaoze i rénicy wysokadci pomidzy wylotem a wlotem bocznicy.
Moc pazaru generujca depresjcieplra musi by bardzo dua aby wytworzy depresj poazaru uma-
liwiajaca odwrdcenie kierunku przeptywu powietrza.

Nalezy podkréli¢, ze wartdci depresji cieplnej mugzby¢ znacznie wiksze od dyssypacji ener-
gii uzytecznej aby sumaryczna dyssypacja energii géacavewrgtrznej byta znacznie wksza od
cze$ci zewretrznej. Zatrzymanie ruchu powietrza lub zmiana ik w takim przypadku jest uzate
niona od topologii struktury sieci a g@ czsci zewrgtrznej systemu, a konkretnie od wynieg)

z tego dyssypacji energii oraz oporu zpszego w tej agci systemu.

Aktualne spitrzenia catkowite w stacjach wentylatorow gtdbwnégpewietrzania znacznie prze-
kraczaj 3000 Pa, co powodujee generowane depresje naturalne lub ciepdnenacznie nisze od
dyssypaciji energiizytecznej w tych bocznicach.

Stabilnos¢ pradu powietrza

Zasadnicze znaczenie w odwrOcenigdor powietrza ma wielki@ depresji cieplnych i natural-
nych w wyrobisku nachylonym w stosunku do dyssyipagrgii wytecznej wentylatora w tej boczni-
cy, zalenej gtdwnie od topologii systemu wentylacyjnegailidedziat dyssypacji bdzie znacgcy to
odwrdécenia prdu powietrza bdzie trudne. Do tego celu wykorzystyévaalezy wskazniki stabilngci
i mocy prdu, ktére zwazane § z dyssypagj energii tytecznej wentylatora.

Wszystkie pgdy powietrza winny si charakteryzowaodpowiedmi stabilngcia. Wskanik sta-
bilnosci pradu rejonowego okiony jest zalenaoscia:

Ny = haQ, W (11.6)
gdzie:

N¢ - moc prdu rejonowego, W;

h, - strata naporu w rejonie, réwnanicy potencjatow wilotu i wylotu rejonu, Pa;

Q - wydatek objtosciowy przepltywu powietrza w danym rejonie wentylggyn, ni/s.

W oparciu o wskanik mocy padu przyjmuje si nastpujaca klasyfikacg stabilngci pradow:

Ny > 6000 W — prd bardzo mocny
1200 W <N; < 6000 W — prd mocny
240 W <Ny< 1200 W — pad sredni
50 W <Ny <240 W — pad staby
N< 50 W — pad bardzo staby

Moc pradu powietrza przewietrzagego wyrobiska rejongciany powinna b§ zaliczona do pidu
bardzo mocnego.

Dla sieci wentylacyjnych, w ktérych wygtuja depresje cieplne H. Bystiadefiniowat wskanik
stabilngci pradu rejonowego odnosez go do warunkow standardowych (gpenie standardowe
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wentylatora zalene od gtbokaici eksploatacji i wysipujacych zagraéen naturalnych). Wskanik
stabilnGci okresla sk zaleznoscia:

= Apc +hy Aty 11.7
Ha Ap, Z(Apc + by )_ Qv ( )
gdzie :
Ap. — energia gyteczna wentylatora,,, (J/nT), jako spitrzenie catkowite wentylatora, Pa;
h. - suma naturalnej kumulacji energii na drodze jpisagu powietrza w bocznicach i, J/n;
sy - dyssypacja energii w rozpatrywanej bocznicy,*)/m
4pg - standardowe sgrzenie wentylatora wynosee:

a). 2354 Pa - dla kopabtebokich i silnie metanowych,

b). 785 Pa - dla kopabtytkich i stabo metanowych.

Wzrost wartdci wskanika mazna uzyska przede wszystkim poprzez awszenie dyssypacii
energii (straty naporu) w danym rejonie i liczbyor&w wentylacyjnych, co jest sprzeczne z wymo-
gami ekonomiki i koncentracji robot eksploatacyjmy&tabilnéé bardzo doky mamy wowczas, gdy
wartas¢ H, ma warté¢ powyzej 0,25. W praktyce kryterium to oliai sk do wartdci:

H, =01

Niezaleznie od okrélenia stabilnéci pradu powietrza naley zbadé wielkos¢ depresji cieplnej
(pozaru), ktéra mogtaby odwréeanalizowany pyrd powietrza gdyby w nim wyspita.

O zaburzeniach kierunku przeptywu powietrza deayouelkas¢ generowanej depresji cieplnej
przez paar oraz lokalizacja bocznicy zgalem schodym powietrza w sieci wentylacyjnej. Boczni-
ce lokalizowane w wiszych klasach charakteryaugie nizszym udzialem spirzenia wentylatora
gtdéwnego przewietrzanidV takich bocznicach naley dazy¢ do uzyskiwania pradow powietrza o
wskaznikach odpowiadajacych co najmniej pradom mocnym oraz stabilnym.

Przy projektowaniu sprowadzania powietrza na upezbadne jest przeanalizowanie wptywu meg
cej powsta depresji paaru na kierunki przeptywu powietrza.

Przeprowadzono obliczenia dla wptywu depres;ji loiepgenerowanej przez par na stabil-
nos¢ pradu powietrza dla systemu wentylacyjnego gdem schodecym powietrza. Wyniki oblicae
wykazaly,ze stabilné¢ przeptywu powietrza w wyrobisku zaleod pedkosci przeptywu powietrza i
oporu wyrobiska. Na rysunku 11.2 przedstawiono keki depresji cieplnej odwracajej pad po-
wietrza w bocznicy o nachyleniu -8,3v ktérej wystpuje paar przy ré@nej predkosci przeptywu
powietrza. Przy danej depresiji cieplnej podano pm@ru oraz temperateiwv ognisku paaru. Moc
pozaru obliczana jest na podstawie ubytku tlenu petgznnym wspotczynniku wydajrici energe-
tycznej spalania.

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
0 1 1 1 1 1 )
Q=40kW, tp=85°C

Q=3030kW, tp=580°C

-200

-400 \
\Q:SSOOkW, tp=1500°C
-600 \
-800 \
-1000

Q> 15000kW\’

odwrdcenia kierunku przeptywu, J/m3

Depresja cieplna w analizowaneej boczniy do

-1200
Predkosé srednia w przekroju wyrobiska, m/s

Rys. 11.2 Zalenos¢ wielkosci depres;ji cieplnej od pdkaosci przeptywu powietrza
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Jeli przyjmiemy przekroje wyrobiska z uwagi na ichnkejonalndé techniczm to parametrem
wplywajacym na stabilng@ kierunku przeptywu powietrzactizie pedkos¢ przeptywu. Z przeprowa-
dzonych analiz w tym etapie mwa dog¢ do wniosku,ze minimalry, predkos¢ obecnie obowgizujaca
w przepisach nalgy zwigkszy¢ do 1,5 m/s.

Reasumujc nalery stwierdzt, ze sprowadzanie powietrza na upad powinndmtraktowane
W sposOb szczegllny. Tym bardzieg dodatkowym problemem w stanach krytycznych anog
trudnasici z wycofaniem zatogi. Istotnego znaczenia w tyspekcie nabiera wyposanie wyrobisk z
powietrzem sprowadzanym na upad w systemy monit@navi zabezpiecheprzed zagrzeniami
aerologicznymi, w tym w sygnalizacalarmowy.

Zabezpieczenia przez zagreniami aerologicznymi przy sprowadzaniu powietrza a upad
Zagrozenia zwigzane ze sprowadzaniem powietrza na upad

Przeptyw powietrza, zatay jest od oporu wyrobiska: tym latwiejszy jest geprzeptyw, im
mniejszy jest opor wyrobiska - bocznicy. Stabilizagpozadanego przeptywu powietrza - tj.
o odpowiednim kierunku i wydatku oraz odpowiedmirjdkosci - realizuje st przy pomocy tam wen-
tylacyjnych rozdzielajcych lub regulacyjnych. W przypadku sprowadzani@iptrza na upad regu-
lowanie rozptywu powietrza ma znaczenie szczegdlokalizacja tam sluzy wentylacyjnej (najcz
sciej w bocznicy ssiedniej, o tym samym pogikowym wezle dolotowym co bocznica z giem po-
wietrza sprowadzanego na upad) - i ich opér muspewnt odpowiedni spadek potencjatu aerody-
namicznego w bocznicy z gifem powietrza sprowadzanego na upad. Spadek teingmeasantowa
utrzymanie peadanych parametrow przewietrzaniazakv czasie otwarcia jednej z tghzy wenty-
lacyjnej.

Samo sprowadzanie powietrza na upad w zasadzistwarza bezpwedniego zagrgenia bez-
pieczéstwa ruchu. W zasadzie, gdw pewnych szczegélnych uwarunkowaniachzenarystpowat
posredni wptyw takiego przewietrzania na stan wenfylpo powstaniu pgaru podziemnego. Nato-
miast z innych zagten aerologicznych, zageenia wentylacyjno - gazowe, a przede wszystkim za-
grozenie metanowe magwzrosmé¢ w przypadku niewlsciwie wykonanej rozcinki pokiadu lub
zmniejszenia intensywKoi przewietrzania.

Jak juz podano powsej wentylacja przy sprowadzaniu powietrza na upadendoprowadzi
do zaistnienia niektorych zagmh aerologicznych, tj.:

* gazowych, gdy nie dala zachowane minimalne i maksymalneqkosci powietrza oraz do-
puszczalne zawaro gazéw w powietrzu kopalnianym, a fak gdy wydatki powietrzadola
niewtasciwe, gdy wysipia warunki ucizliwe lub niedopuszczalne,

* metanowego, gdy zawaktometanu przekroczy waio ustalon dla konkrethego miejsca i
konkretnego rodzaju robot.

Niekorzystne stany przewietrzania magie¢ miejsce wowczas, gdy napt:

» awariasluzy wentylacyjnej zlokalizowanej wasiedztwie pgdu sprowadzanego na upad - po-
wstanie tzw. ,krétkiego spcia wentylacyjnego”,

e nagte zwgkszenie oporu (np. obwal, zawat) w bocznicy provaadg powietrze na upad lub
bocznicy nasipnej, odprowadzagej powietrze (poziomo lub po wzniosie) z tej bacgn

Natomiast stany, ktore bezpednio mog wptywac na wentylagj to:

» zaistnienie pgaru w wyrobiskach z pdem optywowym sprowadzgym powietrze na upad,

* wystgpienia tpniecia, zarbwno w bocznicy prowagtzj powietrze na upad, jak i w bocznicy
nastpnej, odprowadzagej powietrze odprowadzane.

Skutkiem takich stanow jest wzrost zaggdwentylacyjno - gazowych, ktore objaingie mog:

e zmniejszeniem pukosci i wydatku powietrza,

e wzrostem zawartei gazow szkodliwych dla zdrowia (np. tlenkwegia, dwutlenku wgla),
lub obnizeniem zawartéci tlenu w powietrzu,

* zmniejszeniem wydatku powietrza do wadonizsze] ng ustalona w dokumentacji (np.
w projekcie technicznym eksploataggiany lub dazenia wyrobiska),

e zanikiem przeptywu powietrza,

e przekroczeniem dopuszczalnych zawaitmazéw (np. tlenku egla, dwutlenku wgla), lub
niedotrzymaniem minimalnej zawasétd tlenu w powietrzu,

e zmiam (odwroceniem) kierunku przeptywu powietrza.
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Wzrost zagréenia metanowego nie sk objawia przede wszystkim zwkszapca Sic zawar-
toscia metanu w powietrzu, przy czym ume to wysipic w réznych miejscach. Natomiast
w przypadku pgaru w prdzie schodzcym powietrza (zmniejszenie wydatku powietrza, arai&ie-
runku powietrza), metan o gZej i niebezpiecznej zawat przeptymé maze w miejsca, gdzie do-
tychczas nie wygpowat lub wystpowat o zawartéci minimalnej (nieznacej). Na przykiad
w wyrobiskuscianowym przewietrzanym gilem powietrza sprowadzanego na upad, stan také mo
spowodowa przeptyw metanu w zrobach w kierunku chodnikasneshowego, czyli w rejon dotych-
czasowego wlotowego skraywaniasciany z chodnikiem. W takim przypadku, wystijacy tu czyn-
nik zaskoczenia me dodatkowo skomplikowtasytuacg i zdecydowanie zwkszy¢ poziom zagroe-
nia metanowego.

Przewietrzanie wyrobiskcianowych oraz rejonéw wentylacyjnych zlokalizowaehypontej
poziomu udosipnienia winno cechowsasic odpowiedmna stabilndcia kierunkéw i wydatku przeptywu
powietrza, szczego6lnie w przypadku wspotwgpsiwania zagrzenia metanowego, parowego i tem-
peraturowego. Dlatego4dardzo istotne jest na etapie projektowania rdazquokiadu przeanalizo-
wac te zagraenia i wykona taka rozcink; aby wptyw tych zagrgen na stan wentylacji wyelimino-
waé lub ograniczy do minimum. Przez stabilgé kierunkéw przeptywu powietrza w bocznicy rozu-
mie sk zdolnd¢ do utrzymania istniegego kierunku przeptywu, przy wywotaniu stosunkawatych
zaburzé w sieci wentylacyjnej w czasie. Dla praktycznegoeélenia stabilnéci mozna wykorzysta
wskaznik stabilngci wg H. Bystronia. Moc pidu powietrza sprowadzanego na upad powinna charak-
teryzowd sie wskaznikiem mocy pgdu na poziomie co najmniejquiu mocnego.

