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W ramach Konsorcjum Naukowo — Przemystowego Katedra Gornictwa
Podziemnego AGH zrealizowata nastepujgce etapy zadania badawczego:

Etap nr 2
Analiza obowiazujacych metod oceny zagrzenia metanowego wynikagcych z przepiséw
Rozporzadzenia Ministra Gospodarki oraz stosowanych véwiatowym gornictwie pod katem ich
skuteczndci i przydatnosci w obecnych warunkach geologiczno-gorniczych

Etap nr5
Sformutowanie warunkow i kryteribw pobierania prob powietrza ze zrobéwsciany
| przestrzeni otamowanych wraz z analig i interpretacj a wynikdw oraz ocery wptywu
dziatan profilaktycznych (uszczelnianie zawaiu, inertyzagji konsolidacji zrobow,
odmetanowania) dla bigacej oceny stanu zagrgenia metanowego w rejonach wentylacyjnych

Etap nr 14

Opracowanie wytycznych i zasad pomiarow i bad@parametréw powietrza
kopalnianego dla oceny zagrienia metanowego w wyrobiskach kopalni i zrobach wra
z ich da&wiadczalnga weryfikacj g



Sprawozdanie z realizacji etapdéw zadania badawczego

Sprawozdanie pogsze stanowi skrocony wyg z opracowa naukowo — badawczych
wykonanych w poszczegolnych etapach zadania badegaz



Etap nr 2
Analiza obowigzujacych metod oceny zagrienia metanowego wynikajcych z przepisow
Rozporzadzenia Ministra Gospodarki oraz stosowanych véwiatowym gornictwie pod katem ich
skuteczndci i przydatnosci w obecnych warunkach geologiczno-gorniczych

Cel etapu i metoda badawcza

Celem niniejszego etapu badgst przeprowadzenie analizy dotychczasowych metoehy
zagrazenia metanowego wynikgych z aktualnych przepiséw. Analiza ma na celued&nie
przydatndci tych metod w aktualnych warunkach goérniczo—ggiglznych polskich kopal
podziemnych.

Analiza prowadzona jest na podstawie metody badew@nalizy i krytyki pgmiennictwa”.
Metoda ta polega na wykazaniu cel@esiooraz oryginalnéci wytonionego i podjtego do bada
problemu. Wykorzystuac taks metod wykazana zostanie skuteczZt@aktualnie stosowanych metod
oceny zagrgenia metanowego w polskich kopalniach.

Wyniki badan

Obecny stan technicznego wypgsaia kopat oraz rozwazania oferowane przez producentow
pozwalaj na peha realizacg systemOw monitoringu w zakresie:

e pomiaru zawartéci metanu w miejscach mibvego powstania zaggenia, w tym zagrzenia
spowodowanego dymi stezeniami metanu pod przesrokiem scianowym,

* pomiaru zawartei metanu w ruroagach odmetanowania,

* mozliwosci i konieczndci automatycznego sterowania si@dmetanowania w zaieosci od
stezenia metanu w ruroggu i wyrobiskach,

» pomiaru pedkosci powietrza w wyrobiskach i @tenia metanu wynikagego ze zmian ikwi
wydzielanego metanu,

» stanu zamkricia tam wentylacyjnych, ktore mawptyw na warunki przewietrzania wyrobisk,
a take na zmiany rozkladu potencjatlu aerodynamicznegejeniesciany,

pomiaru zawarti innych gazéw (np. tlenu, tlenkueala, dwutlenku wgla), jezeli wystkpuje

mozliwos¢ powstania zageenia od wymienionych gazow.

Obowiazujace przepisy bezpiecastwa nakladaj obowikzek stosowania metanometrii
automatycznej o skréconym czasie repetycji pomidudwo pomiarze agtym dla nowo budowanych
central oraz w przypadkach, gdy zagmie metanowe wygbuje w ukladzie skojarzonym z
zagraeniem gpaniami. W przepisach okdeno warunki minimalne co do ioi
i miejsc zabudowy czujnikdw metanometrycznych quezeptywu powietrza. Wcianach o wysokiej
koncentracji wydobycia, prowadzonych w warunkachzedw zagréenia metanowego, samo
przestrzeganie przepisOw nie zawsze musi Wystarczajce. W przypadku takicKcian staje si
konieczne cigle monitorowanie stanu parametréw bezpiéstga i produkcji w aspekcie ich wptywu
na stan zage@nia metanowego, stan przewietrzania i odmetan@avaraz kontroli pozostatych
zagraen. W systemie monitorowania parametrow bezpigstea i produkcji powinien hy
uwzglkdniony sposéb ostrzegania i powiadamiania zatagistniatym zagrzeniu paarowym.

W obrbie wyeksploatowanego poktadu z zawatem stroputkekm przemieszczaniaesskat
powstaje strefa zawatu, w ktérej w polach metandwymomadzi si metan. Metan ten wydzielagsi
z wegla pozostatego w przestrzeni zawatowej, a przeseystkim doptywa z gsiednich poktadéw
metanowych przez powstate w gorotworze szczelsptkania. Intensywn& wydzielania s§ metanu
do zrobdw jest rina i zalena od wielu czynnikdw mdzy innymi od metanoriacsci ztoza. Zroby
tworza pewnego rodzaju ,zbiornik”, w ktorym napuje mieszanie sipowietrza z metanem oraz
gromadzenie sigazu. Sklad gazéw w zrobach jest bardzo zmienngoszczegdlnych miejscach
zrobow i jest zaleny migdzy innymi od systemu przewietrzania i intensyégionvydzielania si
metanu ze zka.

Rozeznanie prawidiowoi w formowaniu s zbiornikbw metanowych w obszarze zrobow
stanowi podstawdla prawidlowej oceny zakresu i stopnia tego zagm@. W trakcie projektowania
eksploatacji, w zaleosci od rodzaju skat stropowych, ma wyznacz§ strefy o najwkszym



zagraeniu paarami endogenicznymi czy egkniu metanu i przedsizia¢ odpowiedniesrodki
profilaktyki zwalczania zagt@nia paarowego i metanowego.

Kryteria doboru systemu przewietrzaniascian

W polskich kopalniach wgla kamiennego powszechnie stosowny jest systeewmirzania U
od granic pola eksploatacyjnego. W tym systemiprgewietrzane niemal wszystkie wysokowydajne
sciany rownie w przypadku dgzego zagréeenie metanowego. RoOwrie powszechnie, cho
W mniejszym stopniu asstosowane systemy Y w zaidych odmianach. System ten jest stosowany
zarowno wscianach metanowych jak i niemetanowych, przy wystvaniu zagrgenia pgarowego
jak i jego braku. Rowniei te §ciany osiagaja rekordowe pospy i wydobycia. Std naley sadzi¢, ze
0 zastosowaniu tego systemu przewietrzania degydop wzgkdy niz skala zagrgen naturalnych.
W warunkach polskich kopalstosuje s réwniez systemy przewietrzenia Z i H. System Z wymaga
minimalnych robot przygotowawczych dla uruchomiemiksploatacji. Natomiast system H jest
stosowany w przypadku dego zagreenia metanowego. W pasizej tablicy zestawiono stosowane
w polskich warunkach systemy przewietrzajuen eksploatacyjnych oraz podano ich wady i zalety

Charakterystyka systeméw przewietrzaftian eksploatacyjnych

Lp. Nazwa technologii Schemat Wady Zalety
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Po przeprowadzeniu analizy, wskazano trzy aktualmagz:sciej wykorzystywane systemy
przewietrzanigcian z ktérymi nalgy wiaza¢ rozwoj zwalczania zagzen wentylacyjnych:
» U od granic pola eksploatacyjnego,
* Y z dawiezaniem chodnikiem na&dianowym,
* Y z rozprowadzaniem powietrza odprowadzanegéisy w dwdch kierunkach.

Charakterystyka systemow przewietrzaniascian eksploatacyjnych
Przewietrzanie system U od granic pola eksploataegp

System przewietrzania U od granic pola eksploateryg jest stosowany wcianach przy 1i Il
kategorii zagreenia metanowego, &grzy Il i IV kategorii mae by stosowany w patzeniu
z efektywnym odmetanowaniem.

W systemie przewietrzania U od granic pola eksploghego powietrze jest prowadzone
chodnikiem wzdha calizny weglowej. Po przewietrzanigciany powietrze jest rowrieodprowadzane
chodnikiem wzdta calizny weglowe;.

Przy zastosowaniu tego systemu zakres rob6t prawgotczych jest ograniczony oraz przed
rozpoczciem eksploataciji mama rozpoznapoktad w polu eksploatowangiany.

Czynnikami wplywaacymi na rozwoj systemu przewietrzania U od gramilagksploatacyjnego
Sa Wyskpujace zagraenia, szczegOlnie zagmnie metanowe. System ten ograniczazlimmsé
zwalczania d#ego zagreenia metanowego, poprzez brak ahwosci zastosowania skutecznego
odmetanowania. Szczegoblnie trudne jest zwalczaafgoznia metanowego w pokladach o malej
miazszaci. Wéwczas wysipuja trudnaci w doprowadzeniu odpowiedniej $id powietrza do frontu
sciany. Dodatkowo rozwdj tego systemu naxgh gkbokaiciach eksploataciji ogranicza zageaie
temperaturowe. Wyspuja trudnagci w zwalczaniu zageeenia temperaturowego na frondieiany
zwiagzane z wynoszeniem ciepta ze zrobdw.