Rozcinka i wentylacja pola eksploatacyjnego w wakanh zagrgenia metanowego
W poktadach silnie metanowych, sktonnych do samalesyia naley dazy¢ do takiej rozcinki
pola eksploatacyjnego, ktéra gwarantuje:
* prowadzenie wybierania poktadu pojedygomysokowydajn sciam,
dobre warunki do stosowania odmetanowania,
wysoka stabilng¢ kierunkow i wydatkow prdow powietrza,
niska kolizyjnos¢ drog transportu i drég wentylacyjnych,
mozliwos¢ utrzymywania rezerwy powietrza,
mate ucieczki powietrza przez zroby,
niezalene przewietrzanie przodkdw przygotowawczych,
minimalizowanie skutkdw sprzecznego oddziatywaniafifaktyki przy zwalczaniu zagien
skojarzonych, np. metanowego izaoowego,

« mozliwos¢ ewakuaciji zagrmnych gornikéw.

Wzrost koncentracji produkcji w kopalniachegla kamiennego powodujee w kopalniach
maleje liczbacian. Sid tez wybieranie poktadu w przygotowanym polu eksplogiaan odbywa si
jedrs wysokowydajia sciarm. W tych warunkach konieczne jest szybkigzdnie wyrobisk przygoto-
wawczych dla kolejnejciany prowadzonej od pola, ngdjacych za tempem pagiu sciany.

W systemie wentylacyjnym oddziatu eksploatacyjnenyasi istni€ rezerwa iléci powietrza, bo
uintensywnienie wentylacji jest obok zkszenia efektywriwi odmetanowania podstawowyérod-
kiem profilaktyki metanowej. Zatem w okresie prdfkania oddziatow naky dazy¢ do maksymali-
zacji ilosci powietrza w polach eksploatacyjnych, twagrodpowiednie jego rezerwy.

Prowadzenie wybierania poktadaianami z zawatem stropu powoduje powstanie vglmer
pola eksploatacyjnego obszaru zrobdw, ktérych miajau s¢ catkowicie odizolowéa od przylegtych
wyrobisk czynnych. W zrobach nagtje przeptyw powietrza jak i migracja metanu. Ppzyewie-
trzaniu wyrobisk z upadem kierunki przeptywu povéati migracji metanu w zrobach mphy¢ rézne.
Rozcinle pola eksploatacyjnego nale planow& z uwzgkdnieniem analizy przeptywu powietrza
przez zroby. Wybieranie poktadu w polu eksploatagyj scianami podtanymi z upadem oraz prze-
wietrzanie wyrobisk rownie z upadem &dzie korzystne dla zwalczania zaggaia metanowego.
Reasumujc nalery stwierdze, ze rozcinka pola eksploatacyjnego must lzaprojektowana warian-
towo dla r@nych stanéw wybierania poktadu, ukladéw wentylagjonusciany, rozmieszczenia wz
dzen wentylacyjnych i uradzen transportowych oraz dlandych rozwizanh odmetanowania.

Rozwigzania umgliwiajgce szybkie zamkptie tam przeciwwybuchowych

O zakresie monitorowania i zabezpieczenia rejornewietrzanego powietrzem sprowadzanym
na upad decydowapowinna kompleksowa analiza uwarunkawaystkpujacych w takim rejonie i
ocena ich wptywu na poziom zagea w stanach awaryjnych i krytycznych. Powinna oné iav-
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niez podstawy do okrgenia odpowiednich procedur pggbwania stab dyspozytorskich, dozoru
gorniczego i kierownictwa kopalni w przypadkachngta awaryjnych i krytycznych. Jak wykazano w
powyzszych rozdziatach, o stabiléw pradu powietrza decyduje midzy innymi strumié obijetosci
powietrza. Istotnym jest, wt wyposaenie wyrobisk z prdami powietrza w monitoring, co najmniej
predkosci powietrza z sygnalizagjalarmows spadku pgdkosci w okrelonym interwale czasowym.
Pozostate zabezpieczenia powinny byykorzystywane zalaie od stopnia prognozowanych zagro-
zen naturalnych rejondw przewietrzanychagami powietrza sprowadzanego na upad.

Przedstawiona analiza lokalizacji, zabudowy i kongtji tam rejonowych jak i wewatrz rejo-
nowych tam bezpiecastwa (etap 9 niniejszego zadania badawczego) wgkaeuw rejonach wenty-
lacyjnych obejmujcych poktady zaliczonej do Il kategorii zagemia metanowego (wg nowej klasy-
fikacji przedstawionej w zadaniu badawczym 1) iyaragraeniu paarami endogenicznymi niezth-
ne jest stosowanie tam wextrz rejonowych umgiwiajacych szybkie zamkacie rejonu wentyla-
cyjnego po powstaniu paru. Tamy o takiej konstrukcji powinny stanéwiabezpieczenia rejonéw
wentylacyjnych utrzymywanych paotgj poziomu udogpnienia.

Rozwigzania w zakresie szybkiej izolacji rejonéw gornicizymog by¢ rézne. Mana przygoto-
waé do zamkngcia zaréwno przeciwwybuchowe korki podsadzkowekkarodne oraz inne tamy o
charakterze przeciwwybuchowym. Rozaanie w kopalni mze by oparte na podwdjnych tamach
bezpieczéstwa wyposzonych we wiazy przeciwwybuchowe. O sposobie zagtiai zagraonego
rejonu decyduje kierownik akcji, kiekj sk obowihzujacymi przepisami, bezpiecastwem pracow-
nikbéw, dawiadczeniem, warunkami gérniczo-geologicznymi odmbrem zaktadu. Do pomocy w
podejmowaniu decyzji kierownik akcji posiada zesja@howcow tworzcych sztab akcji. Dokonag
wyboru miejsca na budawamy naley uwzgkdniat nastpujace uwarunkowania:

» rodzaj i stan techniczny obudowy wyrobiska,

» warunki gorniczo-geologiczne (rodzaj skat, ewemaagkania i rozszczelnienia gérotworu),

» rodzaj uzbrojenia technicznego wyrobiska, jak tmasy tamociagow, kable energetyczne, ru-
rociagi: wodne, rurocigi sprzonego powietrza i rurogji podsadzkowe, ugglzenia wentyla-
cyjne itp., ktére mogutatwia’ lub utrudnig budowe tamy,

» usytuowanie tamy w takiej odlegio od najbliszego skrzyowania wyrobisk, aby nitiwe
bylo zabudowanie komory wyréwnawczej (kompensagyjdia uzyskania wymaganego wy-
réwnania potencjatu wokét tamy,

» transport materiatow i ospyts niezlzdnych do budowy tam,

» mozliwosé zabudowy w tamie (oprécz wypasaia standartowego) ruragu do podawania
za tang podsadzki, wody lub gazdw inertnych,

» dazenie do zlokalizowania tamy rdowie jak najblizej ogniska pgaru.

Doswiadczenia z licznych akcji parowych, w trakcie, ktorych rozpaogs izolacg zagr@aonego
rejonu wykazuj, ze w pocatkowym okresie prowadzenia akcji wygtije duza nerwowdéé, ktora nie
zawsze sprzyja racjonalnym decyzjom. Wiejsze przygotowanie tam do zamidaid eliminuje
mozliwos¢ podkcia nietrafnych decyzji w tym zakresie.

Skrocenie czasu wykonania tamy przeciwwybuchoway ¢gj wzmocnienie przez zaptratow-
nikéw w trakcie trwania akcji parowej (zwtaszcza gdy dotyczy to tamy w wylotowymdzie po-
wietrza) wyranie zwigksza bezpiecZsstwo ich pracy. Skrocenie czasu tamowania rejorjatexdpo
pozarem to réwnig bardzo istotny aspekt ekonomiczny.

Zasady zabezpiecae pradow schodacych powietrza

W ruchu zaktadu gérniczego zdargaje sytuacje awaryjne wplywage na zaburzenia sieci wen-
tylacyjnej. Aktualny poziom automatycznej aeromegdrniczej umaliwia monitorowanie takich
zagraen aerologicznych, jak: wentylacyjno-gazowe, metanowpazarem endogenicznym
i dzialaniem pytdw szkodliwych dla zdrowia. Realizmne jest to za pomacsystemdw monitorowa-
nia, w ktérych czujniki o pomiarze cyklicznym wypé@e g czujnikami o pomiarze ggtym i przy-
rzadami wieloczujnikowymi, spdd ktérych szczegdlnego znaczenia nabiepagyrady taczace
funkcje pomiarowe z funkcjami obliczeniowymi. Uzdiieniem systemdwasczujniki niepomiarowe
0 dziataniu cigtym, ktorymi @ czujniki sygnalizacji dyméw ACD i ADD oraz dwustamy czujnik
naporu powietrza DCN.

W zasadzie stopierozbudowy i ziagondsci systemu monitorowania dostosowywany jest do wy-
stepujacych zagraen i mozliwosci finansowych kopalni. Obejmowan mae jeszcze monitorowanie
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zagraenia gpaniami (jéli na kopalni ono wyspuje), tj. systemy rejestracji wsaisow i kontroli t-
pan, a take systemy alarmowo-rozgtoszeniowe i lokalizacjogat

Mozliwosci monitorowania i zabezpieczania rejonu przewaiego pgdem powietrza sprowa-
dzanego na upad mpgapewnd (na dzié dzisiejszy):

«  kontrok stanu zamkrcia tam wsluzie wentylacyjnej, pomiaru naporugienia na tych ta-

mach i pomiaru potencjatu aerodynamicznego w igtdtmeztach,

e pomiary pedkaosci przeptywu powietrza oraz jego temperatury i wtlgsci,

e pomiary zawartfci w powietrzu kopalnianym wszystkich podstawowygarow (Q, CO,,

CO, CHy,

* kontrok zawartgci metanu i wydczenie spod nagtia uradzen elektrycznych w przypadku

przekroczenia warai progowych,

*  kontrok zagraen sejsmicznych,

* lokalizacg zalogi w wyrobiskach dotowych,

« alarmowanie o zag¢eniu i zdalne rozgtoszenie informacji 0 sposobieaignia zatogi.

O zakresie monitorowania i zabezpieczenia rejornewietrzanego powietrzem sprowadzanym
na upad decydowapowinna kompleksowa analiza uwarunkéwaystepujacych w takim rejonie i
ocena ich wptywu na poziom zagea w stanach awaryjnych i krytycznych. Powinna oné iav-
niez podstawy do okrgenia odpowiednich procedur pggbwania stab dyspozytorskich, dozoru
gorniczego i kierownictwa kopalni w przypadkachngta awaryjnych i krytycznych. Jak wykazano w
powyzszych rozdziatach, o stabiléw pradu powietrza decyduje mtdzy innymi strumié obijetosci
powietrza. Istotnym jest, wt wyposaenie wyrobisk z prdami powietrza w monitoring, co najmniej
predkosci powietrza z sygnalizacja alarmewpadku pgdkosci w okrelonym interwale czasowym.
Pozostate zabezpieczenia powinny yykorzystywane zalaie od stopnia prognozowanych zagro-
zen naturalnych rejonéw przewietrzanychaga@mi powietrza sprowadzanego na upad.

Prowadzenie eksploatacji poniej poziomu udostpnienia wymaga aby na etapie projekto-
wania zapewnt stabilnos¢ pradoéw rejonowych powietrza na poziomie pgdow co najmniej
mocnych, wyposay¢ rejon w tamy wewmtrz rejonowe umozliwiaj gce szybkie zamkngcie rejo-
nu wentylacyjnego po powstaniu pparu oraz dobraé¢ wiasciwy system monitoringu.W tym celu
naleey dobr& odpowiedm konstrukcg tam (np. przedstawianw etapie 9 niniejszego zadania ba-
dawczego).

Przedstawione powgj zagadnienia dajpodstawy do tego, by sprowadzanie powietrza na upa
uczynt maksymalnie bezpiecznym elementem procesu przeares, a zagrenie zatogi i ruchu
zaktadu zminimalizowa

Wytyczne zabezpiecze pradéw schodacych przewietrzajacych rejony wentylacyjne

Poprzez prad schodzcy powietrza, ktéry przewietrza rejon wentylacyjny (definicja rejo-
nu wentylacyjnego zostata podana w etapie 9 zad2niazumie si prad powietrza sprowadzany
wyrobiskiem o srednim upadzie wyrobiska nie przekraczagcym 5°, lub srednim upadzie od 5°
do 10°, przy zachowaniusredniej w przekroju poprzecznym predkosci przeptywu powietrza
wiekszej niz 1,5 m/s.

Rejony wentylacyjne w Il kategorii zagmenia metanowegowg nowej kategoryzacji przedsta-
wionej w zadaniu YLlub Il kategorii zagréenia paarami endogenicznymig nowej kategoryzaciji
przedstawionej w zadaniy,la ktére przewietrzane pradami schodzcymi powietrza powinny hy
dodatkowo zabezpieczone w regmtjacy sposob.

1. Na etapie projektowania rozcinki poktadu rglgrzeprowadd szczegdtow analiz stanu
zagraen metanowego i p@arowego wraz z ocarich wplywu na poziom zaggen w stanach
awaryjnych i krytycznych oraz okdleniem minimalnego zakresu monitorowania i stosaaan
niezlxdnych zabezpiecaew rejonie wentylacyjnym. W projekcie technicznygaiany eksplo-
atacyjnej powinny by scisle okreslone procedury pogbowania stab dyspozytorskich, dozo-
ru gérniczego i kierownictwa kopalni w przypadkatanow awaryjnych i krytycznych.

2. Wyrobiska z pgdem schodgym powietrza powinny kywyposaone w caglty pomiar ped-
kosci sredniej powietrza w przekroju poprzecznym wyroliséz czujniki CO-metrii automa-
tycznej i metanometrii automatycznej zlokalizowauaewlocie i wylocie z wyrobiska.
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Prady powietrza sprowadzanego na upad, a staggenppdy powietrza doprowadzanego do
rejondw wentylacyjnych powinny charakteryzawsie wskanikiem pradu mocnego powie-
trza.

W rejonach wentylacyjnych przewietrzanychgami schodazcymi powietrza wszystkie tamy
rozdzielajce powietrze doprowadzane i odprowadzane powinry vioyposaone w sluzy
wentylacyjne Sluzy powinny by tak skonstruowane aby nie byto #iwosci jednoczesnego
otwarcia obu tamgluzy. Stan zamkgrcia $luzy powinien bg monitorowany w systemie
wspomagajcym prag dyspozytora metanometrii (np. poprzez czujniknidy cisnien).

Sluzy wentylacyjne na drogach przewozowych w rejom@ntylacyjnym z prdami schodz-
cymi powietrza powinny hyautomatycznie lub mechanicznie otwierane i zamgkanaz wy-
posaone w blokady uniemdiwiajace rownoczesne otwarcie obu tamsluzie. Stan za-
mkniecia tychsluz powinien by réwniez monitorowany.

Rejon eksploatacyjny powinien yvyposaony w tamy wewatrz rejonowe umgiwiajace
szybkie ich zamkgrrcie po powstaniu paru. Materiat do budowy i jego lokalizacja powinny
umazliwia¢ ich szybkie zamkgrcie (etap 9 zadania badawczegp 2

Pozostate zabezpieczenia powinny lyykorzystywane zatmie od stopnia prognozowanych
zagrazen naturalnych rejonéw przewietrzanychyg@ami schodacymi powietrza.
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Etap nr 13
pt. Opracowanie zasad lokalizacji punktéw wymiany mzytych aparatow indywidualnej ochrony
drég oddechowych dla zatogi oraz wybor odpowiednictypdéw tych aparatow

Wstep

Zgodnie z przepisamRozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002.r
w sprawie bezpiecastwa i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz spistyaznego zabezpieczenia
przeciwpaarowego w podziemnych zaktadach goérniczych (DzNU139, poz. 1169) kala osoba
przebywagca w wyrobiskach powinna:

* mie¢ przydzielony sprg oczyszczajcy ucieczkowy (pochtaniacz ochronny gorniczy) albo
sprzt izolujacy uktad oddechowy (aparat regeneracyjny ucieczkavaypowietrzny butlo-
wy),

* by¢ przeszkolona w zakresie postugiwaniatgm sprztem,

* potwierdzt odbycie przeszkolenia wlasgoznym podpisem.

Osoba, ktorej przydzielono sptzpowinna:

e posiadé go przy sobie, od chwili zjazdu do wyrobisk do dhwyjazdu na powierzchgi

e postugiwa sig nim zgodnie z instrukgjuzytkowania oraz chrotiprzed uszkodzeniem,

« odbywa& okresowe szkolenia teoretyczne i praktyczne w emikr postugiwania sitakim
sprztem.

Osoby przebywagre w wyrobiskach korytarzowychghonych w weglu, przewietrzanych wenty-
lacja odrebma na dtugdci powyzej 300 m, powinny posiadgrzy sobie aparaty regeneracyjne uciecz-
kowe.

Kontrole przestrzegania wymagjavykonup osoby dozoru ruchu zaktadu gorniczego. Przed wej-
sciem do wyrobiska lub rejonu zaktadu gérniczegdtarym obowazuje posiadanie aparatu regene-
racyjnego lub powietrznego butlowego, umieszczawsiwidocznym miejscu tablice o naptjace]
tresci: ,Osobom nieposiadagym aparatu regeneracyjnego ucieczkowego lub pmmiego butlowego
wstep wzbroniony”.

Ucieczkowy spret ochrony ukladu oddechowego przeznaczony jesiceyie do samoratowania
sie ludzi i stanowi indywidualne zabezpieczenie ukladidechowego aytkownika w razie wysipie-
nia atmosfery nie nadgjej st do oddychania. Niedozwolone jestywanie ucieczkowego spyizi
ochrony ukfadu oddechowego do wykonywania prac paslekcji ratowniczych.

Dla indywidualnego zabezpieczenia uktadu oddechowegna stosowatylko taki ucieczkowy
sprzt ochrony uktadu oddechowego, ktéry zostat dopumzgzdo stosowania w zaktadach gorni-
czych.

Kierownik ruchu zaktadu gérniczego zapewnia pontesnia do przechowywania, wydawania,
konserwaciji oraz kontroli spgti ochrony uktadu oddechowego. Ucieczkowy spachrony uktadu
oddechowego przechowuje; sia powierzchni zakladu gorniczego w specjalnigegd celu przezna-
czonych pomieszczeniach, zwanych ,punktami wydawtZzyzlokalizowanych na drodze dgja do
szybu zjazdowego.

Za gospodarkucieczkowym sprgem ochrony uktadu oddechowego oraz obstégnserwagj i
kontrok tego sprztu odpowiedzialny jest kierownik dziatu wentylaciji.

Kierownik punktu wydawczego ucieczkowego spuzochrony uktadu oddechowego, wyznaczo-
ny przez kierownika ruchu zaktadu gérniczego, gelgtowiedzialny za:

» prawidiowe funkcjonowanie punktu wydawczego, sta@thhiczny ucieczkowego spta

ochrony ukfadu oddechowego i tave szkolenie pracownikow wzytkowaniu tego spkgu,

» wiasciwa obstug, konserwagj i kontrok ucieczkowego spegtu ochrony uktadu oddechowego

przez pracownikow przeszkolonych w tym zakresie.

W przypadku, gdy liczba aparatow regeneracyjnydbeaz&owych lub powietrznych butlowych
w punkcie wydawczym zaktadu goérniczego nie przetaa@00 sztuk, nadzor, obstygapraw, kon-
serwacg i kontrok tych aparatéw me prowadat kopalniana stacja ratownictwa gorniczego.
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Sprzet ochronny drég oddechowych stosowany w ratownictwei gérniczym

Ratownictwo gornicze obejmuje réwnisamoratowanie. Wszyscy pracownicy zatrudnieni na
dole kopalni powinni b§ przeszkoleni w zakresie umggjosci postugiwania s sprztem przezna-
czonym do ochrony drég oddechowych, zwtaszcza mxdewakuacji w gazach garowych.

Generalnie spet ten podzielony zostat na sptoczyszczajcy (filtrujacy) otaczajca atmosfe¢
oraz sprzt izolujacy, ktérego dzialanie niezalee jest od sktadu otaczagj atmosfery. Nagpnie
sprz:t izolujacy podzielony zostat na spitzizolujacy stacjonarny, stosowany gtéwnie na powierzchni
| sprat izolujacy autonomiczny, stosowany gtéwnie w gornictwie iechnym.

Sprzet ochronny oczyszczajcy (filtruj acy)

Cechy charakterystyczntego sprztu jest to,ze jego uytkownik korzysta z otaczagego powie-
trza, w ktorym musi b odpowiednie szenie tlenu i nie mze by nadmiernych sten gazow, pytdw
i aerozoli szkodliwych dla zdrowia.

W gornictwie podziemnym stosujeggpowszechnie spek nalezacy do tej grupy. $to pochta-
niacze ochronne gornicze typu POG, produkcji Fab8grztu Ratunkowego i Lamp Gérniczych
~FASER” S.A. w Tarnowskich Gorach. Aktualnie stosove § nastpujace typy tych pochianiaczy:
POG - 8, POG - 8M i POG - 10.

Pochfaniaczesssprztem przeznaczonym do indywidualnej ochrony drégestidwych, jedno-
razowego aytku. Jezeli pochtaniacz jest szczelny i sprawny technicanie by¢ uzywany przez trzy
lata. Sprawng i szczelné¢ pochtaniaczy sprawdzgjzgodnie z instrukej fabryczr, mechanicy
sprztu ratowniczego, a nad catia czuwa Kierownik Kopalnianej Stacji Ratownictwa Gigzego.

Pochtaniaczy, w ktére wypogana jest cata zaloga kopalni zatrudniona pod zidjeéli nie po-
siada aparatow ucieczkowychlywa sk podczas wycofywaniaegiz miejsc, w ktorych atmosfera nie
nadaje si do oddychania, np. w czasiezaou. Pochtaniacze typu POG chrpekutecznie zytkowni-
ka przed szkodliwym dziataniem zanieczyszcagmosferycznych, jeli w atmosferze zawaré:

e tlenu jest nie mniejszanil7 %,

« tlenku wegla jest nie wiksza nk 1 %, albo 1,5 % w przypadku POG — 8M,

« ditlenku wegla jest nie wgksza nk 2 %,

« aerozoli dyméw pakych sk tasm jest nie wicej niz 2 g/nt powietrza,

e innych gazoéw toksycznych (siarkowodoru, dwutlenkarlg, chlorowodoru, tlenkéw azotu

itp.) nie przekracza 0,05 %,

e cigzar pochfaniacza wynosi 1,1 kg.

Czas ochronnego dziatania wynosi minimum 60 minut.

Powietrze zasysane do pochtaniacza w czasie oddigchausza giw warstwie osuszacza, a na-
stepnie w warstwie hopkalitu jest pozbawiane tlenkegla, na skutek reakcji chemicznej, w wyniku
ktorej powstaje ditlenek ggla. Jego il&¢ jest jednak nieszkodliwa dla organizmu cziowieRazysz-
czone z zanieczyszazestatych i gazowych powietrze dostaje sio ptuc uytkownika. Powietrze
wydychane wydostaje eina zewntrz poprzez ustnik i zawér wydechowy. Reakcja tlentegla
z hopkalitem jest reakgjegzotermiczy. Grzanie s pochtaniacza w czasie jegaywaniaswiadczy
0 prawidtowej pracy spetu.

Tlenowe aparaty ucieczkowe i ewakuacyjne

W celu ochrony dr6g oddechowych os6b znajdygh sé w atmosferze zawiergiej gazy szko-
dliwe dla zdrowia, zatogi kopalwyposaane § coraz czsciej w aparaty ucieczkowe, ktore zgsija
pochtaniacze ochronne.

Tlenowe aparaty ucieczkowe ghupracownikom kopalni, zatrudnionym pod zigndio wycofa-
nia st z miejsca zagr@nia gazowego (@arowego, metanowego, ditlenkienggla, itp.). S to apa-
raty izolupce drogi oddechowezytkownika tego aparatu od sianego otoczenia. Ceglcharaktery-
styczry tych aparatOw jest tae posiadaj one tylko ustnik,dczacy uktad oddechowy aytkownika
z aparatem i zacisk na nos, po to, aby nie przelost do uktadu oddechowego szkodliwe gazy.
Aparaty te wywane g przez gornikow samodzielnie.

Z kolei osoby zagrmne, ktére nie magjuz samodzielnie decydowap uzyciu aparatu uciecz-
kowego (g nieprzytomne) i g ratowane przez ratownikoéw, korzysta aparatow tlenowych ewaku-
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acyjnych. Aparaty te nakladane isn przez ratownikdéw. $one tylko na wyposeniu zasfpow ra-
towniczych.

Réznica pomédzy tlenowymi aparatami ucieczkowymi, a tlenowymagatami ewakuacyjnymi
polega na tymze aparaty ewakuacyjne wypdsae § w mask twarzowa z nagtowiem, podczas gdy
aparaty ucieczkowe mgjylko ustnik i zacisk na nos. Rdica ta uzasadniona jest tyng osoba nie-
przytomna (ewakuowana) musi rizapewniony doptyw tlenu, co w takich warunkachzemaapew-
ni¢ tylko maska twarzowa z nagtowiem.

Zarbwno aparaty tlenowe ucieczkowe, jak i aparatgkeiacyjne nie magby¢ uzywane do ja-
kichkolwiek prac ratowniczych ani zedo ich nadzoru. Dane techniczne aparatéw uciecgkow

i ewakuacyjnych zestawiono w tabeli 13.1.