W przypadku skomplikowanej tektoniki poktadu i zatmi geologicznych wysgpuja trudngci
w uzyskaniu pogpu sciany, ktéry gwarantuje minimalizacjzagr@enia pagarowego. System ten
zapewnia ograniczony przeptyw powietrza przez zrébyany i ogranicza zaggenie paarowe
jedynie w przypadku zapewnienia odpowiedniego ¢msteksploatacjisciany. System ten jest
skuteczny w ograniczeniu procesu rozwoju samoza@gmai w zrobacKciany. Jednak w przypadku,
kiedy wystpuje zagraenie pgarowe w zrobach wysgbuja ograniczone mgiwosci jego zwalczania.
Przewietrzanie systemem Y zsdaezaniem chodnikiem nascianowym

Uktad przewietrzania Y z dwiezaniem chodnikiem n&dianowym stosowany jest w warunkach
zagrazenia metanowego w poktadach o malejaszaci. Zapewnia odsuecie metanu w zrobach od
przestrzeni roboczej fronticiany.

Powietrze jest doprowadzane dwoma chodnikami wzdalizny wglowej. Po przewietrzeniu
sciany powietrze gczy sk z powietrzem déwiezajacym i jest odprowadzane chodnikiem wzdiu
zrobow.

System ten zapewnia bezpiegg®vo pracy w przestrzeni roboczej froriitiany w warunkach
dwzego zagreenia metanowego i daje korzystne warunki do proea@dzodmetanowania. System ten
stwarza korzystne warunki pracyssianie, zmniejsza zagtenie temperaturowe poprzez oddzieleniu
drog odstawy i doprowadzenia powietrza. Systenjesnréwnie korzystny w warunkach zagrenia
tapaniami ze wzgidu na trzy drogi wyprowadzenia zatogi.

W przypadku tego systemu jest #iove dobre rozpoznanie poktadu w polu eksploatagfiny.
Przewietrzanie systemem Y z odprowadzeniem powierdwdch kierunkach

Uklad przewietrzania Y z odprowadzeniem powietrzadwoch kierunkach jest korzystny
w warunkach dzego zagreenia metanowego w poktadacKredniej i duej miazszaci.



Powietrze jest doprowadzane jednym chodnikiem wzdhlizny weglowej. Po przewietrzaniu
sciany powietrze jest odprowadzane w dwdch kieruhkaediw calizny weglowej i wzdhwz zrobow.
System ten zapewnia bezpietg®vo pracy w przestrzeni roboczej frodtiany w warunkach diego
zagraenia metanowego w pokiladach scedniej i duej miazszaci. Stwarza korzystne warunki
klimatyczne. Jest réwniekorzystny w warunkach zagrenia gpaniami ze wzgldu na trzy drogi
wyprowadzenia zatogi.

System ten pozwala na dobre rozpoznanie poktadolwegksploatacjtciany.

Rozwdéj systemow przewietrzania

Generalnie rozwdj systemdw przewietrzania powinidy¢é skierowany na popraw
bezpieczéstwa wzgédem zagréenia paarowego, gpaniami, metanowego i temperaturowego.

W celu uzyskania diej koncentracji wydobycia konieczne jest zastosogvarowoczesnych
rozwiazan techniki urabiania kombajnowej i strugowej, proezbedzie mana uzyska duze postpy
sciany. Pozwoli to na ograniczenie zaggnia paarowego ale jednoczeie wzrgnie zagraenie
metanowe zwizane z wkszym postpem sciany i zagréenie temperaturowe zgaane
Z gebokdscia eksploatacji oraz mazainstalowanych maszyn i udzen w rejoniesciany.

Rozwdj systemoOw przewietrzania aie Sk z rozwhzaniem szeregu probleméw do ktérych
zalicza st:

» sposob likwidacji chodnikéw przgianowych w celu utrzymania odpowiedniego ppst
eksploatacji,

» sposoOb doszczelnienia zrobéeiany oraz uszczelniania pasa chodnika przyzroboweg

» sposob lokowania pytéw dymnicowych w zrobachany,

» skuteczny spos6b zwalczaniem zagita metanowego,

» skuteczne systemy odmetanowania,

» sposob chlodzenia powietrzaseianie, szczegdlnie w poktadach o malejreecci.

Dobér systemu przewietrzanigiany w przypadku wspotwygiowania zagréen

Do najczscie] wspotwysgpujacych zagraen naleza: metanowe, temperaturowe, Zaoowe
i tapaniami. W kadym z tych przypadkdéw niezwykle niebezpieczne jegstepowanie zagrzenia
tapaniami. Zarébwno sama profilaktykgpainiowa jak i wstrgsy mog powodowa wzrost zagreenia
pozarowego w wyniku zeszczelinowania caliznyglowej i umaliwienia przez to intensywnej
penetracji powietrza w gib tej calizny. Sp&rdd wspotwystpujacych zagraen najmniej gréne jest
zagraenie temperaturowe. Jednak utrudnia onagasiie wysokiej koncentracji wydobycia ggany
tym bardziejze projektuac sciany o duym wydobyciu z reguly przyjmuje ssystem przewietrzania
U od granic pola eksploatacyjnego. Ters zgstem jest niekorzystny dla zwalczania zagnia
temperaturowego.

Z przeprowadzonych rozwan wynika, ze decydujcy wpltyw na wyboér systemu przewietrzania
posiadag w nasgpujacej kolejndci: wzglkdy ruchowe, sposéb rozcia ziaza i dopiero zagreenia
naturalne. W warunkach polskich kofpalv zdecydowanej wkszcci stosowany jest system
przewietrzania U od granic pola eksploatacyjnegm wynika z ograniczonych robot
przygotowawczych, nidiwosci rozpoznania poktadu w polu wybieras@any, ograniczenia wptywu
na eksploatagj przestrzeni wyeksploatowanej. Dobér systemu preegrania jest dokonywany
W oparciu 0 zagrgenie najmniej rozpoznane w tym przypadku zagnoe tpaniami, a w dalsze]
kolejnasci o zagraenie o wekszej skali sp&rod zagraenia metanowego i parowego.

Metody obliczania rozptywu powietrza i rozktadu sgzenia metanu w zrobachscian zawatowych

W obrebie wyeksploatowanego pokiadu z zawatem stropukiskm przemieszczaniagsskat jest
powstanie strefy zawatu, w ktérej w polach metandwgromadzi s metan. Metan ten wydzielagsi
z wegla pozostatego w przestrzeni zawatowej, a przeseystkim doptywa z gsiednich poktadéw
metanowych przez powstate w gorotworze szczelspghkania.

Z gorotworu metan jest wydzielany w spos&imty do zrobdwscian zwlaszcza eksploatowanych
z zawalem stropu. Intensyw§towydzielania si metanu do zrobow jest mda i zalena od wielu
czynnikbw mgdzy innymi od metanoraosci ztoza. Zroby tworza pewnego rodzaju ,zbiornik”,
w ktérym nasgpuje mieszanie sipowietrza z metanem oraz gromadzenig gazu. Sklad gazow



w zrobach jest bardzo zmienny w poszczegoélnychstigh zrobdw i zalmy jest médzy innymi od
systemu przewietrzania i intensyvsgbwydzielania sj metanu ze zia.

Niekiedy w procesie formowaniagszawatu dochodzi do wczesnego osiadania na rumawisk
skalnym zwgztych warstw skalnych stropu zasadniczego. Wowaqzewstaje obszar o #zdym
zasktgu, w ktérym warstwy skalne zawigapad rumowiskiem skalnym. Nagte zatamanie tych
warstw mae spowodowé& wypchnicie nagromadzonego w zrobach metanu do wyrobiska
scianowego i chodnikbw prgianowych i spowodowa tam nagly wzrost jego &tenia.
W przypadku, gdy w wyrobiskach tych oraz w stref@valu istniej zrédta inicjacji, mae nasipi¢
zapton metanu, ktéry w sprzyjmjych okoliczngciach mae pocagna¢ za sob wybuch pylu
weglowego.

Rozkitad stzenia metanu w zrobach nie ulega istothym zmianopraypadku statego doptywu
metanu z goérotworu i niezmiennego sposobu przexdieta. S¢zenia w obszarze zrobdéw ulegaj
powolnym zmianom w czasie eksploatacjigZ8hie metanu me podlega gwattownym zmianom
w przypadku wysipienia zaburzéwywotanych:

* zmianami pola potencjalu aerodynamicznego np. veskubtwarcia, zamkgcia $luz
wentylacyjnych, zmian systemu przewietrzania,

» zmianami cdnienia atmosferycznego,

» zawalem skat stropowych, wskutek czego mogstpi¢ gwattowne wypchricia metanu,

* -zmianami spowodowanymi w oporze aerodynamicznyweia,

* wzrostem metanosaosci zloza.

Dokfadne okréenie stzenh metanu w przestrzeni zrobow jest bardzo trudndnakee opierajc

sig na wynikach pomiaréw sktadu atmosfery zrobow i amiilosci powietrza w $cianie oraz
uwzgkdniajpc system przewietrzania i metanéncé¢ pokladéw mana oszacow@ ich
prawdopodobny rozktad jak réwriev przyblizeniu wyznaczy przestrzenie w zrobach ozrfch
stanach wybuchovgai atmosfery.
Zainicjowanie zaptonu metanu e nasipi¢c w przypadku wysipienia samozapaleniagsivegla tj.
wystapienia paaru endogenicznego. Strefa samozagrzewania lutarpomae znajdowa si¢
w przestrzeni zrobow wypetnionych atmosgferr&znym stanie wybuchowégi.

W normalnych stanach przyczynami inicjatu zaptonpraestrzeni zrobdw madoye:

» roboty strzalowe dla wywotania zawatu stropu,

» iskry wywotane wzajemnym uderzaniem bryt szczegbtniardych przy formowaniugzawatu,

» iskry mechaniczne wytwarzane przez organ uratyakombajnu w zetkriu z twardymi skatami
stropu i spgu.

Stopier tego zagreenia uzaleniony jest od wielu czynnikow, spabd ktérych mana wyodebnic
dwa podstawowe: strunfi@bjetosci wydzielonego metanu w zrobachefgtnie w atmosferze zrobow)
oraz intensywn& przeptywu powietrza przez zroby uzailene przewaznie od uksztattowania pola
potencjatu aerodynamicznego w sieci wentylacyjobgjmupcej zroby i czynne wyrobiska w polach
metanowych.