Tabela 13.1. Dane techniczne aparatow ucieczkowgalakuacyjnych typu AU — 9

Lp. Wyszczegolnienie Jedpostka Typ aparat
miary AU - 9D AU - 9E AU - 9L AU-9E/1
1 2 3 4 5 6
1. | Czas ochronnego dziatania min 60 60 60 60
2. | Masa aparatu kg 4,8 4,8 5 5
3. | Pojemné¢ butli tlenowej dm 0,45+ 10 % | 0,45-10 %| 0,45+10%| 0,45-10%
4. | Cisnienie napetniania butli MPa 20 22 20 22
5. | zapas tlenu w butli din 90 99 90 99
6. | Ciénienie zredukowane tlenu MPa 0,4+10% 0,4+109%,4 +10 % 0,4+10%
7. | State dawkowanie tlenu dfmin 1,3 1,5 1,3 1,5
8. Dawkowanie po peinym zadziataniu dm3/min min. 50 min. 50 min. 50 min. 50
automatu ptucnego
9. | Masa ostarytu w pochtaniaczu kg 0,65 0,65 0,65 ,650
10 Podcénienie uruchomienia automatu Pa od - 150 do -| od - 150 do| od - 150 do 1 od - 150 do -
" | plucnego 250 - 250 250 250
11, | Nadcénienie zadziatania zaworu Pa 400 +600 | 400 +60Q0  400+60D 400+ 60p
upustowego
12. Qiénienie upuszczania zaworu bez- MPa ) i 1401 1401
pieczéstwa

Wymienione w tabeli 1 tlenowe aparaty ucieczkownagzone s symbolem AU — 9D i AU —
9L. Natomiast tlenowe aparaty ewakuacyjne oznaczpsgmbolami AU — 9E oraz AU — 9E/1. Ak-
tualnie w wytku sa przewanie aparaty AU — 9L i AU — 9E/1. Aparaty AU — 9IAU — 9E g wcze-
sniejszymi wersjami aparatéw obecnie stosowanych.

Aparat regeneracyjny ucieczkowy typu SR — 100 A (Ra 4 — 60 SR — 100 A) z tlenem che-
micznie zwgzanym (uktad oddechowy zamkngty).

Aparat ten, skonstruowany w Fabryce SpizRatunkowego i Lamp Gérniczych ,FASER” S.A.
jest w ksztalcie prostaknej dwuczsciowej puszki metalowej (rys. 13.1). Obiezéa puszki spite s
tasma, za& aparat wyposeny jest w pas rimy.
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Rys. 13.1. Aparat regeneracyjny ucieczkowy typul R (RAT/4-60SR-100A) z tlenem chemicznigzanym (uktad

oddechowy zamkgtyy)

W celu wycia aparatu nahy:

zawiest aparat na szyi w pozycji takiej, aby aparat spaetyna piersi gytkownika, a ety-
kietka zwrdcona byta na zewatnz,

otworzy¢ aparat przez poggniccie tamy spinagcej do gory, ado zerwania tany,

otworzy¢ zawor butli poprzez poginigcie pionowo w do6t dolnej eZci puszki (pokrywg dol-
na); uwolniorg cze$¢ odrzuck,

odrzuct takze gorm czes¢ puszki (pokrywe gérm) aparatu,

wiozy¢ ustnik do ust, po uprzednim vegju z niego korka, zaky¢ sciskacz na nos,
wyregulowd diugas¢ pasa nénego,

zaph¢ tasme obejmujca biodra,

zalazy¢ okulary.

W przypadku, gdy po otwarciu butli tlen nie wypelmbrka oddechowego, wéwczas rnglevy-
kona kilka wydechow do aparatu, w celu wypetnienia veodddechowego i uruchomienia aparatu.
Zaleca st, aby przez pierwsze ¢ minut wywania aparatu poruszaic powoli, potem ména juw
wycofywat si¢ ze strefy zagrmnej w normalnym tempie.

Aparat regeneracyjny ucieczkowy typu OXY K 50S (OXYK 50) z tlenem chemicznie zvg-
zanym (uktad oddechowy zamkngty).

Aparat ten wyprodukowany zostat w fabryce Dragefi@mczech. Widok ogélny aparatu poka-
zano narys. 13.2.

Rys. 13.2. Aparat regeneracyjny ucieczkowy OXY k(G(XY K 50) z tlenem chemicznie @minym (uktad oddechowy

zamkngty)
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Dane techniczne tego aparafngstpujace:

- czas ochronnego dziatania 50 min.,

- wymiary (bez paskow soych) 200x257x105 mm

- masa ok. 3 kg (2,4 kg otwarty dozycia)

- zawarté¢ CO, na wdechu <1 %,

- temperatura powietrza na wdechu max. 55 °C,

- pojemna¢ worka oddechowego 6 dm

- trwatcé¢ uzytkowania 5 lat,

- przydatné¢ do wytkowania 10 Iat,

- kontrola i ocena sprawé aparatu na podstawie edkin zewrtrznych
podczas jegoaytkowania w zakladzie i koloru wskaika szczelngci
gorniczym. (codziennie) — semie przed

wprowadzeniem doaytkowania
oraz okresowo wg. instrukcji.
Aparat regeneracyjny ucieczkowy typu SR — 60 z tlesm chemicznie zwjzanym (uktad od-

dechowy zamkngty).
Aparat ten wyprodukowany zostat w FSR i LG ,FASERA. w Tarnowskich Gorach. Widok

0golny aparatu przedstawia rys. 13.3.

Rys. 13.3. Widok ogélny aparatu regeneracyjnegeaz&owego typu SR — 60

Podstawowe dane techniczne aparatastpujace:

- czas ochronnego dziatania 60 min.,
- wymiary (bez paskow soych) 250x85x305 mm,
- masa ok. 4,0 kg,
- czas ochronnego dziatania
przy oczekiwaniu na pomoc do 3 godz.,
- przydatné¢ do wytkowania 10 lat
- przydatné¢ po wprowadzeniu do eksploatacji 5 lat
- kontrola aparatu codzienna (zmianowa)

Aparat regeneracyjny ucieczkowy typu SZSS — 1 PV #denem chemicznie zwjzanym

(uktad oddechowy zamkngty).
Aparat ten, produkcji ukraskiej, przedstawiono na rys. 13.4., a jego dankeniezne przedsta-

wiaja sig nastpujaco:
- czas ochronnego dziatania podczas ucieczki n. Bt min.,
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- czas ochronnego dziatania w czasie spoczynku

(wyczekiwanie na pomoc) min. 6.,
- wymiary (bez paskow saych) srednica 150 mm,
wysokas¢ 262 mm,
- masa ok. 3 kg.

Kazdorazowo przy pobieraniu aparatu rgleskontrolowé stan aparatu poprzez edtiny ze-
wngtrzne. Okresowo naty dokonywa kontroli:
- min. 1 x 3 miesice sprawdzenie szczekwbaparatu
- min. 1 X 6 miesjcy sprawdzenie wagi aparatu.
Ogolny okres przydatroi aparatu do tytkowania wynosi 7 lat od daty produkc;ji.
Maksymalny okres eksploatacji aparatu w normaluoyyciu wynosi 5 lat.

Rys. 13.4. Aparat regeneracyjny ucieczkowy typu SZ$8/

EEBD M-20.2 - aparat ucieczkowy
EEBD M-20.2 ma 8 cm, grulioi objetos¢ 0,03n7 i wazy 1,5 kg, co czyni go najmniejszym faiecie
gorniczym aparatem ucieczkowym (rys. 13.5). Zaftojwany w sposéb ergonomiczny
i kompaktowy izoluje ptucazytkownika od otaczapej atmosfery oraz umtiwia oddychanie do 32
minut w stanie spoczynku. W czasie ewakuacji czisannego dziatania wynosi 15 — 20 minut.

Hesely _L_Eg:.
— Eerkriap

Heukgioes ] %@
S|
i
| £
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Rys. 13.5. Sposob noszenia aparatu ucieczkowego BEBD2 -
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Takze wazna cechy M-20 jest prostota wayciu. Aby aktywowa aparat zdejmujemy osterochronn,

i wyjmujemy z pudelka, zaktadamy klips na nos amktadamy ustniki i zaczynamy oddychaCzas
dziatania i sktadowania tego aparatu wynosi 15Jest perfekcyjnym wyborem daywania na stat-
kach morskich i olgtach wojennych.

Punkty wymiany zuzytych aparatow indywidualnej ochrony drég oddechowgh

Projektupc drogi ucieczkowe z zagronego rejonu wyznaczagsczas ucieczki zatogi do bez-
piecznego miejsca. 3eli czas ucieczki przekracza czas ochronnego duéakaparatu ucieczkowego
nalezy zaprojektowé na drodze ucieczki stacjvymiany aparatow ucieczkowych. Obecnie w polskim
gornictwie wykorzystywane asspecjalne komory wymiany aparatow ucieczkowyctperaiapce
bezpieczn dla gornikéw zmiaa aparatow.

W przypadku przekroczenia czasu dziatania aparatoywidualnej ochrony drég oddechowych
zachodzi konieczrid lokalizacji punktow wymiany aparatéw. Przykladeakiego punktu mege by
zestaw komor do sktadowania i wymiany aparatéw meggcyjno-ucieczkowych izolagych uktad
oddechowy. Peni on funkgjpomieszczenia izolagego zatog w trakcie wymiany aparatow uciecz-
kowych od atmosfery zewtrznej. W tablicy podano parametry techniczne fjaéoenory.

Tablica 13.2. Parametry techniczne pojedynczej kgmo

Parametr Wart@

Dlugosé ~1250 mm
Szerokaé ~1330 mm
Wysokasé ~2085 mm
lloé¢ aparatdw ucieczkowych do 30 szt.
Cisnienie zasilania spronego powietrza do 0,6 MPa
Ciezar komory do 225 kg
Nos$nos¢ potki do 30 kg

Zestaw komor jest zamkgtym pomieszczeniem sktadaym sk z:

e drzwi wejciowych

- komory przejciowej

e drzwi wyjsciowych

Kazda komora wykonana jest z blach oramkvnikow stalowych stanowtych oddzielnecianki,
pofaczone ze sabza pomog srub. Podtoga komory wykonana jest z karbowanejiylatalowej. Po
zmontowaniu i dostawieniu kolejnej komory, komorajsgiowa petni rot komory wygciowej i od-
wrotnie w zaleénosci od ustawienia przy ociosie i kierunku drogi wzlkeowe;.

Na tym polega uniwersaldd mazliwosci zabudowy zestawu komor.

Zestaw komér mze by¢ wyposaony w lampy bezprzewodowe z uchwytem, ktére stan@éwie-
tlenie zewntrzne lub wewntrzne. Na rysunku 13.6 podano widok takiej komory.

Rys.13.6. Zestaw dwu-komoro(®p 60 szt. aparatow regeneracyjno-ucieczkowych)
Dwu etapowy system stosowania aparatu

Kazdy gornik zobowizany jest, w m§l przepiséw gorniczych, do noszenia takiego apaiatia-
domo jednakze ze wzgidu na czas ochronnego dziatania (p2&jyb0 minut) aparaty te ni@ fekkie
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I czasami przeszkadaay wykonywaniu pracy. W KWK ,Halemba-Wirek” zostdiswiadczalnie
wdrozony dwustopniowy system ucieczkowy, oparty na tyingornik wyposaony jest w aparat
o krotkim czasie ochronnego dziatania, a w rejoniEokowane g stacje (komory) wymiany apara-
téw na inne (o dtzszym czasie ochronnego dziatania).

Przed wdraeniem tego systemu dokonano analizy drogaiaji wyjscia zatogi zesciany w pokta-
dzie 416/F obejmypym rejonsciany |, rejon szybow Grunwald 11 i IV, a tad rejon szybow Pot-
nocny | i ll. Badania oljy okreslenie czasu przégia zatogi w aparatach ucieczkowychckszdcicia
wyrobisk we wspomnianych wgj rejonach. W rozmieszczeniu stacji wymiany apgavaticieczko-
wych uwzgkdniono nasfpujace elementy:

e stan zalogi zatrudnionej w rejonieiany 1 na kadej ze zmian wydobywczych i konserwacyj-

nej (liczba osbéb przebywsgjych w danych stanowiskach pracy),

» drogi dofcia zatogi dasciany,

» drogi wyjicia zatogi ze&ciany,

e czas przégia,

* miejsca maliwego wystpienia zagreenia i inne.

Opierajc sk na analizie drog dégia i wyjscia zatogi zeciany, wyznaczonych i pomierzonyséted-
nich czasach prz@jia wyrobisk znajdujcych s&¢ w tych drogach oraz czasie ochronnego dziatania
indywidualnych aparatéw ucieczkowych ustalono @jstaymiany aparatéw.

Liczbe aparatow ucieczkowych w poszczegélnych stacjachiesyy ustalono w oparciu o in-
strukcg wymiany aparatow ucieczkowych, uwgghiajpc w szczegolnei liczbe zatogi, ktora wy-
mieniataby w stacji aparaty, jak rownistan techniczny aparatow (aiavos¢ niesprawnego aparatu).

Cata zatoga zatrudniona $gianie 1 wyposzona byta w aparaty o czasie ochronnego dziatania
wynoszcym 15 minut. W stacjach natomiast znajdsig aparaty o minimalnym czasie ochronnego
dziatania wynoszym 50 minut.

Opracowana koncepcja przed jej wikniem uzyskata pozytyvanopinie zarbwno ze strony
CSRG, jak i Urzdu Gérniczego, dzki temu maliwe byto wdrazenie jej w przedmiotoweicianie.

Po kilku miesicach od wdrgenia maliwe jest juz stwierdzenieze koncepcja dwuetapowego
systemu ucieczkowego zyskata akceptagjznanie take ze strony zatrudnionej w rejorieiany 1
zatogi (brak konieczri@i noszenia przy sobieqzkich i cxsto przeszkadzagych w pracy aparatow
ucieczkowych). Dodatkowo dozor i shy BHP zyskaly pewnig, ze kazdy pracownik zatrudniony
w rejoniesciany 1 zawsze ma przy sobie aparat ucieczkowygotn wycia.

Pewnym elementem przemavdiegym na niekorz§¢ wdrozonej koncepcji jest konieczgo wy-
miany matego aparatu na gkszy, do ktérej mze dog¢ w atmosferze niezdatnej do oddychania.
Oczywiscie taka wymiana jest mtiwa i przewidziana w instrukcji wymiany, dodatkowata zatoga
zatrudniona wécianie 1 zostata na talkewentualné przeszkolona, jednak w sytuacji stresowejdjak
niewatpliwie jest kade zdarzenie powodige konieczn& uzycia aparatu ucieczkowego) mpga-
stapi¢ niepazadane komplikacje. Dlategoz€&zes¢ zespotu wdrzajacego dwuetapowy system uciecz-
kowy opracowatla rozwizanie pozwalajce na bezpieczna wymiaaparatow w atmosferze niezdatnej
do oddychania. Jest to mobilna stacja do wymiangrapw ucieczkowych, ktérej zastosowanie
w stacjach wymiany aparatéw powinno zreezpodnié¢ bezpieczastwo operacji ich wymiany.

Z przeprowadzonych badlavynika, ze koncepcja dwuetapowego systemu ucieczkowego tayska
akceptagj i uznanie take ze strony zatrudnionej w rejorielany 1 zatogi (brak konieczia nosze-
nia przy sobie eizkich i czsto przeszkadzagych w pracy aparatéw ucieczkowych). Dodatkowo do-
z6r i stwby BHP zyskaly pewnid, ze kazdy pracownik zatrudniony w rejonigiany 1 zawsze ma
przy sobie aparat ucieczkowy gotowy daycia.

Pewnym elementem przemavdiegym na niekorz§¢ wdrozonej koncepcji jest konieczgo wy-
miany malego aparatu na ekszy, do ktorej mge dogé w atmosferze niezdatnej do oddychania.
Oczywiscie taka wymiana jest mitiwa i przewidziana w instrukcji wymiany, dodatkowata zatoga
zatrudniona wécianie 1 zostata na talewentualnét przeszkolona, jednak w sytuacji stresowejqjak
niewatpliwie jest kade zdarzenie powodige konieczn& uzycia aparatu ucieczkowego) mpga-
stapi¢ niepazadane komplikacje.

Opracowana mobilna stacja wymiany aparatow ucieggkh posiada jednak istotne wady zwi
zane z zalgeniem rotacyjnego jejaytkowania przez zatagw trakcie paaru. Naley podkréli¢, ze w
czasie ewakuacji me dogé¢ do sytuacji stresowych w obliczu zageoiazycia. Pojawt sie mog
problemy z kolejnécia uzytkowania mobilnej stacji wymiany aparatow w otatizeatmosfery nie-
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zdatnej do oddychania. Konieczne byloby zainstaloevavickszej liczby stacji wymiany aparatéw,
aby w przypadku zaggenia nie dochodzito do ewentualnych niggtanych zachowazatogi zwi-
zanych z kolejnécia wymiany aparatu w staciji.

Wytyczne dla lokalizacji punktow wymiany zuzytych aparatow indywidualnej ochrony drég
oddechowych dla zatogi oraz wybor odpowiednich typ@ tych aparatéw

1. Kazda osoba przebywgja w wyrobiskach, bez waglu na wykonywane czynsai, powin-

na:

* mie¢ przydzielony spra izolujacy uktad oddechowy,

* by¢ przeszkolona w zakresie postugiwaniatgm sprztem,

* potwierdze odbycie przeszkolenia wtasroznym podpisem.

2. Osoba, ktérej przydzielono sptzpowinna:

* posiadé go przy sobie, od chwili zjazdu do wyrobisk do dhwyjazdu na powierzch-
nig,

» postugiwa sie nim zgodnie z instrukgjuzytkowania oraz chroniprzed uszkodzeniem,

» odbywa okresowe szkolenia teoretyczne i praktyczne wesikrpostugiwania sitakim
sprztem.

3. Projektupc drogi ucieczkowe z zagronego rejonu wyznaczaestzas ucieczki zatogi do
bezpiecznego miejsca. z8di czas ucieczki przekracza czas ochronnego duataparatu
ucieczkowego naly zaprojektowd na drodze ucieczki stacjvymiany aparatow ucieczko-
wych. Obecnie w polskim gérnictwie wykorzystywanespecjalne komory wymiany apara-
téw ucieczkowych, zapewnigje bezpieczndla gornikbw zmiag aparatow.

4. Z uwagi na gizar dosgpnego w kopalniach spftu ucieczkowego izolgrego uktad odde-
chowy osoby, ktérym przydzielono ten sgirnie zawsze posiadafo przy sobie. Z tego po-
wodu rozpatruje siwyposaenie 0sob przebywajych w wyrobiskach w dwuetapowy sys-
tem aparatow ucieczkowych, ktory polega na wypesia osoby w aparat izohgy o krot-
kim czasie dziatania (np.15min) i umieszczenie kofpunktéw wymiany aparatow) poza
miejscem pracy na aparat o gdaym czasie dziatania( np. 60 min).

5. Z przeprowadzonych baflavynika, ze koncepcja dwuetapowego systemu ucieczkowego zy-
skata akceptagji uznanie take ze strony zatrudnionej zatogi w badanyclanach. Dodat-
kowo dozér i stuby BHP zyskaly pewnid, ze kazdy pracownik zatrudniony w rejonigia-
ny zawsze ma przy sobie aparat ucieczkowy gotowyigaia. Dotychczas nie zaszta ko-
niecznad¢ uzycia tych aparatéw w warunkach akcji ratowniczej.

6. Pewnym elementem przemawdgiegym na niekorz§¢ koncepcji systemu dwuetapowego jest
konieczné¢ wymiany aparatu o krétkim czasie dziatania apardiuzszym czasie dziatania,
do ktorej mae dog¢ w atmosferze niezdatnej do oddychania. Ocggwitaka wymiana jest
mozliwa i przewidziana w instrukcji wymiany, jednak sytuacji stresowej (jakniewatpli-
wie jest kade zdarzenie powodige koniecznéé uzycia aparatu ucieczkowego) mpgas-
pi¢ niepazadane komplikacje.

7. Majac na uwadze przyzwyczajenia zatogi oraz charalkiecinaki poktadow wgla, ktéra
wymusza czas dziatania spiz ucieczkowego lub izolagego uktad oddechowy w przeti
nych warunkach okoto 60 minut najeuzn&, ze stosowanie spgil o krétszym czasie dzia-
tania nie jest wskazane.

Najkorzystniejszym rozwizaniem bytoby skonstruowanie aparatow o mniejszejzg i in-
nym rozwgzaniu technicznym dotygeym jego cigtego noszenia.
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Etap nr 15
pt. Opracowanie sposobow odpowiedniego oznakowanimdg ucieczkowych na wypadek matej
widocznasci w przypadku zadymienia

Wstep

Celem niniejszego etapu badpgest okrélenie sposobow oznakowania drég ucieczkowych na
wypadek ewakuacji zatogi drogami zadymionymi w Kappodziemnej. W tym celu przeprowadzono
analiz dymotwdrczdéci materiatdw i parametrow dymow charakteryzyich widzialnd¢ i przejrzy-
stas¢ atmosfery zadymionej. Wnioski wynilige z tej analizy zostaly wykorzystane przy opracowa
niu parametrow znakoéw unadwiajacych poruszanie siw atmosferze zadymionej. Przeprowadzone
analizy w niniejszym etapie zadania badawczego tepawstaly na metodzie badawczej ,analizy
i krytyki pismiennictwa”. Metoda ta polega na wykazaniu celéaiva oryginalndgci wytonionego
i podjgtego do badaproblemu. Wykorzystap taks metod wykazano celow& stosowania znakéw
na drogach ucieczkowych oraz okomo parametry jakimi powinny te znakgsiharakteryzowa

Wyniki badan
Analiza czynnikow wptywajacych na predkosé¢ ewakuacji zatdg gorniczych na drogach uciecz-
kowych w kopalni podziemnej

Opracowanie warunkéw wycofania zatogi z zagmych rejondéw naley wykona w oparciu
0 Rozporadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 200/ rsprawie bezpieczstwa i higie-
ny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistyczresgmezpieczenia przeciwggrowego w podziem-
nych zaktadach gorniczych” (Dz. U. 2002 r. nr 132.p1169) § 350 oraz Rozpadzenie Ministra
Gospodarki z dnia 12 czerwca 2002 r. ,w sprawiewaictwa gorniczego" (Dz. U. Nr 94 poz. 838
Zalcznik nr 3. pkt. 1.51 -1.62).

Oba Rozporgdzenia nie precyzajjednak sposobu wyznaczenia drogi ucieczkowej agtody,
ktora nalery przyja¢ w celu wyznaczenia czasow prize@ wyrobiskami do miejsca ewakuacji. Rozpo-
rzadzenia wskazyjjedynie,ze czas ewakuacji do miejsca w niezadymionyauge powietrza powi-
nien by nie diwzszy niz czas ochronnego dziatania aparatu ucieczkowego.

W niniejszym etapie zadania badawczego przeprowedamaliz wyznaczania drdg ucieczko-
wych oraz okr@ono czynniki zwazane z pgarem, czynniki ludzkie oraz techniczne, ktére wdjav
na pedkos¢ wycofywania s¢ zatogi. Do czynnikdw technicznych nazde parametry geometryczne
wyrobisk tworzcych drog ucieczkow, kierunek marszu (po wzniosie lub upadzie wyrodjskvy-
stgpujace w wyrobisku utrudnienia i przeszkody, rodzaposob rozmieszczeniaodkow hezndici
oraz sposob oznakowania drogi ucieczkowej, aetakdzaj indywidualnego spitei ochrony ukitadu
oddechowego.

Dos¢ istotnym czynnikiem utatwiagym wycofywanie s w zadymionej atmosferze jestgdizy
innymi dobra znajomi@ wyrobisk, w ktérych zatoga siwycofuje oraz ich oznakowanie.

W skiad drogi ucieczkowej wchodzimaze caty szereg thych wyrobisk. Polskie przepisy gor-
nicze wymagaj, aby wyrobiska wchodze w sktad drogi ucieczkowej posiadaly dplraznosé¢ dla
utatwienia wycofywania giludzi tzn. mgdzy innymi: odpowiedni wysokaé oraz brak przeszkod.
Istotne znaczenie na szykavycofywania st ludzi posiadé beda:

e wysoka¢ wyrobiska,

« nachylenie i kierunek poruszania,si

e Wyposaenie,

e utrudnienia inne nie zwkane z wyposaeniem.

Czynniki zwihzane z pgarem maj rozny wplyw na szybk& wycofywania st ludzi. Najwikszy
wpltyw posiada ograniczenie widoc&sowywotane zadymieniem. Pozostate czynniki tzmperatu-
ra oraz zmiany skiadu wptywgjoczywgcie na pgdkos¢ poruszania gj ale istotniejsze jest tae
w krancowych przypadkach magatkowicie uniemaliwi ¢ wycofywanie st, powodugac smieré zato-
gi. Temperatura otoczenia, zawattdlenu oraz zawarté gazéw trugcych w atmosferze zatg od
stopnia rozwoju pzaru, rodzaju materiatu palnego orazdiopowietrza doptywajcego do pgaru. §
to wielkosci bardzo zmiennee nie jest mgiwe praktyczne przewidywanie ich wagto.
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W czasie pgaru wystpowa moze caly szereg gazéw toksycznych. W pracy przedstawza-
leznosci pomidzy stzeniem danego gazu, a dopuszczalnym czasem przelayeaowieka w atmos-
ferze zawierajcej dany gaz.

Ograniczenie widocznéci ma decydupcy wptyw na szybkdé¢ wycofywania sg zagrazonej
zalogi z zadymionych wyrobisk, co wynika z analizprzebiegu ré&nych akcji ratowniczych.

Wyrobiska wchodgce w sktad drogi ucieczkowej powinny dgrozne tzn. powinny posiada
odpowiedn wysoka¢ oraz nie powinny wygpowa istotne przeszkody. Najeciej 51 to wyrobiska
wentylacyjne, a wic nie posiadace duej ilosci wyposaenia utrudniajcego wycofywanie si
Wplyw utrudniei lokalnych (zawzenia,sliski spag, zalewiska wodne, praeja nad tamociagami),

a take wyposaenia (tamociagi, wozy, lutniocagi i inne materiaty nagromadzone w wyrobiskach)
moze by znaczny, jednak nie moa poda doktadnie o ile spowodajone zmniejszenie gakosci
wycofywania s¢. W pracy przedstawiono gfkosci poruszania giludzi, ktére zalga miedzy innymi

od nachylenia wyrobiska.