Obliczenia rozktadu c&nienia i predkosci przeptywu powietrza w zrobach

Rozpatrywanie zjawisk zachagz/ch w zrobachcian zawatowych wymaga znajoiud takich
parametréw jak porowaié i przepuszczalrié. Sy one podstaw do sformutowania modelu
przeptywu powietrza i gazéw przezrodek zawatu. Poznanie zjawisk zachagzh w zrobackcian
zawalowych meliwe jest przez opracowanie modelu opig@igo transport metanu przez zroby przy
réznych sposobach ich przewietrzania.

Opracowany program obliczeniowy, ustivia okreslenie dla stanu ustalonego rozkiadu
predkosci przeptywu powietrza w strefie zawatu gmienia powietrza. Znajondé rozktadu pedkosci
powietrza w zrobach w zaleosci od rodzaju skat stropowych jest bardzo istotmay pdoborze
profilaktyki zwalczania zagtenia paarowego. Dlatego fe ponizej przedstawiono przyktad
obliczeniowy. Obliczenia wykonano dlazrfych systemow przewietrzanéaiany (U od granic, Y)
potozonej w identycznych warunkach geologicznych chamg&upcych sé jednakowym oporem
rozwarstwienia skat stropowych i jednakpwartcicia straty napory w rejonie przewietrzargejany
oraz jednakowymi parametrami geometrycznymi (dédgéciany 200 m, wybiegsciany 500 m,
wysokas¢ sciany 2,5 m). Przeprowadzone obliczenia ulimoaja uzyskanie rozkiadu pdkosci
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przeptywu powietrza w przestrzeni zrobdeiany w ptaskim uktadzie w formie rozktadu wektorow
oraz rozkfadu d&nienia. Obliczenie rozkladu &iienia jest niezédne dla obliczenia rozktadu
predkosci przeptywu powietrza. Na parsizym rysunku przedstawiono rozktad wektoréwdiosci
liniowej powietrza w obszarze zrobGwiany przewietrzanej systemem na U od granic. Diizy
praktycznej takie przedstawienie wynikdéw oblitZest niewygodne i mato zrozumiate. Dlatega te
postanowiono w obszarze zrobéw przedstamizktad wartéci wektoréw nie uwzgidniajc jego
kierunku. Wowczas w obszarze zrobow uzyskujemyinolrozktadu pgdkosci przeptywajcego
powietrza. Na kolejnych rysunkach dla tych samycian przedstawiono mapizolinii predkosci
powietrza w obszarze zrobdéw. Takie przedstawienirikdw obliczés umazliwia dokonanie oceny
intensywndci przewietrzania rinych stref zrobow zawatowych i przgje odpowiedniej profilaktyki

ograniczenia doptywu powietrza do zrobésiany.
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Obliczenie zmian s¢zenia metanu w zrobach

Podobnie jak dla rozptywu powietrza w zrobachzn® okréli¢ programami rozktad stenia
metanu w zrobackcian zawatowych przy tiych systemach przewietrzania.

Obliczenia wykonano dla #aych systemow przewietrzanggiany (U od granic, Y) polmnej
w identycznych warunkach geologicznych charaktgnaich seé  jednakowym  oporem
rozwarstwienia skat stropowych i jednakpwartdicia straty napory w rejonie przewietrzarejany
oraz jednakowymi parametrami geometrycznymi. Piae@pdzone obliczenia unlowiaja uzyskanie
rozkltadu stzenia metanu w przestrzeni zrob&esiany w ptaskim ukladzie w formie izolinii pola
stezenia metanu. Na rysunkach pzsrych przedstawiono mapzolinii rozktadu s¢zenia metanu
w obszarze zrobdwiciany przewietrzanej systemem U od granic. Takizegstawienie wynikow
obliczea umazliwia dokonanie oceny intensywfm wydzielania metanu ze zrobdw i okienie
w zrobach zawalowych stref o podiggonym sfzeniu metanu oraz pragie odpowiednieg]
profilaktyki zwalczania zagt@nia metanowego.
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Mapa izolinii sezenia metanu w zrobach przy przewietrzaftiany systemem Y od granic

Ocena zagrg@enia metanowego w innych krajach

Rozwigzania techniczne i prawne zawane z prowadzeniem robot gorniczych w warunkach
zagraeen naturalnych zabe, od zakresu prowadzonych rob6t gorniczych i ichleam, a tym samym
specyfiki gornictwa danego kraju. Niemniej jednabnjgej przedstawiono ocenstanu zagrzenia
metanowego w wybranych krajach.

Stany Zjednoczone Ameryki

Ocena stanu zagrenia metanowego odbywa; v ten sposolye wszystkie podziemne kopalnie
i powierzchniowe zakladgg sklasyfikowane do jednej z kategorii lub podkatége celu ochrony
ludzi przed zagreeniem wybuchu metanu i pylu zawiegggo czsci lotne. Kategorie
i podkategorie zdefiniowane 8v sposdb nagpujacy:

Kategoria | odnosi si do kopah prowadacych wydobycie tatwopalnej kopaliny, z ktérej
wydziela s¢ metan lub istnieje nmiiwos¢ jego wydzielenia opierag sk na historii kopalni lub
geologii obszaru, gdzie patona jest kopalnia. Kategoria ta jest podzielonpodkategorie I-A, I-B,
I-C w sposéb naspujacy:

» podkategoria I-A odnosi sido kopah prowadacych wydobycie tatwopalnej kopaliny gdzie
wydziela s¢ metan, a w ktérej:

A - oznacza stenie metanu o warfoi 0,25% lub wysze ktore zostatlo wykryte w atmosferze

kopalnianej i jest potwierdzone przez analizy |aboryjne,

B - nastpito zapalenie metanu,

» podkategoria I-B odnosi gido kopah prowadacych wydobycie tatwopalnej kopaliny, z ktorej
wydziela s§¢ metan lub istnieje mtiwos¢ jego wydzielenia opierag sk na historii kopalni lub
geologii obszaru, na ktérym kopalnia gnajduje, a w ktorej:

A - stezenie metanu o wardoi 0,25% lub wysze nie zostato wykryte w atmosferze kopalnianej,

B - nie nasipit zapalenie metanu,

» podkategoria I-C odnosiido kopah, w ktérych wydobywana kopalina jest tatwopalnayh p
zawiera cgsci lotne w ilasci 60% lub wecej oznaczone przy pomocy wolnej wilgoci.

Poza tym w USA wyspuje r&norodnéé kopah wydobywapcych rudy metali i niemetali,
w ktérych metan uwalniany jest do atmosfery w barmdny sposoéb. Z tego powodu poszczegdlinym
kopalniom przypisano kateggriokreslajaca potencjalne zagéenie metanowe. MSHA (Instytut
Bezpieczéastwa Kopalnianego i Administracji Zdrowia) w 1986ku zdefiniowat régne kategorie
gazowdci kopah wedtug standardow federalnych, jak przedstawicomizg;.

Kategoria | - odnosi st do kopah wydobywajcych fatwopala kopalire albo uwalniajgca metan

albo majca mozliwos¢ jego uwolnienia. W olgbie tej kategorii istnieje kilka podkategorii, w

zaleznosci od aktualnej obecrsoi metanu (od 0,25% Ilub wéej) lub wystpowania zapalenia

(podkategoria 1-A) lub te jego braku (podkategoria 1-B). Podkategoria |-Galma zostata do

uwzgkdnienia potencjalnego zagemia ze strony tatwopalnego pytu. Kategoria | odisasgtéwnie

do kopah olejéw tupkowych.

Kategoria Il - odnosi st do regionalnych kopalsoli, w przypadku ktérych historia kopalni lub

geologia jej poteenia wskazuje na potencjalrmazliwos¢ wystpienia wyrzutow. Podobnie jak

w przypadku kategorii | wyspuja tu dwie podkategorie, w zateosci od wystpienia wyrzutu, ktéry

uwalnia 0,25% metanu (podkategoria 1l-A) lub niedkategoria 11-B).

Kategoria Ill - odnosi st do kopah, ktére zajmuj sie wydobyciem nie palnej kopaliny, z ktérej

uwalnia s¢ metan o stzeniu wybuchowym, lub jest zdolna do formutowanigbwghowej mieszaniny

Z powietrzem, hdz ma do tego potencjat bazajna historii kopalni lub geologii powierzchni, na

ktorej ta kopalnia jest usytuowana. Kategoria Itinosi st gtdwnie do kopalni Trona (Trona -

rodzima sol, sktadaga s¢ z kombinacji obajtnego i kwanego wglanu sodu. Wysgpuje jako biate
krystaliczne witdkna w stonych jeziorachrbdtach - inaczej nazywane urao lub nitrum)

Kategoria IV - odnosi st do kopah wydobywajcych niepala kopalire, a z ktérej wydziela si

metan na poziomie niewybuchowym i nie jest zdolmatéorzenia mieszanin wybuchowych z

powietrzem. Kopalnia potasowe w Nowym Meksyku ckiagyzup sig zawartgcia metanu w glinie i

poktadach tupkow w gorotworze rownednie z wysol procentowy zawartdcia obogtnego azotu.

Kategoria IV odnosi gigtownie do kopal potasowych.
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Kategoria V - odnosi s gtownie do kopal ropy naftowej. Wszystkie kopalnie, ktére nie s
umieszczone wadnej z powyszych kategorii i podkategorii.
Kategoria VI - obejmuje kopalnie niegazowe.

Kazda kategoria (lub sektor przemystowy) ma swoj wasestaw wymagadla monitorowania
i kontrolnych pomiaréw. Kategorie I, Il i V w dym stopniu odpowiadajstandardom kopalwegla
kamiennego, z w petni dopuszczalnym wypasaem w otoczeniu produkcji. Kategoria Il rozpoamaj
czy wystpuje tylko maliwos¢ uwalniania metanu w niebezpiecznychsdach podczas wierée
przecinki i robét strzatowych i z tego powodu termzasci sa kontrolowane. Kategoria IV ma kilka
ograniczé, z monitorowaniem gazow jako podstawowym wymogiem.

Ocena stanu zagtenia metanowego realizowana jest o pomiagzestia metanu zaréwno
w systemie pomiaréwecznych jak i w systemie monitoringwesenia gazéw.

Przepisy federalne nr 30 dotyce zasobow kopalin zytecznych zawieraj zasady
bezpieczéstwa pracy w kopalniach.

Przepisy okrélaja, ze pomiary sgzenia metanu naty wykonywa w odlegiéci co najmniej
30cm od stropu, czota przodka, agp i ociosbw. W wyrobiskach z gdami powietrza
doprowadzanego do rejonéw nafevykonywa& pomiary st¢zenia metanu i w przypadku aghiecia
lub przekroczenia stenia metanu 1,0% nale wylaczy¢ urzadzenia elektryczne i mechaniczne
(oprocz iskrobezpiecznych systemOw monitorowaniadz orozpoczé dziatania wentylacyjno-
organizacyjne celem obinia stzenia metanu pomej 1,0%. Dopoki stzenie metanu nie spadnie
ponizej 1,0% wykonywanie jakichkolwiek rob6t gorniczyeh tych wyrobiskach jest zabronione.
W momencie kiedy stenie metanu uzyska lub przekroczy 1,5% hal®diaczy¢ zasilanie
elektryczne i wycofé& zatog: z catego rejonu. Czujniki gtenia metanu w systemach metanometrii
automatycznej w wyrobiskach zapiami powietrza doprowadzanego do rejonéw wydap@winny
ostrzeenia o0 osignigciu stzenia 1,0%; natomiast w przypadku gmgiiecia stzenia metanu 1,5%
czujniki powinny wydawa sygnat dwiekowy i wizualny.

W wyrobiskach z przeroikami tamowymi w prdzie powietrza doprowadzanego czujniki
naleey zabudowé za punktem zatadunkowym lub przesypem w kierunkzegywu powietrza.
W przypadku wentylacji ogbnej czujnik montuje giw odlegtdci ok. 90 m za wentylatoremagym
w oplywowym padzie powietrza, zaraz za punktem przetadunkowyrglav (przesypem lub
roztadunkiem i zatadunkiem urobku) w kierunku piyem powietrza, przed skrzgwaniem gdzie
zwzyty prad powietrza dczy st z innym padem powietrza oraz w glizie powietrza ziytego przed
jego doprowadzaniem do przewietrzanyctekvprzy tamach izolacyjnych starych zrobéw.

W pradach powietrza odprowadzanego z rejonow eksplopiady, kiedy stzenie metanu
uzyska lub przekroczy 1,5% najedokona& zmian w regulacji wentylacji celem olienia stzenia
metanu. Nalgy wycofa& zalog z zagraonego rejonu oraz watzy¢ urzadzenia elektryczne
i mechaniczne (oprdcz iskrobezpiecznych systeméwitmmwania). Dopdki stzenie metanu nie
spadnie porie] 1,5% wykonywanie jakichkolwiek prac jest zabmrme. W przypadku stosowania
systemu metanometrii czujnik powinien wyda&wsygnat dwigkowy i wizualny po osignigciu
stezenia metanu 1,5%.

Systemy metanometrii powinny bgtosowane we wszystkich przodkach, w ktérych odbgi
urabianie mechaniczne Ilub wykorzystywanes sirzadzenia mechaniczne do tadowania
i rozladowywania wgla (w przypadku odstawy maszynami samojezdnymi). Sdfanach
eksploatacyjnych czujnik metanometrii pewiert mabudowany na wylocie z wyrobiskaianowego.
Ponadto naley zabudowa czujnik na kombajnie, tak blisko organu uraigego jak to maiwe.
Alternatywne rozmieszczenie czujnikbw metanwenby¢ przyjete i zatwierdzone w planie wentylacji
kopalni. Gdy stzenie metanu na dowolnym czujniku grgiie 1,0% czujnik wydaje sygnat
ostrzegawczy. Czujnik powinien automatycznie agyk¢ urzadzenia elektryczne oraz silniki
spalinowe, na ktorych jest zainstalowany spod aagiil w przypadku gdy &tenie metanu na
ktérymkolwiek z nich ogignie 2,0%. W prdach powietrza odprowadzanegase@ny eksploatacyjnej
wzdtuz zrobow i wzdha calizny s¢zenie metanu nie powinno przekra€2g0%.

Australia

Ztoza wegla w Australii charakteryzuj sie zrédznicowary metanonéncscia. Poktady wegla,
w ktérych zawarté metanu réwna si9 ni/Mg lub wiccej s uznawane s za ,bardzo gazowe”.
Zawarté¢ metanu w zigach wegla mae nawet dochodgi do 25 nmMg Przed rozpoagiem
eksploatacji niezilne jest metodami odmetanowania agbnie metanonimaosci poktadu wegla.
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W tabeli przedstawiono mtiwe problemy zwizane z udogpnieniem i eksploatagjw zaleznosci od
metanonénaosci w poktadzie wgla.

Zakres Zawarto$¢ metanu w poktadzie, /Mg csw
Problemy z udogpnieniem poktadu do eksploataciji > 6,0
Problemy z eksploatagj > 3,0
Mozliwos¢ zagraenia wyrzutami gazéw i skat 7,0-9,0

W warunkach australijskich, w przepisach podanadgsozpoznawania i zwalczania zagroia
metanowego. Uwzgthia st zasady stosowania maszyn, agtzen i instalacji w warunkach
zagraenia. Przepisy podajowniez obowizki i sposéb pogpowania w razie wyspienia zagreenia
metanowego. Podane w przepisach dopuszczajpensh stanova wymog, ktory nalgy osagmaé za
pomoa srodkéw wentylacyjnych i technicznych. Obagilja odrebne przepisy gornicze dla kopak
prowincji Queensland i dla kogaw prowincji New South Wales (NSW).

Kopalnie w prowincji Queensland

System wentylacji kopal musi zapewri migdzy innymi sgzenie metanu w powietrzu
kopalnianym nie wiksze nk 2,5%. W systemie wentylacji dopuszcza miazliwo$¢é wzrostu stzenia
metanu powyej 2,5%, jeeli skzenie to trwa krotkotrwale a system wentylacji jasstanie szybko
obnizy¢ to stzenie poniej 2,5%. Stzenie metanu w pdzie powietrza doprowadzanego do strefy
zagrazenia wybuchem wynosi 0,5% obj. Wyrda sk trzy strefy zagrgenia wybuchem:

Strefa wydzielona(niezagraona) — stzenie metanu nie nie przekroczg 0,25%, mana stosowa
urzadzenia elektryczne bez zabezpieczenia przeciwwydwebo. Mana stosowé& urzdzania
dopuszczone do pracy pod ziamprzeciwwybuchowe lub ze stopniem zabezpieczeniaagmniej
IP55 lub AS 1939.

Strefa 1 - wyskpuje jezeli w wyrobisku wysgpuje lub mae wyshpi¢ skzenie metanu w granicach
0,5 + 2%. Mana stosow& urzdzenia elektryczne dopuszczone do pracy pod ziemi
Z zabezpieczeniem przeciwwybuchowym.

Strefa 0 - wyskpuje w wyrobiskach, gdzie w powietrzu jesteue] metanu i mze dog¢ do
przekroczenia 2% gtenia metanu. Strefa 1 przechodzi w sti@fezeli skzenie metanu w powietrzu
przekroczy 2%. W strefie tej moa stosowé& dopuszczone do pracy pod ziemirzdzenia
przeciwwybuchowe z zabezpieczeniem Ex ia, Ex €k

Strumier powietrza doprowadzanego do przodkow chodnikowyelsi zapewrd rozrzedzenie
metanu porrej 2% w czole przodka i pamdj 1,25% na wylocie z wentylatoréw lutniowych przy
wentylacji sgcej.

Predkos¢ srednia z przekroju poprzecznego powinna wyé@sl najmniej 0,3 m/s w miejscach
pracy w strefie 1 oraz na wlocie miejsc pracy poezodkach (eksploatacyjnych lub chodnikowych)
w okresie bez urabiania.

Stezenie metanu musi lBykontrolowane na wylocie z rejonu eksploatacyjnegogjonu starych,
nieizolowanych zrobéw lub starych wyrobisk, w potnde przeptywaicym przez wentylator
gtébwnego przewietrzania, na wylocie zz8ago wyrobiska, w ktorym odbywaesbdstawa urobku,
innych miejscach oké&onych w planie zabezpieczenia metanowego kop&pstem monitoringu
gazowego musi poosiaclaniezalene zasilanie na wypadek vggzenia zasilania elektrycznego
w rejonie.

Co najmniej jeden metanomierz musi¢tatokalizowany w pgdzie powietrza doprowadzanego
przed stref 1 (przed wlotem powietrza do strefy 1) lub peday dwoma strefami wydzielonymi.
W przypadku przekroczeniag¢génia metanu 0,25% detektor musi generwadoczny alarm.
W przypadku przekroczeniaegenia metanu 0,5% detektor wgka zasilanie wszystkich uidzen
zarowno w strefie wydzielonej jak i w strefie 1.

Czujnik metanu zabudowujegsw pradzie powietrza odprowadzanego &@any jak i z rejonu
wentylacyjnego. Czujniki na wlocie i wylocie zgiany @ czujnikami wyhczapcymi o progu
dziatania 2%. Czujniki na wylocie z rejonu lub woginych padach powietrza odprowadzanego
ustalone sw planie zabezpieczenia metanometrycznego kopalni.

Kombajn chodnikowy musi &y wyposaony co najmniej w jeden czujnik metanu o progu
alarmupcym 1% i wyhczapcym napécie przy s¢zeniu 2%.