W niniejszej pracy wykazano, zeidzialnos¢ jest jednym z gtdbwnych czynnikow decyaeych
o skutecznéci wycofywania st zatogi w wyrobiskach podziemnych. Widziasdazalery od wigci-
wosci dymu, ktére z koelisuwarunkowane od rodzaju materiatldw, ktére podegpplaniu. W tym
aspekcie zasadniczego znaczenia nabiera wykorzgetgwworzyw sztucznych w wyrobiskach pod-
ziemnych.

Analiza dymotworcz€ri materiatdw wykorzystywanych do izolacji i usziceer w gérnictwie pod-
ziemnym

Stosowane w podziemnych wyrobiskach gérniczych Wy tworzyw sztucznych ulegapod-
czas paaru rozktadowi, wskutek czego powstaje znacznét ilmksycznych produktéw spalania
opuszczajcych srodowisko wraz z gazami parowymi. W zamknijtej przestrzeni wyrobiska gorni-
czego produkty te magosagnac stzenie niebezpieczne dlgcia ludzkiego znacznie szybciej,zni
w przestrzeni otwartej. Toksyczne gazy i lotne pikag mog sic rowniez rozprzestrzeniawzdiuz
chodnikéw i sztolni na znaczrodlegia¢, siegajaca hawet kilkudziesiciu kilometréw.

W kopalniach gibinowych do uszczelniania i wzmacniania gérotwdosgwane gna ogot two-
rzywa w postaci dwusktadnikowej. Podstawowymi swrami w przypadku tworzyw poliuretano-
wych g poliole lub polietery i aminy oraz poliizocyjaniana w przypadku tworzyw mocznikowo--
formaldehydowych zywice mocznikowo-formaldehydowe i kwasy nieorganefako utwardzacze.

Dla okrelenia drog ucieczkowych w kopalniach podziemnytbtise znaczenie posiadaygs
kos¢ poruszania siw dymach.

Dym jest zdefiniowany, jako aerozol lub skondenstaviaza sktadnika produktéw spalania. Ae-
rozole dymu rénia sie znacznie pod wzgtlem budowy i wygldu i zmieniag sie od jasno koloro-
wych do czarnego, a tai od kropelek powstagych w trakcie tlenia i pirolizy paliwa dogglowych
czastek lub sadzy, powstgych w procesie spalania ptomieniowego. W pracy wimdo wytwarza-
nie dymu w tych etapach palenig snateriatbw. Dym wytwarzany w spalaniu ptomieniowyna
wyzsz, zawartd¢ wegla elementarnego (grafitowego).

Dym jest jednym z najwaiejszych zagrzen dla ludzi w przypadku powstaniajaou. Rozprze-
strzenia sj on w wyrobisku bardzo szybko igsto uniemaliwia skorzystanie z drog ewakuacyjnych,
blokujac takze dosgp ekip ratowniczych. Dziatania zmierzeg¢ do przewidywanego zmniejszenia
skutkéw paaréw powinny s zacag¢ juz od fazy projektowania uktadu wyrobisk.

Dym utrudnia przede wszystkim ewakugltjdzi, gdy ogranicza widoczridé. Pomimo znajomo-
sci drog ucieczkowych w kopalni podziemnej pracowmnicog traci orientacg w warunkach stresu
i ograniczenia widoczrigi. Cziowiek naraony jest wéwczas na oddziatywanie pozostatych cizynn
kow stanowicych zagraenie dla jegaycia. Znaki ewakuacyjne w wyrobisku, a przede wszystkim
przy skrzyzowaniach wyrobisk oraz w miejscach wymiany aparatébwucieczkowych mog po-
prawié warunki wycofywania sie zatogi.

Powstajcy w trakcie paaru dym ma take wiaciwosci toksyczne, uzafmione od rodzaju pa
cego st materialu i intensywrigi spalania. Najwksza ilag¢ produktéw szkodliwych wydziela esi
w przypadku spalania niezupetnego, przy niedobtierel. Podczas spalania materiatdw stosowanych
w gornictwie najcgsciej wydzielapcymi sk substancjami toksycznyma:stienek wegla (CO), dwu-
tlenek wegla (CQ), tlenki azotu (NQ), gazowy kwas solny (HCI), kwas cyjanowodorowy (MC
zwiazki siarki (SQ, H,S). Wptyw substancji toksycznych na organizm czekai jest zateny od s¢-
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zenia danej substancji i od czasu kontaktu. Efektley diugiego przebywania w obedcoskzonego
dymu mae by w pierwszej kolejngci utrata przytomnéei, a nastpnie smieré. Szczegolnie niebez-
pieczny jest kontakt z bezwonnym tlenkiemgha, ktory wywoluje utrat swiadomdci i orientaciji
oraz powane zatrucie, a naweinierc.

W trakcie zagreenia paarem zatoga wycofuje siw aparatach ucieczkowych, izajaych drogi
oddechowe. Z tego powodu na poruszangezatogi w zadymionym wyrobisku wplywaieda nase-
pujace wigciwosci dymu: ekstynkcja swietlna i przejrzystosé. Parametry te zwezane § z rodzajem
i wielkoscia czastek aerozoli w dymie.

W ramach niniejszego etapu zadania badawczegalokoerozktad wielkéci czasteczek dymu
w zaleznosci od rodzaju materialu palnego. Stosowanie tworasatucznych i wszelkiego rodzaju
spoin chemicznych powodujge wystpi¢ mog rozne wiaciwosci dymu.

Podstaw rozr&niania aerozoli dymu jest funkcja rozkladiednic co wykazano w niniejszym
etapie bada Czsteczki i krople dymu podleggaie ruchom Browna zderzaie i sklejap. Wynikiem
takiego procesu jest tae w statej olgjtosci gazu obcizonego dymem liczba ggteczek maleje przy
niezmiennej masie aerozolu. Proces ten jest znadyhpzvg koagulacji. W pracy opisano podstawo-
we parametry procesu koagulacjastek w dymach.

Ekstynkcja swietlna w atmosferze zadymionej

Najlepiej poznam whasciwoscia dymu jest wspotczynnik ekstynkajivietinej. Wspotczynnik eks-
tynkcji (zanikania) okréda prawo Bouguera. W pracy opisano zasalliczania gstasci optycznej
dymu D i wspétczynnika ekstynkcgwietinej K. Wykazano, ze mdzy wielkasciami D i K zachodzi
zaleznosé: D = 2,3 K.

Wspotczynnik ekstynkcjK jest wielkacia fizyczng ekstensyws i maze by wyrazony jako ilo-
raz wspotczynnika ekstynkcji odniesionego do jetkiosasyK, i masy aerozolm:

K=K,m

Wspotczynnik ekstynkcji wikiwej K, zalezy od rozktadu wielkéci i wkasciwosci optycznych dymu.
Przyktadowo wspétczynnik ekstynkcji wigiwej dla dymu powstagego przy tleniu sidrewna i pla-
stiku wynosiK, = 7,6 nf/g oraz dla dymu powstgjego przy pirolizie tych materiatoi,, = 4,4 m/g

Przejrzystos¢ (widzialnosé)

Widoczna¢ znakow drogi ewakuacji na skemywaniach wyrobisk i w miejscach utrudnjeych
przegcie jak rownie w punktach (przy komorach) wymiany aparatow udieezych mae mie
wielkie znaczenie dla bezpiedmtwa ewakuaciji zatogi. Obiekt widoczny jest wtedgy miedzy
obiektem a ttem wyspuje pewien poziom kontrastu. W przypadku wyizoloago obiektu otoczone-
go jednolitym, rozcignictym ttem kontras€ maze by¢ zdefiniowany nagpujaco:

c=21
BO
gdzie:
B - jasnd@¢ lub luminancja obiektu;
Bo - luminancja tla.

W warunkachswiatta dziennego, warfé kontrastu czarnego obiektu widzianego na biahen tl
wynoszacaC = -0,02 jest agsto wywana, jako prog kontrastu, przy ktérym obiektzaddy¢ rozréz-
niony.

Widzialnas¢ obiektuS jest odlegtécia, przy ktérej kontrast maleje do wadtd-0,02. Wekszasé
pomiaréw przejrzystei dymu (widzialndci) polegata na okéteniu odlegtdci, przy ktorej obiekt nie
byt juz widzialny, nie z& na rzeczywistym pomiarze wielk@ C za pomog fotometru.

Przejrzysté¢ zalery od wielu czynnikdw, midzy innymi od rozproszenia i wspotczynnika ab-
sorpcji dymu, éwietlenia w pomieszczeniu, diugmo fali oraz tego, czy oznaczenia drog ewakuacyj-
nych emituj swiatto czy je odbijaj. Widzialna¢ zalezry tak’e od indywidualnej ostési wzroku
i tego czy oczy sprzystosowane déwiatta lub do ciemnéxi. Na rysunku 15.1 pokazano wyniki ba-
dan, w ktérych uzyskano dolrzgodnd¢ migdzy widocznécia obiektow bada a wspotczynnikiem
ekstynkcji dymu.
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Rys. 15.1. Zalmas¢ miedzy widocznériq a wspotczynnikiem zanikania dymu

Widzialnaé¢ znakowswiecacych okazata sidwa do czterech razy gkisza nk widzialng¢ zna-
kéw odbijapcychswiatto. Wyznaczono nagbujace zalenaosci poszczegoélnych wielkoi:

» KS= 8 znakiswiecace,

* KS= 3 znaki odbijajce .
Wartdéci tych wielkaci wyznaczono na podstawie obserwacji dymu przebgszco pozwolito na
wyeliminowanie draniagcego dziatania dymu. W przeprowadzonej analizie azgko,ze stosunek
ostraci widzenia bez gogli do osta w goglach znacznie maleje przy wspoétczynnikutyhlecii
dymu wikszym n¢ 0,25.

Metody te mog by¢ wykorzystane do analizy batigrzejrzystéci w dymach pochodzych ze
spalania rénego rodzaju materiatow wykorzystywanych w gérnietpodziemnym.

Materiaty jako zrodta dymotworcze

Szczegoblowe analizy parow jakie miaty miejsce w niemieckich i francugkikopalniach w-
glach w ostatnim dwudziestoleciu ubieglego wiekikagaty rownie, ze w przypadku wielu z nich
przyczyry byty uboczne, niekontrolowane zjawiska zzane ze stosowaniem w wyrobiskach materia-
tow otrzymywanych w oparciu o poliuretany.

Materiaty stosowane w polskich kopalniach do uslmiagia i klejenia gérotworu wytwarzane s
w oparciu ozywice mocznikowo-formaldehydowe, fenolowo-formalgebwe i poliuretany. Prak-
tycznie jednakzywice fenolowo-formaldehydowe stosowang g niewielkich ildgciach. Znacznie
czes$ciej wykorzystuje s poliuretany izywice mocznikowo-formaldehydowe. W kopalniach tworz
wa te stosowanesra ogét w postaci dwusktadnikowej. Podstawowymosicami w przypadku two-
rzyw poliuretanowych spoliole (ewentualnie polietery lub aminy) oraz ijacyjaniany, a w przy-
padku tworzyw mocznikowo-formaldehydowych - jedekiadnik to zywice mocznikowo-
formaldehydowe, drugi sktadnik to kwasy nieorganicjako utwardzacze.

Tworzywa poliuretanowe stosowanggdwnie jako spoiwa. Wynika to z faktie podczas reak-
cji sieciowania zwikszap swop objgtos¢ wskutek czego wypeltni@jszczelnie wszystkie szczeliny
dajac w rezultacie bardzo dobry efekt konsolidacji garu. Nalery jednak panttac, ze w wigkszo-
sci oferowanych gornictwu wyrobéw asto jednak produkty palneZywice mocznikowo-
formaldehydowe dzki znacznej zawartgi w czsteczcezywicy azotu wykazyj stosunkowo dolar
odpornd¢ na palenie. Stosowaneg @ne przede wszystkim jako pianki do uszczelnianidoow i wy-
petniania pustek (stanogwponad 90% gywanych do tego celérodkéw) lecz réwnie jako spoiwa

W wyniku rozktadu termooksydacyjnego spoiwa PU weldga Sig rowniez znaczne iléci tok-
sycznego tlenku ggla. Przykladowo dla spoiwa PU, tlenekgha nie pojawia sijeszcze w tempera-
turze 250°C, ale juw temperaturze 300°C H6 powstajcego tlenku wgla wynosi 3,09 mg/g
w przypadku pianki PU i 2,14 mg/g w przypadku kIBju, a w temperaturze 600°C gz ona warto-
$ci odpowiednio 142,82 mg/g i 200,40 mg/g.
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Obok cyjanowodoru i tlenku @gla w produktach rozktau spoiw PU wgstija znaczne iléci
aniliny. Maksymalne iléci aniliny wydzielaj sie w temperaturze 450°C i wynaes4.3,56 mg/g
w przypadku pianki PU i 20,58 w przypadku kleju PU.