Czujniki o podobnym zakresie stosuje girzy innych maszynach i wdzeniach o zasilaniu
elektrycznym.
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Kombajn scianowy musi by wyposaony w co najmniej jeden czujnik metanu o progu
alarmupcym 1% i wyhczapcym zasilanie kombajnu przy 1,25% oraz yegapcym napécie
pozostatych maszyn i wdzen przy stzeniu powyej 2%.

Pojazdy o zasilaniu akumulatorowym lub z silnikasgalinowymi réwnie s3 wyposaone
w czujniki stzenia metanu z progiem alarmowym 1% i wo#apcym zasilanie lub silnik w
przypadku przekroczeniaggenia 1,25%. Przy &teniu powyej 1% operator pojazdu musi wycoéfa
pojazd do pdu powietrza o steniu ponkej 1%. Pojazdy przystosowane do stref wydzielonych
(niezagraonych) posiadaj rowniez czujniki stzania metanu o progu alarmowym 0,25% i
wytaczapcym zasilanie lub silnik przy steniu powyej 0,5%.

Stezenie metanu w powietrzu przepltyweym przez wentylator gtéwny lub pomocniczy
podziemny nie mie przekrocz§ wartagsci dopuszczalnych. Wentylator giéwny lub podzienmysi
by¢ monitorowany, a detektoregenia metanu wypogsany w wyswietlacz oraz sygnalizaggwietlng
przekroczenia dopuszczalnegogzehia metanu. Dopuszczalnegzg@nie metanu w powietrzu
przeptywajacym przez wspomaggje wentylatory podziemne wynosi 1,25%.

Kopalnie w prowincji New South Wales (NSW)

W kopalniach (NSW) ok&a sk stret zagraenia metanowego. Strefa zaggaia metanowego
obejmuje wszystkie drogi z powietrzem odprowadzarymaz drogi doprowadzgje powietrze w
odlegtaici do 100 m przed fronteréciany. Strefa mae by powigkszona jeeli co najmniej dwa
metanomierze zabudowane w wyrobiskdwskazywaly szenie metanu powej 0,25% przez co
najmniej dwa dni.

Wentylacja musi zapewfisttzenie metanu w pdzie powietrza doprowadzanego nieedj niz
0,25%, a w strefie zagtenia nie wecej niz 2%.

Podczas prowadzenia robot przygotowawczych dopafrezs¢zenie metanu w podzie
powietrza doprowadzanego do rejonéw eksploatachjifge wlocie do strefy zagtenia wybuchem)
wynosi 0,5%.

Strumier powietrza doprowadzanego do przodkow chodnikowyelsi zapewrd rozrzedzenie
metanu poriiej 2% w czole przodka i nie wiej niz 1,25% metanu na wylocie z wentylatoréw
lutniowych przy wentylacji sge;j.

Réwniez w pradach powietrza doprowadzanego do rejonéw eksplgatgah dopuszczalna
koncentracja metanu wynosi 0,25% w kopalniach NSW).wyrobiskach zaliczonych do stref
zagraenia wybuchem metanu dopuszczalrgestie metanu wynosi 1%. W przodkach chodnikowych
i scianowych dopuszczalne egenie metanu wynosi 2%. W miejscach zabudowyadaeh
elektrycznych w obudowie iskrobezpiecznejshie nie mae przekroczy 2%.

W systemie zabezpieczenia metanometrycznego zynatosowd czujniki alarmugce z
widzialnym alarmem oraz czujniki wadzapce zasilanie maszyn i wdzen elektrycznych. Nad
kombajnem chodnikowym budujecsmetanomierz alarmagy o progu 1% i wydczapcy zasilanie
maszyny
w przodku jeeli skzenie osignie 2% w trybie pracy maszyny. Przy kombajnéahnowych stosuje
sie metanomierze wykzapce kombajn przy osgnieciu 1,25%.

Maszyny z silnikami diesla stosowane wagach powietrza odprowadzanego musz& by
wyposa&one w metanomierz alarnagyy, jezeli sitzenie metanu oggnie lub przekroczy 1%.

W kopalniach w prowincji NSW minimalna ¢atkos¢ przeptywu powietrza wynosea 1m/s jest
okreslana w wyrobiskach z przefrikami taémowymi. W wyrobiskach z kombajnami gotkosé
powietrza musi wynosgico najmniej 0,3 m/s w przekroju poprzecznym wyskhi Dodatkowo w
kopalniach NSW nalgy tak projektowd wentylacg, aby doscian eksploatacyjnych doprowadzeo
najmniej 4,0 n¥s powietrza na 1 m wysokt $ciany i co najmniej 0,3 s na 1 m przekroju
poprzecznego przodka chodnikowego podczas jegeia.

W przypadku stosowania maszyn samojezdnych z aildigsla naley dostarczy 0,06 ni/s na
1kW mocy silnika lub 3,5 ffs powietrza.

Rosja i Ukraina
Ocena stanu zagrenia metanowego jest uzahona od wielkéci metanoweéci wzglgdnej;
kopalnie eksploatgge wegiel kamienny g podzielone na pt kategorii:

Podziat kopak na kategorie ze wzgldu na metan Wzgbdna metanowdé, m/Mg

| do 5

Il od 5 do 10

I} od 10 do 15
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Ponad kategoria 15 lub wicej, wyplywy gazéw

Niebezpieczne ze waglu na wyrzuty Poklady z niebezpieggavem wyrzutdw gazow i skat

Natomiast ocena zagrenia metanowego dla kopalud odbywa s w ten sposéhze stosuje si

cztery kategorie:
. , . Wydzielanie gazéw (metan + wodér) w czasie doby
Podziat kopak na kategorie ze wzgidu na metan w odniesieniu dosredniego wydobycia 1 m rudy

| do 7

1] od 7 do 14

I} od 14 do 21

Ponad kategoria ponad 21 lub wicej, wyptywy gazéw

Zaréwno w Rosji jak i na Ukrainie roboty gérniczemyrobiskachicianowych mana prowadz
przy zawartéci metanu do 1 %. Przepisy szczegdtowo €lkje prace jakie naley podejmowa przy
przekroczeniu zawarioi metanu powyej 1%. Zawart&¢ metanu w atmosferze podziemnych
wyrobiskach i rurocigach musz by¢ zgodne z normami podanymi w tabeli. Przy oblicaani
maksymalnego dopuszczalnegezehia metanu wentylacji przyjmujecsitezenie metanu rowne 1%,
niezalenie od zastosowanego sposobu pomiaru.

Strumien powietrza w wyrobisku, lutniociaggu Niedopuszczalne gzenie metanu, % obj.
Wylot z wyrobiska dgzonego, komory, zajezdni Powsgj 1

Wylot zesciany bez urgdzeh AKM Powyzej 1

Wylot zesciany z uradzeniami AKM Powyzej 1,3

W szybie wydechowym Powyzej 0,75

WiIot do wyrobiskascianowego i dizonego, komory, zajezdni Powsgj 0,5

Miejscowe nagromadzenie metanu eksploatacyjnyeiwzodych wyrobiskach 2 iwcej

Wylot z komory mieszania 2 i wigcej

Rurocikgi do odprowadzania metanu ze staciektorow Powyej 3,5

Rurocikgi odmetanowania Od 3,5do 25

Czujniki sezenia metanu powinny kyrozmieszczone na pagku i na kacu wyrobiska
scianowego. Natomiast w gitronym wyrobisku powinny siznajdow& w przodku wyrobiska i by
zawieszone na wysokd 1,6 m. Dodatkowy czujnik powinien znajdofvaie w odlegitéci 2,0 m
przed wentylatorem.

W wielu krajach roboty gornicze w wyrobiskaétianowych mana prowad# przy zawartéci
metanu 1,0% + 2,0%. dezawartg¢ metanu przekracza tvartas¢ urabianie kombajnem musi by
wstrzymane. Przepisy szczegdtowo dlaj prace jakie naley podejmowa przy przekroczeniu
zawartdci metanu powsyej taj zawarteéci.

Ocena stanu zagrgenia metanowego wynikagca z obowizujacych aktéw prawnych

W polskich kopalniach wgla kamiennegmcena stanu zagrenia metanowego jest prowadzona
w oparciu 0 Rozpogdzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002wr sprawie
bezpieczéstwa i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz spietyaznego zabezpieczenia
przeciwpaarowego w podziemnych zaktadach gorniczych (stawpy na dzigé 14.08.2010 r.).

W polskich warunkach przepisy odnasgie do utrzymania dopuszczalnegezshia metanu
w powietrzu kopalnianym. W przepisach cftomo jak i gdzie prowadzi sikontrok zawart@ci
metanu w powietrzu kopalnianym. Pominme, stosuje & kontrok zawartdci metanu w powietrzu
okreslono zabezpieczenia uidzen elektrycznych za pomaairzadzen metanometrii automatycznej.

W oparciu o zamieszczone zasady wykonywania pomviapdzy zagr@eniu metanowym
przedstawiono przyktady wykonywanych pomiarow w elyiskach gorniczych przewietrzanych
wentylach lutniowa oraz w wyrobiskaclcianowych.

Systemy monitoringu sieci wentylacyjnej i kontrolizagrazenia metanowego
Wyrobiska przewietrzane przy pomocy wentylacji latmej

Jezeli zawart@ci metanu ws$wietle przekroju wyrobiska przekracza 0,5% lub wpsie
przystropowe nagromadzenie metanu w odkamifdo 50 m od czota przodka nie ngleprowadzé
drazenia wyrobiska kombajnem. Wigzenie wentylatora lutniowego powoduje wg#enie
wszystkich uradzen elektrycznych w przodku (z waikiem uradzen iskrobezpiecznych). Dla
zwalczania zagtenia metanowego nale stosowa pomocnicze urglzenia wentylacyjne w postaci
strumienic powietrza, cyklonéw, wentylatorow powagtych, lutni perforowanych, lutni wirowych
z nawiewem z ptotna wentylacyjnego. W przypadku ametvGci przekraczajcej mazliwosé
rozrzedzenia metanu powietrzem doprowadzonym dobiska naley stosowa odmetanowanie.

W polach metanowych wdzenia elektryczne w wyrobiskilepym musz by¢ zabezpieczone
czujnikami metanometrii automatycznej, wgzapcej te uradzenia spod nagtia w czasie nie
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diuzszym ni 15 sekund, po przekroczeniu dopuszczalnej zaw@rtoetanu. Szczegoétowe zasady
zabudowy czujnikbw metanometrycznych ckaee g w dokumentacji zabezpieazéelemetrycznych
drazonego wyrobiskalepego.

W drazonych wyrobiskach o diugoi powyzej 15 m zabudowuje gimetanomierze wytzapco-
rejestrujce, kontrolujce zawarté¢ metanu pod stropem wyrobiska:

» przy przewietrzaniu przodka lutniagiem ttocacym — w odlegtéci nie wigkszej nz 10 m od
czota przodka, w miejscu stwierdzanych nakszych zawarti metanu,

* przy przewietrzaniu przodka lutniagiem sgacym mkdzy wlotem do lutni sgej a czolem
przodka - w odlegkxi nie wickszej nz 6 m od czofa przodka.

Na wlocie dgzonych wyrobisk o diugiei ponad 25 m zabudowujecgiod stropem metanomierz
wytaczapco-rejestrujcy w odlegiédci od 10m do 15m od skrzgwania z wyrobiskiem
przewietrzanym optywowym pdem powietrza.

Czujniki map na celu wydczenie kombajnu chodnikowego przy przekroczeniuareci 1%
metanu w powietrzu. Najegciej wykorzystuje s czujniki typu CM-5. Dodatkowo w polach lI—IV
kategorii zagreenia metanowego nale stosowdé dodatkowe metanomierze o pomiarzeggim,
zabudowane na wyginiku organu urabiagego, ktére maj wylacza prag organu przy
przekroczeniu zawarfoi 2% metanu.

Pozostate maszyny i wdzenia z nagdem elektrycznym wykczane § przez czujniki przy
przekroczeniu zawarfoi 2% metanu w powietrzu jeli stosuje si system wentylacji z zasadniczym
lutniociagiem ttocacym. Jeeli stosuje si wentylacg z zasadniczym lutnioggiem sgcym czujniki
metanomierzy wyiczap urzadzenia elektryczne przy przekroczeniu zawanitol% metanu
w powietrzu.

W wyrobiskach z wentylagjlutniowa kombinowan, z zastosowaniem instalacji odpyiegj,
dodatkowo zabudowuje esimetanomierze w strumieniu powietrza wyplyaeggo z instalacji
odpylaphcej i pod stropem wyrobiska, w strefie gaenia lutniocagéw. Czujniki tych metanomierzy
maja na celu wykczenie urzdzen elektrycznych w wyrobisku, przy przekroczeniu 1#wartdci
metanu w powietrzu.

W wyrobiskach dgzonych w polach w polach metanowych II—IV kategoragraenia
metanowego i w pokiladach zaliczonych do Il stoppégrazenia gpaniami stosuje sisystemy
zabezpiecae metanometrycznych, umliwiajace pomiar i rejestragj zawartéci metanu oraz
wytaczenie urzdzen elektrycznych w czasie nie dgzym ni 60 sekund. W przypadku zaliczenia
poktadéw do 1l stopnia zagzenia tpaniami system metanometrii automatycznej zap&wmisi
wytaczenie urzdzex elektrycznych w czasie nie dszym ng 15 sekund. Dla nowo budowanych
central metanometrii automatycznej wymagajsk zawsze czasu wygzenia urzdzen elektrycznych
nie diuzszego ni 15 sekund.

W wyrobiskach, w pokladach zagamych wyrzutami gazéw i skat stosuje: siutomatyczny
pomiar zawartéci metanu lub dwutlenku ggla, pohczony z automatycansygnalizacj alarmova.

Prawidtowa¢ dziatania czujnikbw metanometrii automatycznej tkolnje st za pomog
mieszanek wzorcowych, oe¢geniu metanu wkszym o 0,2% od ustalonego progu zadziatania
czujnika.

Zgodnie z obowizujacymi przepisami gérniczymi nate rowniez prowadzé pomiar s¢zenia
metanu przy gyciu metanomierzy przesoych o budowie przeciwwybuchowej. Obaazek ten
spoczywa na przodowych waonym wyrobisku oraz na metaniarzach dziatlu wenjyl&rzepisy
szczegoOtowo okidaja kontrole s¢zenia metanu.

Zastosowanie dodatkowych gdzen wentylacji pomocniczej nakg stosowa w przypadku
wzrostu zagrgenia metanowego, tj. podczas naglej ghsronej emisji metanu, znacznie poey
prognozowanej metanowa. Urzadzenia te maj na celu likwidag} przystropowych nagromadze
metanu. W takich przypadkach stosuje strumienice, cyklon, rgrperforowan zasilam z rurocagu
sprzonego powietrza lub wentylator powietrzny, np. tywlLP-402 z odcinkiem lutni elastycznej.
Nadmuchy powietrza mugby¢ skierowane na miejsce wydzielania metanu.

Wyrobiskascianowe przewietrzane systemami U i Y

Na wielkas¢ wydzielania metanu do wyrobisk mapptyw czynniki zwazane z budow
geologicza jak i samym udogpnieniem i rozegiciem pokiadu oraz systemem wentylacji. Na
ponizszym rysunku pokazano schemat przestrzenny pragaieasciany oraz lokalizagj czujnikow
W rejoniesciany.
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Schemat przewietrzanigiany D-2 w pokt. 409/1 oraz rozmieszczenia czajmipomiarowych

W celu niedopuszczenia do powstawania nagronfadd@ebezpiecznych sten metanu na
skrzyzowaniach scian z chodnikami przgianowymi stosuje si uktady pomocniczych ugdzen
wentylacyjnych. Przyktadowe zabudowanie agizn pomocniczych pokazano na pzsiych
rysunkach.
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Schemat rozmieszczenia pomocniczychdznet wentylacyjnych

Przegrody wentylacyjne majna celu skierowanie efci powietrza o niskim skeniu metanu
ptynacego w wyrobiskuscianowym w kierunku zrobow, celem wymieszania g@avietrzem o
duwzym stzeniu metanu wyplywagym ze zrobdw. & to najczsciej stosowane pomocnicze
urzadzenie wentylacyjne, lecz ich skuteczfi@ziatania jest niewielka, gdyprzy matej pedkosci
powietrza wzdha przegrody oraz przy aym wydatku metanu ze zroboG¥ciany, dtugé¢ drogi
mieszania jest bardzo ziu Dlatego jej skuteczne dziatania jest wtedy, golyietrze wyptywajce ze
zrobow $ciany zawiera mniejsze #oi metanu lub w przypadku réwnoczesnego stosowgajia
innymi dynamicznymi pomocniczymi wgdzeniami wentylacyjnymi takimi jak strumienice petvza
lub wentylatory z krotkim lutnioagiem. Przy eksploatacji poktadéw cienkich, znacamsc
powietrza ldzie przeptywata przy agu wyrobiska, natomiast powietrze ze zrobésiany przy
stropie wyrobiska. Wymieszanie powietrza npsiv przypadku zastosowania strumienic powietrza,
ktore wytworza wigksze zawirowanie powietrza.

Innym przykladem rozmieszczenia czujnikbw metanoyezhych i telemetrycznych w systemie
przewietrzania U jest rejosciany F-1 w pokfadzie 406/1. Na paszym rysunku przedstawiono
schemat lokalizacji czujnikbw zabezpieegsjch w rejoniesciany F-1 poktad 406/1, a na kolejnym
rysunku schemat lokalizacji czujnikbw metanomedritomatycznej i rozmieszczenia pomocniczych
urzadzen wentylacyjnych w chodniku nadianowym.

Przecinka transportowa F-6
> pokl. 407/2-3

Crijuk CILRW| o
0-15 14

RIOI0 QT _ > 1) Chodnik nadscianowy F-1 pokl. 406/1

SCIANA F-1
pokl. 406/1

Chodnik podscianowy F-1 pokl. 406/1

-

. [Caujmik CTL-RW| [ czumik CO | X
. 0-10 0+ 200 ppm 2

Schemat lokalizacji czujnikow zabezpiegeggeh w rejonigiciany F-1 poktad 406/1
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Podsumowanie

Z przeprowadzonych rozwan wynika, ze decydujcy wplyw na wybdr systemu przewietrzania
posiadag w nastpujacej kolejndci: wzgkdy ruchowe, sposob rozcia ziaza i dopiero zagreenia
naturalne.

W warunkach polskich kopalw zdecydowanej wkszdci stosowany jest system przewietrzania
U od granic pola eksploatacyjnego, co wynika z nigonych roboét przygotowawczych, aigvosci
rozpoznania pokfadu w polu wybierardaiany, ograniczenia wptywu na eksploatagrzestrzeni
wyeksploatowanej. Dobér systemu przewietrzaniadegbnywany w oparciu 0 zagrenie najmniej
rozpoznane, a w dalszej kolefieo o zagraenie o wekszej skali sp&rdéd zagragenia metanowego
i pozarowego.

Dla miejsc o najwikszym zagreeniu metanowym i parowym maliwe jest zaprojektowanie
sytemu monitoringu zgodnego z obamlijacymi przepisami i zarazem obrazcggo faktyczny stan
zagr@enia metanowego przy wykorzystaniuzmgch metod umdiwiajacych okrélenie rozkiadu
stezenia metanu i rozptywu powietrza w zrobach.

W etapie tym przedstawiono analizobowihzujacych przepiséw prawnych decydaych
0 systemie monitoringu. W analizie uwgghiono roéwnie stan prawny obowrzujacy w wybranych
krajow z rozwingtym przemystem gorniczym. Ocena monitoringu zagnia metanowego
i pozarowego zostala poparta przyktadami projektow naoimigu zagréenia metanowego
i pozarowego w wyrobiskackcianowych przewietrzanych systemem U i Y. Analiaaneszczonych
przyktadéw wskazujeze rozmieszczenie czujnikdw metanometrycznych wniejgprowadzonych
robét gérniczych musi uwzgdiniat miejsca najbardziej zagrono wydzielaniem metanu.