Badania produktéw rozktadu termooksydacyjnego wyfch spoiw i pianek poliuretanowych
i mocznikowo-formaldehydowych stosowanych w polskgérnictwie weglowym wykazaly, ze
znajdup sie w nich toksyczne produkty gazowe, ktére w pewnyelunkach mog stanowé zagro-
zenie dla zdrowia kycia gornikow. § to: cyjanowodor (HCN), tlenek agla (CO), chlorowodoér
(HC1), anilina (GHsNH,).

Badania produktow rozkladu termooksydacyjnego eztemajczsciej stosowanych w polskim
gornictwie weglowym spoiw (spoiwo mocznikowo-formaldehydowe (KMBpoiwo poliuretanowe
(KPU), pianka mocznikowo-formaldehydowa (PMF) inka poliuretanowa (PPU)) wykazatye
w réznych temperaturach uzyskiwano napsye stzenia zawartéci produktéw rozktadu. Wyniki
przedstawiono w tablicach 15.1i 15.2.

Tablica 15.1. Wyniki analizy produktéw rozktadu teaksydacyjnego spoiwa (KMF) i pianki (PFM) mocznikewo
formaldehydowego

i Zawartd¢ sktadnika, mg/g
Lp. Badany materiat Temperatura rozktaddC
HCI HCN CO COo,
Spoiwo KMF 500 31,10 18,32 16,83 259,97
Pianka PMF 650 40,20 2837 9,08 317,78

Tablica 15.2. Wyniki analizy

produktéw rozkiadu teaksy

dacyjnego spoiwa (KPU) i pianki (PPU) poliuretave]

Zawarta¢ sktadnika, mg/g
Lp. Badany materiat Temperatura rozktaddC
HCI HCN CO CO,
Spoiwo KPU 600 4,78 10,03 200,40 326,06
2. Pianka PPU 600 4,22 4,71 142,82 315,92

Powstajce podczas rozkladu termooksydacyjnego, stosowawykhajowym gérnictwie spoiw
i pianek organicznych, toksyczne produkty gazowegmozprzestrzeniasic w podziemnych wyro-
biskach kopalni wzdtu drég wentylacyjnych. Fakt ten powinien zwr$ciwag; na potrzeb analizy
potencjalnego zagenia toksykologicznego w przypadkuzaou z udzialem omawianych materia-
tow. W analizie tej powinny hyyuwzgkdnione ilgci uzytych materiatéw, jak i parametry wentylaciji.
Nalezy rowniez opracowé sposob pogpowania na wypadek paru, podajc bezpieczne drogi ewa-
kuacji pozwalace na uniknicie kontaktu z toksycznymi produktami spalania w8zmzegolnych re-
jonach kopalni.

Jak wykazano wczeiej konieczne jest opracowanie zasad klasyfikagteriatdbw stosowanych
w gornictwie pod wzgidem wigciwosci dymotwodrczych. Opracowanie takiej klasyfikacjatariatow
Z uwzgkdnieniem rzeczywistych warunkow eoru, tj. geometrii wyrobisk, parametréw strumienia
powietrza w wyrobisku, rodzaju dymu, a takwarunkéw éwietlenia pomieszczenia jest@drudne.

Intensywnaé¢ dymienia materiatdw zatg od wielu czynnikéw: prawdopodolistwa rozktadu
termicznego i zapaleniaesimateriatu, sktadu chemicznego jego podstawowetpaslka oraz rone-
go rodzaju dodatkow chemicznych, plastyfikatoromypetniaczy.

Do gtownych czynnikéw zwkszapcych szybké¢ tworzenia si dymu mana zaliczy:

* podwyzszenie stopnia aromatyzagyiwic polimerowych,

* podwyzszenie trwatéci wiagzan molekularnych,

» dodatki substancji ogfiajacych przebieg reakcji rozktadu termicznego i spalamateriatu.

Trudnopalne materiaty do konsolidacji i uszczelniaim gorotworu

Podstawow zasad zapewnienia bezpieczgtwa pagarowego zwjzanego ze stosowaniem w ko-
palniach materialdbw niemetalowych jest przestrzegaasady aby posiadaty one odpowiednie wia-
sciwosci trudno palne. Nigdy nie noa bowiem wyklucz§ zaistnienia warunkoéw, w ktorych mog
one sta si¢ przyczyra powstania lub rozprzestrzenieniazao wyniklego z innych przyczyn, nie
zwiazanych ze stosowaniem tych materiatbw w wyrobiskg@miczych. Trudnopalré materiatow
przeznaczonych do konsolidacji i uszczelniania tyéwou oznaczana jest w Polsce na podstawie wy-
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nikow bada uzyskanych w rinych testach paldoi. Jako metoda pomocnicza stosowana jest row-
niez kalorymetria zaycia tlenu (kalorymetr stidxowy). Wyniki opublikowanych w literaturze baftla
palngci wybranych spoiw i pianek wykonanych w Gtéwnynstiytucie Goérnictwa, przedstawiono
w tablicach 15.3 -15.5.

Tablica 15.3. Wyniki badapalngici wybranych pianek do uszczelniania gérotworu

Lp. |Badany materiat - Sredni czas pa'e”'?" > Wskaznik tlenowy, %
pionowo poziomo
1. |Pianka mocznikowo-formaldehydowa 0 0 29,1
2. |Pianka poliuretanowa 154,2 147,2 21,2
Tablica.15.4. Wyniki badan palsm wybranych spoiw do konsolidacji gérotworu
Lp. |Badany materiat Sredni czas palenia, s | Wskanik tlenowy, %
1. [Spoiwo mocznikowo-formaldehydowa 0 36,8
2. |Spoiwo poliuretanowa 44,0 27,3

Tablica 15.5. Wyniki badania rozktadu termicznegbragych pianek i spoiw organicznych

. Temperatura procentowego ubytku masy materiatu, °C
Lp. |Badany materiat 1% 2% =7 10% S0%
1. |Pianka mocznikowo- formaldehydowa 40 50 65 130 250
2. |Pianka poliuretanowa 175 220 260 275 400
3. |Spoiwo mocznikowo-formaldehydowa 40 50 65 85 250
4. |Spoiwo poliuretanowa 190 230 270 290 350

Przedstawione wyniki badavskazuj, ze wyroby otrzymane w oparciuzywice mocznikowo-
formaldehydow maj znacznie lepsze wdaiwosci trudno palne i wyroby z poliuretanu. Zvgzane
jest to z znacznie wkszym udziatem procentowym azotu wasteczcezywicy mocznikowo-
formaldehydowej i w czasteczce poliuretanu. Wyroby z poliuretanu stosowangolskich kopal-
niach g palne. Tym samym zagrenie jakie wize sk ze stosowaniem poliuretanéw naleizna za
wysokie.

Zwracap uwag: wyniki analizy termicznej tworzyw mocznikowo-fortdehydowych. Szczegdl-
nie niekorzystna jest ich mata stabédtidermiczna. Juw temperaturze 40°C odnotowano jednopro-
centowy ubytek masy polimeru. Dwa procent ubytkisynana miejsce w temperaturze 50°C. Wcze-
$niejsze badania wykazatye dzieje sj tak wskutek wydzielania iz tworzywa gazowego formalde-
hydu (toksyczny), ktory wraz z gaem powietrza przedostaje s inne rejony kopalni.

Rowniez wlasndci dymu powstajcego ze spalania takich tworzywr®zne. Whasnéci optyczne
dymu (produktéw rozktadu termicznego i spalaniaamatéw) s podobne do wiasioi innych ukia-
dow dyspersyjnych, tj. niejednorodnych w sensig/agriym

Dym czarny, zawieragy duwza ilos¢ sadzy silnie pochlanigwiatto, dym bialy ma die zdolndci
rozpraszajce. W celu opisania whasém optycznych dymu przyjmuje guproszczony model, w kto-
rym ostabienie nakenia wazki swiatta przechodzego przez warstgvdymu podlega prawu Bouhe-
ra-Lamberta-Beera, ktére opisuje ttumiefigatta w jednorodnym obtoku dymu.

Wiasndci optyczne dymu mana scharakteryzowanasgpujacymi elementami:

» stopniem przezroczysto,

* optyczry gestascia dymu,

» wiasciwa gestaicia optyczm dymu,

» wspotczynnikiem ostabienia kontrastu i szykti@ zmian wspoétczynnika ostabienia kontra-

stu.

Poprawa bezpieczastwa gornikdw podczas ewakuacji z zagtmnego rejonu kopalni

W kopalniach stosuje gsdwa rodzaje spetu do indywidualnej ochrony drog oddechowych, kto-
rymi sa sprzty typu filtrujacego i izolujcego, przy czym w zakeosci od specyfiki wystpujacych
zagraen mog by¢ stosowane rne ich rozwizania konstrukcyjne.

Sprzt filtrujacy charakteryzuje simatym cezarem i gabarytami, prostpkonstrukcji i tatwacia
obstugi, a take niskim kosztem produkcji i eksploatacji. Niemnjeginak jego skuteczne dziatanie
i poprawne witéciwosci ochronne & uzalenione od procentowego udziatlu poszczegolinych gazéw
w atmosferze kopalnianej. Dlategoz tetanowi on wyposanie zaldg gorniczych zatrudnionych
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w kopalniach hdz w rejonach kopalni, w ktérych w przypadku zagmoia gwarantuje on wystarcza-
jaca ochrore drég oddechowych gornikéw.

Sprzt izolujacy w stosunku do filtrajcego charakteryzujeesivickszym cezarem i gabarytami,
posiada bardziej zimna konstrukcg, z zwihzku z czym jego wytwarzanie jest deze. Jest jednak
sprztem catkowicie uniezaimiajacym jego uytkownika od otaczagej atmosfery i jest stosowany
we wszystkich tych wyrobiskach dotowych kopalnizigdsprzt filtrujacy nie zdaje egzaminu. Sgrz
tem izolupcym stosowanym w kopalniach #enowe aparaty ucieczkowe.

Sprzt do indywidualnej ochrony drég oddechowych, praezony do samoratowania; siatdg
dotowych naley stwierdzé, ze powinien on b§ zawsze uruchamiany izuty przez gornikéw na
pierwszy sygnat o wyspieniu zagraenia. Szybk& uzycia tego sprau, jest rzecz najwaniejsa,
poniewa zwigksza wybitnie szarsna bezpieczne dajie do pgdu powietrza doprowadzanego. Dla-
tego te zaloga dotowa kopaAlzawsze powinna posiad@rzy sobie sprawny smtzochronny drég
oddechowych i odbywaregularne szkolenie w zakresie unaiepsci jego wycia, a rodzaj posiadane-
go sprztu uzaleniony jest od warunkow i zagren wyskpujacych w rejonie zageenia.

Analiza drég ucieczkowych z rejonéw wydobywczych

Kazdy pazar podziemny stanowdmiertelne zagrzenie dla pracucych gérnikow. Przeprowa-
dzone symulacje potwierdzity istnieniezgigo zagreenia wywotanego zaistnieniemizou w padzie
catkowitym lub grupowym powietrza. Zagemnie to wynika z rozprzestrzenianig siyméw paaro-
wych w wyrobiskach. W celu zapobania zagreeniu w wyniku powstania paru przez kopalgi
opracowany jest plan ratownictwa. Natomiast w fgzgm opracowaniu analizie poddano drogi
ucieczkowe dla zatogi. W celu uovienia wycofywania s§ w zadymionym powietrzu kay pra-
cownik dotowy wyposzony jest wsrodek ochrony drég oddechowych tzn. w aparat ukimey. Ro-
dzaj posiadanegdrodka ochrony zaley od zagrégenia jakiemu podlega pracownik. Aby aparat
ucieczkowy mogt zapewéibezpieczastwo, czas przebywania w zadymionym powietrzu, ninysi
krotszy od efektywnego czasu dziatania posiadademtka ochrony. Z czasem wycofywania sa-
logi w zadymionym powietrzu jest zadana dtugét drogi, ktdén nalezy przeby oraz pedkosé¢ poru-
szania si ludzi wyposaonych wsrodki ochrony osobiste;j.

Utrudnienia rozieone to na przyktadliski spag lub zanieczyszczone wyrobisko, natomiast
utrudnienia skupione zaZzane § z przejciem przez tamy mosty wentylacyjne lub ezenia itp.
W pracy podano przyktadowegoikosci poruszania gigornikéw, ktore zatene g od nachylenia wy-
robiska. W przypadku nachylavyrobiska powyej 3¢° na upad pydkosci spa&¢ mogy nawet do kilku
metrow na minut.

Z przeprowadzonych baflavynika, ze nie mana jednoznacznie okile¢ predkosci poruszania
si¢ zatogi. Na podstawie literatury oraz wynikéw ekymeentow prowadzonych w kopalniach wyco-
fujacej sk zatogi wynika,ze nie mana jednoznacznie poélaredkosci wycofywania st zatogi.