W polskich kopalniach wgla kamiennegmcena stanu zagrenia metanowego jest prowadzona
w oparciu o Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002.rw sprawie
bezpieczéstwa i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjstycznego zabezpieczenia
przeciwpozarowego w podziemnych zaktadach gérniczych.

W wyrobiskach dgzonych w polach metanowych II—IV kategorii zageaia metanowego
i w pokiadach zaliczonych do Il stopnia zagpia tpaniami stosuje sisystemy zabezpiecze
metanometrycznych, unliwiajace pomiar i rejestragjzawartéci metanu oraz wyktzenie urzdzea
elektrycznych w czasie nie diszym niz 60 sekund. W przypadku zaliczenia poktadow detidipnia
zagraenia tpaniami, system metanometrii automatycznej zapewnusi wyhczenie uradzea
elektrycznych w czasie nie diszym nz 15 sekund. Dla nowo budowanych central metanometri
automatycznej wymagaesjuz zawsze czasu wadzenia urzdzea elektrycznych nie diszego ni 15
sekund.

W celu niedopuszczenia do powstawania nagronfadraebezpiecznych gten metanu na
skrzyzowaniach scian z chodnikami pragianowymi stosuje si uklady pomocniczych usdzen
wentylacyjnych. Przegrody wentylacyjne maj celu skierowanie ¢&ci powietrza o niskim gkeniu
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metanu ptyacego w wyrobiskicianowym w kierunku zrobow, celem wymieszania gmwietrzem
o dwym skzeniu metanu wyptywagym ze zrobdw. $ to najczsciej stosowane pomocnicze
urzadzenie wentylacyjne, lecz ich skuteczfi@ziatania jest niewielka, gdyprzy matej pgdkosci
powietrza wzdta przegrody oraz przy dym strumieniu oljtosciowym metanu ze zrobdwciany,
diugas¢ drogi mieszania jest bardzo diuga.

Dziatania profilaktyczne w zakresie zageaia metanowego powinnyesskupi& na:

» utrzymywaniu maksymalnego pept sciany dostosowanego do wydzielania metanu, zZagia
tapaniami i warunkéw goérniczo — geologicznych rughiany,
 likwidacja chodnikéw prz§cianowych winna by prowadzona na bieco w odlegtéci minimum

3 m za przenmikiem.

* rejon musi by zabezpieczony czujnikami metanowymi wo#apco — rejestrujcymi w systemie
metanometrii automatyczne;j.

Przeprowadzona analiza wykazujge stan zabezpieczenetanometrycznych odzwierciedla stan
rzeczywistego zaggenia metanowego w wyrobiskach gérniczych. Na poziaragrgenia
metanowego bezgmedni wptyw ma rzeczywiste wydzielanie metanu (stienia obgtosci metanu )
do rejonu prowadzonej eksploataggiany.

Etap nr5
Sformutowanie warunkdw i kryteribw pobierania préb powietrza ze zrobdwsciany
i przestrzeni otamowanych wraz z analig i interpretacja wynikéw oraz ocery wptywu
dziatan profilaktycznych (uszczelnianie zawalu, inertyzagji konsolidacji zrobow,
odmetanowania) dla bigacej oceny stanu zagrgenia metanowego w rejonach wentylacyjnych

Cel etapu i metoda badawcza

Celem niniejszego etapu badgest okrélenie warunkow i zakreséw stosowania metody oceny
zagrazenia metanowego w zrobach czynnyckan jak i w przestrzeniach otamowanych. W tym celu
niezledne jest rozpatrzenie wplywu uszczelniania zrobéwertyzacji i odmetanowania na stan
zagrazenia metanowego. Dla rozpatrzenia wptywu inertyizagbow zostamn wykorzystane wnioski
wynikajace z rozwaan przeprowadzonych w etapie 2. Sformutowanie warunkdbierania préb
powietrza ze zrobéw wymaga znajosob zjawisk zachodgych w tych zrobach. Prowadzone
obliczenia rozptywu powietrza w zrobach przy stoaniu inertyzacji wskazaj ze proby winny by
pobierane w miejscach gdzieestnia metanu i gazéw pochagych z proceséw utlenianiag s
najwicksze.

Wyniki badan

Ocere stosowanej profilaktyki p@rowej mana dokona na podstawie sposobu przewietrzania
scian. Rozprowadzenie powietrza w rejonie projektogygciany podczas eksploatacji poktadu ma
istotne znacznie z punktu widzenia zagmia pagarowego. Przewietrzanieiany systemem U jest
najkorzystniejsze z uwagi ha zageoie pagarowe jednak w przypadku stabej konsolidacji skat
stropowych w zrobachéciany i intensywnego przewietrzanigiany (z uwagi na zagzenie
metanowe) zachodzibgda dogodne warunki do migracji powietrza w zrobacprzy spetnieniu
warunkéw do samozagrzewaniaegla pozostawionego w zrobach nrgsfie rozwoj ogniska
pozarowego, ktory mze prowadzi do paaru endogenicznego. Dziatania profilaktykizpmowej
polegajce na podawaniu substancji uszczehuiggh do zrobow powodajograniczenie procesow
utleniania i obnienie poziomu zageenia paarowego.

Sposoby zwalczania zagrenia pazarowego i metanowego

Zagrazenie metanowe wraz z zagemiem pagarowym stanovd klasyczny przykiad
wspoétwystpowania zagrgen naturalnych, silnie ze selskorelowanych. Juna etapie projektowania
uktadu przewietrzaniacian naley rozwayc¢, czy w rozpatrywanej sytuacji gorniczej, korzysjsiy
jest zmniejszenie zagrenia paarem endogenicznym w skutek samozagrzewanig veigla
pozostawionego w zrobach, kosztem wzrostu zagria metanowego (uktad przewietrzak@an
,U" po caliznie weglowej), czy te sytuacja analogicznie przeciwna (uktad przewigiizécian ,Y”
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Zz odprowadzeniem powietrza ztiego wzdhd zrobow). Wystipowanie metanu (w obecnych
warunkach goérniczych podstawowej kopaliny towarzgsg zZtazom wegla) jest take nierozerwalnie
zwiazane z obecrigia zagraenia wyrzutami metanu i skat oraz zaggriem wybuchu pytu wglowego
(inicjat zaptonu).

Jedn, z metod prewencijiasdzialania inertyzacyjne atmosfery kopalnianej.dbmiia te polegaj
na czsciowym lub catkowitym zagpowaniu powietrza lub palnej atmosfery przez otmy gaz.
Dzigki temu zmniejsza sizagraenie powstawania ognisk jaréw endogenicznych, jak rowaie
ewentualnych wybuchdéw gazow.

Najwazniejszym celem stosowania gazow inertnych jest zami¢ zawartéci tlenu do granicy
uniemaliwiajacej dalszy rozwdj pemaru. Ztego wzgdu jednym z najwaniejszych parametrow
instalacji do wytwarzania gazow inertnych jest wydéc, czyli strumié objetosci gazu maliwy do
wygenerowania w jednostce czasu.

Ze wzgkdu na szereg zalet naphsze zastosowanie w gornictwdeiatowym przy zwalczaniu
pozaréw podziemnych oraz przy profilaktycezacowej znalazt azot.

Przepuszczalnéé zrobow scian zawatowych przy eksploatacji na zawat skat stipowych

W rezultacie przemieszczenia skat, jakie gage po przejciu frontu eksploatacyjneg&iany
i linii zawalu powstaje gruzowisko i strefaekan. Rozpatrywanie zjawisk zachagzch w zrobach
scian zawalowych wymaga znajofod wspoétczynnika filtracji. Przestrie zawatowa sciany
wypetniona jest skatami stropowymi, twacymi ziarna o rénej granulacji. Bardzo ke utazenie
ziaren w strefie przyprzodkowej uszczelnia 8 miak zwigkszenia odleghkxi od frontu sciany.
Drobne elementy skaly wypetniapustki medzy wiekszymi, wiksze za nierownomiernie podparte
i poddane naggeniom gérotworu krusgsie, wypetniajc coraz szczelniej wolne przestrzenie.

Badania prowadzone w kopalniach wykazatg, przy systemie przewietrzansgian U — do
granic jw w odlegtdgci powyzej 25 m od przodkacianowego odbywa siw zrobach przeptyw
zblizony do laminarnego. Wyktadnik pgfowy charakteryzuagy ten przeptyw wahaesiod tu od 0,68
do 1,19. Natomiast na odcinku do 25 msoethny ma miejsce przeptyw o charakterze ga@ejvym,

a wyktadnik po¢gowy wynosi 1,7 do 2,0. Przeje z przeptywu turbulentnego do laminarnego
odbywa s¢ w sposéb cigly.

Przedmiotem badabyty wytaczniesciany zawatowe podiune przewietrzane systemem ,U — do
granic”. Wyniki pomiaréw przeanalizowano podtém stwierdzenia zwrku migdzy wartdcia strat
powietrza a rodzajem skat stropowych. Stwierdzamow tych samych warunkach wentylacyjnych
straty powietrza & tym wigksze, im bardziej zwete @ skaly stropowe. Do dalszych ba&da
wytypowano sz& scian, ktorych skaly stropowe zaliczone do skat stabychgredniozwiztych
i zwieztych. Na rysunkach porszych zamieszczono graficzny obraz zmian wspotdkgnn
przepuszczalri@i zrobéw w funkcji odlegtéci od frontu wyrobiskascianowego dla dwdéch
wybranychscian.

Za podstaw analizy przepuszczalda zrobow przygto opor rozwarstwienia skat stropowych
tworzacych zawal. Opér rozwarstwienia jest wytrzyniaig skat na rozeiganie mierzosnw kierunku
prostopadiym do powierzchni uwarstwienia. Z kolgitrmymatcs¢ skat na rozeiganie decyduje o jej
przydatnéci do przechodzenia w stan zawatu.