Jak juz wspomniano najvekszy wptyw na pgdkos¢ poruszania gizatogi z czynnikéw zaleych
od pazaru ma ograniczenie widoczw spowodowane dymami na drodze pfer. Mazna przyid,
ze prdkos¢ poruszania sizatogi wynost bedzie okoto 50 m/min przy stabym zadymieniu. W razie
wystapienia silnego zadymienia wyrobisk, ktére przya@ch endogenicznych wygpuje w dalszym
stadium rozwoju pzaru naley przyja¢ przy obliczeniach gdkaos¢ 40 m/min. W zwazku z tym &
przy przegciu przezsciarg predkos¢ znacznie spada, co potwierdgzayyniki bada, przyjmuje s¢
predkos¢ na tych odcinkach drég ucieczkowych réawok. 30 m/min.

W czasie pgaru zaloga mze nie wiedzié, w ktorej bocznicy dolotowej powstat par, a sygna-
lem do wycofania g pojawiaace s¢ dymy paarowe. Réwnig otrzymanie sygnatu alarmowego od
dyspozytora, oséb dozoru lub wspoétpracownikow niesinsk wiazat z informacy 0 miejscu pearu.
Zatem zatoga musigiwycofat ze strefy zadymionej dragrajkorzystniejsz przy niepetnej informa-
cji o pazarze, czyli drog na ktérej jest najwksza szansa znalezienigzha brzegowego w najkrot-
szym czasie. Taka droga jest nazywana grmjeczkovd.

W zalenosci od wielkdci wyliczonego czasu wsgia zatogi oraz uwzgtiniajpc czas dziatania
srodka ochronnego okéla sk koniecznéé¢ stosowania dodatkowych punktéw wymiany pochtanjiacz
Takie miejsca powinny liyréwniez oznakowane w spos6b widoczny w atmosferze zadyepion
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Widocznaos¢ punktow stacji wymiany aparatow ucieczkowych

Koncepcja dwustopniowego zabezpieczenia w apardtiechowe opiera gina zastosowaniu
dwoch typdw aparatdéw regeneracyjnych ucieczkowyeako pierwszy stophezabezpieczenia wyst
puje tutaj aparat o krotkim czasie ochronnego dniat (np. EEBD M-20.2 o czasie ochronnego dzia-
tania wynoszcym ok. 15 minut), natomiast jako drugi stapabezpieczenia aparat o Zaym cza-
sie ochronnego dziatania. W systemie tym aparatotkikn czasie ochronnego dziatania, pracownik
ma stale przy sobie, na pasie biodrowym. W wyzniayaio miejscach na dole kopalni sktadowasge s
aparaty o dizszym czasie ochronnego dziatania. Istotna jest dalagtas¢ ich sktadowania. Powinny
znajdowa sie one w odlegtéciach, ktére zapewniajpezpieczne dégie do nich w aparatach indywi-
dualnych. System dwustopniowego zabezpieczenia avagp oddechowe jest stosowany obecnie
w kopalniach amerykekich oraz w dwoch polskich kopalniackegla kamiennego - od 2010 roku
w kopalni ,Halemba-Wirek” a od 2012 roku w kopalinuréw-Szczygtowice”. Miejsca zabudowy
aparatow do wymiany powinny byznakowane w sposib widoczny w trakcie zadymiaryiabisk.
Mozna rozway¢ stosowanie specjalnych systeméwietinych dziatagcych po wyhczeniu energii
elektrycznej w wyrobisku.

Specjalne systemygwietine

Podczas ewakuacji zatogi z zagwoego rejonu powinno zapewrsic goérnikom maliwie wyso-
kie bezpieczestwo podczas ewakuacji. W tym celu ina wyposay¢ drogi ucieczkowe w specjalny
system éwietleniowy, dziatajcy nawet w momencie watzenia energii elektrycznej. Jednym z przy-
kladow takiego systemu jest systeswietleniowy wykorzystujcy zjawisko fotoluminescencji sto-
sowany w kopalni ,Halemba - Wirek". Zastosowanoymntprzypadku specjalne oprawy lampowe,
ktore pochtaniaj promieniowanie elektromagnetyczne z obszaru widego. Przykladoweastoso-
wania oprawy jarzeniowej z nasadiotoluminescencyjaprzedstawiono na rys. 15.2.

Po zaniku zasilania pochtaté energia jest wyemitowana w postéwiatta, wystarczajcego do
oswietlenia trasy ewakuaciji, znakéw informacyjnychy ¢ez np. stacji wymiany aparatow ucieczko-

wych.

Rys. 15.2. Przyktad zastosowania oprawy jarzeniowegadl fotoluminescencyin

Ostona fotoluminescencyjna to innowacyjna ostonaamapy jarzeniowe, ktdra pozostaje wi-
doczna nawet do 25 godzin po waseniu zaniku energii elektrycznej. Jej charaktgya luminancji
zapewnia najwysze natzenie dwietlenia w chwi¢ po wyhczeniu zasilania, powoli stahre wraz
z uptywem czasu. Osterfotoluminescencyjm zastosowano w ognioszczelnej lampigetlowkowej
typu EVFT spelniajcej wszelkie wymogi do stosowania we wszystkichjsech w podziemiach
kopak (zgodnie z ustaleniami norm EN 60079-10 i IEC 61t28.21). Przykfad ostony fotolumine-
scencyjnej w ognioszczelnej lamgigietlowkowej przedstawiono na rys. 15.3.

65



Rys. 15.3. Przyktad ostony fotoluminescencyjnej miosgczelnej lampiévietlowkowej typu EVFT

Przyktadem éwietlania stacji wymiany aparatow jest zestaw dadbwania pochtaniaczy typu
KOMORA TF firmy TOK-FRES. Zestaw komér me by wyposaony w lampy bezprzewodowe
z uchwytem, ktére stanowbswietlenie zewntrzne lub wewatrzne.

Oswietlenie powinno posiadaautonomicznezrodio energii uméliwiajace Gwietlenie komory
po wylaczeniu zasilania w wyrobisku. W wyrobisku od straoptywu powietrza do komory powinny
réwniez znajdowa sie znaki swiecace informujce o zblkaniu sé do komory wymiany aparatéw
ucieczkowych.

Wytyczne stosowania znakovwiecacych na drogach ucieczkowych

Celem stosowania znakowwiecacych jest utatwienie poruszaniagstatogi na drogach
ucieczkowych w warunkach ograniczonej widocaoProponowane znakiwietlne nie maj wska-
zywat kierunku bigacej drogi ewakuacyjnej a informowa istotnych punktach (miejscach) wyst-
jacych na tej drodze.

Zasady doboru znakoswiecacych dotyca znakéw, ktére powinny léylokalizowane na wy-
znaczonych drogach ewakuacyjnych. Zrakiecace nie maj na celu informowania o kierunku drogi
ucieczkowej, a jedynie o ,miejscach szczegdlnyca'dnogach ewakuacyjnych. Ze wedli na wiele
scenariuszy parowych w rejonie wentylacyjnynaéfinicja rejonu wentylacyjnego zostata podana w
etapie 9 zadania)2nie ma maliwosci dostarczenia wytamej i jednoznacznej informacji o kierunku
ewakuacji zatogi, ktéra pracuje warych wyrobiskach rejonu. Dodatkowo w trakcie ewaliuzato-
ga mae by informowana o wyborze korzystniejszej drogi ewalyjiae] przy konkretnym zdarzeniu.
Kazdy rejon posiada strefzagraenia paarowego i okrélone na schematach drogi ewakuacyjne. Z
uwagi na skomplikowana egto topologie wyrobisk gérniczych stanaeych drogi ucieczkowe
wskazane jest jednak stosowanie znakéwecacych, jako znakow informacyjnych.

Wytyczne stosowanigwiecacych znakow informacyjnych

1. Znaki swietlne stosowane na drogach ucieczkowych powinyty zmakami informacyjnymi.
Maja za zadanie informowanie wycofiggj St zatogi 0 bieéacym rozeznaniu topologicznym
sieci wyrobisk, utrudnieniach lokalnych przy porasi st lub przegciu przez lub wokoét ele-
mentéw wyposzenia wyrobiska. Powinny Bylokalizowane przed lub w szczegdlnych przy-
padkach przed i za ,miejscami szczeg6lnymi” w wys&hbch stanowicych drogi ucieczkowe.
Sq to miejsca:

e skrzyzowanie wyrobisk,

* most wentylacyjny,

e przejcie przez przermik,

e lokalne utrudnienie poruszaniae siv wyrobisku wynikajce z zawzenia przekroju po-
przecznego (np. lokalizacja udzer wielkogabarytowych , np. transformatorow),

» tamy wentylacyjne luBluzy wentylacyjne,

» komora wymiany aparatow ucieczkowych,
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* miejsce z telefonem alarmowym,
* inne miejsca wyznaczone przy oflemiu drog ucieczkowych.

2. W przypadku, kiedy istnieje prawdopodalséno poruszania sizatogi w r@nych kierunkach
w wyrobisku w zalenosci od scenariuszy rozwoju paru wskazane jest oznaczenie ,, miejsca
szczegblnego” z obu stron doja.

3. Znaki powinny zawierarowniez informacg o odlegt@ci do danego miejsca charakterystycz-
nego. Na drodze ewakuacyjnej powinny¢ lmp najmniej trzy te same znakwietlne z poda-
niem kierunku i odleglxi do danego miejsca szczegblnego. Proponuje adly byly one
umieszczone w odlegioiach 100, 200, 300 m od ,miejsca szczegolnegoZzda tych trzech
znakoéw powinien b§ oznaczony symbolem jego kolefabprzed ,miejscem szczegolnym”.

4. Znaki informacyjne powinny kyznakami wysoko umieszczonymi (wg terminologii zinak
ewakuacyjnych). Ich rozmiar powinien dgostosowany do odledia, z jakiej powinny by
dostrzegane przez ewakaey sie zatog, a take do ewentualnego jego przesuig w stosun-
ku do normalnej linisrodkowej widzenia.

5. Znaki $wietlne powinny zostazaprojektowane. Wymiary znakéw ewakuacyjnyghugale:-
nione od odlegfi, z jakie] powinien ten znak Bydostrzegany przez ewakgaych sg ludzi.
Znaki swietlne powinny si charakteryzowa iloczynem widzialnéci i ekstynkcji swietlnej
dymu, co najmniej na poziomie B$>8). Powinny posiadaautonomiczne zasilanie.

Przedstawione propozycje stosowania znakéswietlnych na drogach ucieczkowych mog zna-
lez¢ zastosowanie w polskim gornictwie.

67



Upowszechnienie wynikdw zadania badawczego

Do dnia zakaiczenia projektu badawczego opublikowano nagpujace prace:

1.

Szlyzak N., Obracaj D., Borowski MSystemy wentylacji wyrobiskianowych w kopalniach
wegla kamiennegoMonografia pod redakgjStanistawa Prusaka i Janusza Cygankiewicza nt.:
Nowe spojrzenie na wybrane zaggaia naturalne w kopalniach, GIG, Katowice 2012.
Szlazak N., Szlazak JWentylacja wyrobiskcianowych w kopalniach ggla kamiennego w
warunkach zagrgenia metanowegdonferencja naukowo-techniczna, nt.: Aktualnebpee

my zwalczania zagéen gorniczych, Wydziat Gornictwa i Geologii Politedkin Slaskiej
2012.

Szhzak N., Obracaj D.Zabezpieczenie pdoéw powietrza sprowadzanych na upad w kopal-
niach wegla kamiennegoMonografia pod redakgjStanistawa Prusaka i Janusza Cygankie-
wicza nt.: Nowe spojrzenie na wybrane zagroa naturalne w kopalniach, GIG, Katowice
2013.

Szlhzak N., Swolkien J., Obracaj DWptyw eksploatacji podpoziomowej na rozptyw powie-
trza w sieci wentylacyjnej kopalniggla. Kwartalnik Pol.Sl. ,Gornictwo i Geologia”,203
Szlizak N., Swolkien J., Obracaj CPossibilities of increasing the effectiveness ofing me-
thane drainage in conditions of the low permeapitit coal seamsThe Thirtieth Annual In-
ternational Pittsburgh Coal Conference, BeijinginahSeptember 16 — 19.

Konferencje, na ktorych przedstawiono wyniki zadana badawczego:

[l Mi gdzynarodowa Konferencja Naukowo-Szkoleniowa nt.ypféne zagadnienia wentyla-
cyjne i pazarowe w kopalniach”. Gtowny Instytut Gornictwa, KATG-GIG, Jaworze, 1-3
pazdziernik 2012

Konferencja Naukowo-Techniczna: Aktualne problemyalzzania zagrgen gorniczych.
Wydziat Gérnictwa i Geologii Politechnil§ilaskiej, Brenna, 7-9 listopad 2012

[1l Mi gdzynarodowa Konferencja Naukowo-Szkoleniowa nt.ypféne zagadnienia wentyla-
cyjne i pazarowe w kopalniach”. Gtowny Instytut Gornictwa, KATG-GIG, Jaworze, 4-6
wrzesig 2013

The Thirtieth Annual International Pittsburgh C&anference, Beijing, China, 16 - 19 Sep-
tember 2013

7 Szkota Aerologii Goérniczej. Polska Akademia Naklkmitet Gornictwa, 9-11 pgalziernik
2013
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