Opér rozwarstwienia poszczegoélnych warstw skalnyatina oblicz¢ na podstawie wielki
uzyskanych w wyniku stosowania hydraulicznego penettru otworowego. Zawaly tworzone przez
stropy o rGgnym oporze rozwarstwienia stwarzajozne warunki dla przepltywagego przez nie
powietrza. Analizujc otrzymane wyniki pomiaréw (przedstawione na rysam) widd, ze w miae
wzrostu oporu rozwarstwienia skat wzrasta rownispolczynnik przepuszczaléw zrobow
i zwigksza s¢ wielkos¢ ucieczek powietrza przez zroby. Wypadkowe wé&itoporu rozwarstwienia
skat stropowych uzalaione g od rodzaju warstwy skalnej i jej aiiszaci. Z przeprowadzonych
bada wynika, ze najczsciej spotykane skaly stropowe charaktergzsk nastpujacymi oporami
rozwarstwienia:

« piaskowiec (drobndirednio i gruboziarnisty) (5,5-7,0)3100m?,
* fupek piaszczysty (3,0-4,5018m?,
* fupek ilasty (1,5-3,0)fNm™.
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Analiza zmian wspotczynnika przepuszczalniei zrobéw

Z analizy pomiaréw i oblicze wynika, ze wspotczynnik przepuszczakod zrobéw maleje w
miarg wzrostu odlegtéci od sciany. Najweksz wartg¢ wspotczynnik przepuszczalém przyjmuje
w poblizu frontusciany, najmniejsz z& w odlegtdci okoto 2/3 jej wybiegu. Po przgiu minimum
wspoétczynnik przepuszczalém wzrasta a do miejsca rozpoeggia sciany. Wraz ze wzrostem
wybiegusciany wspotczynnik przepuszczakeo w tym miejscu maleje, jednak zawsze jest znaczni
wigkszy od wartéci minimalnej. Wraz ze wzrostem wybiegaiany powgksza s¢ réowniez odcinek
zrobow o matym wspétczynniku przepuszczahio

Najmniejszymi wartéciami wspotczynnika przepuszcza$eo charakteryzy sie zroby, dla
ktorych opér rozwarstwienia jest najmniejszy. W miawzrostu oporu rozwarstwienia skat
stropowych wspotczynnik przepuszczalciozrobow wzrasta. Jest to widoczne na zamieszatony
rysunkach, ktére as wynikiem pomiarow prowadzonych przy zaych wielkgciach oporu
rozwarstwienia skat stropowych.

Z przeprowadzonych baflawynika, ze wspoétczynnik przepuszczakud zrobéw zaley od
odlegtaci od frontu sciany i wielkgci oporu rozwarstwienia skat stropowych (rodzajuatsk
stropowych). W miay wzrostu odlegtéci od frontu sciany nastpuje zmniejszenie wspoétczynnika
przepuszczalrigi zrobow.

Przeprowadzona analiza statystyczna wynikdéw zmiartoici wspoétczynnika przepuszczakod
zrobow wykazuje, 4 wspoéiczynnik ten najlepiej aproksymuje zales¢ na catej diugfci
wyeksploatowanego wybiedeaiany. Dlatego te przyjgto, ze wspotczynnik przepuszczakwd zrobow
bedzie aproksymowany zaleoscia:
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_ M
k(x)=—5—  n? dla0s x< 211,
() r, +ax? 3

gdzie:
| - oznacza catkowity wybiegriany, m
Natomiast dla warkei ngl uzyskuje s najmniejsa warta¢ wspotczynnika

przepuszczalri@i zrobow. Po przégiu minimum wspotczynnik przepuszczadod az do miejsca
rozpoczcia sciany ranie. Na dtugéci gdzie wspoéiczynnik przepuszczasod zrobdéw rd@nie
aproksymagj przeprowadzono zateoscia :
K(x) = H 7 dla 2l < x<|
o+ a(gl -X)?

Natomiast wart& wystkpujacych wspotczynnikow of k,, a i b uzaleniono od oporu
rozwarstwienia skat stropowych zaleg@jch nad wybranym poktadem. Na rysunku przedstamvion

zaleznoéci zmian wspotczynnikovk, = H i a od oporu rozwarstwienia skat stropowych.
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Zaleznasé zmian wspotczynnika ka od oporu rozwarstwienia skat stropowych

W miarg wzrostu oporu rozwarstwienia skat stropowych wértavspéiczynnika k rosnie.
Zmiarg wspotczynnika przepuszczakw zawatu za fronterbciany aproksymowano zaieosicia:

k, = %10'10 R nt

Natomiast zmiagiwspotczynnikaa aproksymowano zataoscia :
a=610R, " Ns/nf

Reasumujc mazna stwierda, ze wspoétczynnik przepuszczakwd zrobdw uzaleniony jest od:
1) rodzaju skat stropowych twazych zawat,

2) odlegtdci od frontusciany.

Skaly o mniejszej wytrzymadoi tatwiej przechodz w stan zawatu i tworz zawat
charakteryzujcy sk wigckszym uszczelnieniem itym samym mniejszym wspdiodkiem
przepuszczalri@i. Natomiast skaly trudno przechade w stan zawalu twogz zawal
charakteryzujcy sk znacznie wikszymi wspoétczynnikami przepuszczadnb

Najwigksz wartas¢ przyjmuje za frontendciany i systematycznie maleje w mjavddalania si
od niego. Po osgnicciu wartgci minimalnej wspotczynnik przepuszczadoowzrasta a do miejsca
rozpoczcia sciany. W miejscu rozpoezia sciany wart@¢ wspoétczynnika w miar uptywu czasu
(zwigkszenia odlegixi od linii zawatu) maleje, jednak jest znaczniegksiza ni w miejscu
0 najwiekszym uszczelnienia zrobow.

Przeprowadzone badania wskazup:
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1. Jednym z najistotniejszych parametrow charaktgagych przeptyw powietrza przez stgefawatu
jest wspotczynnik przepuszczaked zrobow. Warté¢ tego wspélczynnika zatg od rodzaju skat
stropowych tworacych zawat. Zawaly tworzone przez stropy @nym oporze rozwarstwienia
stwarzag rézne warunki dla przeptywagego przez nie powietrza. Analizgj otrzymane wyniki
pomiarow wid&, ze w miae wzrostu oporu rozwarstwienia wzrasta wspotczyrmprikepuszczalnii
zrobOw i wzrasta réwniestrumieh objetosci powietrza przeptywagy przez stref zawatu

2. Z analizy pomiarow i obliczewynika, ze wspotczynnik przepuszczakwod zrobéw maleje w miar
wzrostu odlegtéci od frontusciany. Najweksz wartas¢ wspotczynnik przepuszczalfw oshga w
poblizu sciany, najmniejsz za& w odleglgci okolo 2/3 jej wybiegu. Po przZgiu minimum
wspotczynnik przepuszczalfm wzrasta a do miejsca rozpogzia sciany. Wraz ze wzrostem
wybiegu sciany wspotczynnik przepuszczakwd w tym miejscu maleje, jednak zawsze jest znaczni
wiekszy od wartéci minimalnej dla danejciany. Wraz ze wzrostem wybiedaiany powgksza s¢
rowniez odcinek zrobow o matym wspétczynniku przepuszozan

3. Najwigkszymi wartdciami wspotczynnikéw przepuszczakoo charakteryzuyj sige zroby, dla
ktérych opor rozwarstwienia jest napkbzy. W miae zmniejszenia oporu rozwarstwienia skat
stropowych wspétczynnik przepuszczalciozrobow maleje. Pomiary prowadzone byly przy agor
rozwarstwienia skat stropowych zmienigym sk od 2,510° do 7,010° N/n.

Podane powsej wartasci wspotczynnika przepuszczakw pozwalag na dokonanie oceny
rozktadu sgzenia metanu w zrobach za przesuweym sg frontem sciany. Natomiast w przypadku
przemulania lub podsadzania zrobow uzyskuje Aniare wspotczynnika przepuszczalkied zrobow.
Wartasé przepuszczaln@i zrobow po podaniu podsadzki jest trudna do ckeeia z uwagi na
sposOb podania materiatu uszczelnjaggo. W tym przypadku niegtne jest okrelenie zakresu
podsadzenia zrobow.

Inertyzacja atmosfery zrobowscian zawatowych

Pod pogciem inertyzacji naley rozumie czesciowe lub catkowite zagpowanie powietrza lub
palnej atmosfery przez oltjy gaz. Celem stosowania gazow inertnych jestzeinme zawartéci
tlenu do granicy unienitiwiajacej dalszy rozwdj praru. Metoda ta w uzasadnionych przypadkach
pozwala zmniejsay zagraenie powstawania ognisk paréw endogenicznych, jak rowgie
ewentualnych wybuchéw gazow.

Wsrod najczsciej stosowanych gazow inertnych stosowanych w kogeh $:
» dwutlenek wgla (CQ),
* metan,
e gazy spalinowe,
e azot (N).

gaz inertny

Al

gaz inertny

Paliwo

'\gaz inertny

Wplyw gazu inertnego na proces palenia

O inertyzacji jako o aktywnej formie walki z parami mana mowé w przypadku dziatania
gazami obagajtnymi bezpérednio na ognisko paru, najczsciej w pocatkowym jego etapie.
Inertyzacja rzadko jest jednak stosowana jako saimabith metoda walki z garami podziemnymi.
Pelne wykorzystanie jej zalet jest #iwe dopiero po spetieniu szeregu warunkéw. Do
najwazniejszych z nich nafy odpowiednia izolacja pola parowego oraz dostosowanie parametrow
gazu obajtnego: rodzaju, iléci oraz pedkosci podawania do lokalnych ,warunkéw wentylacyjnych
i goérniczo-geologicznych. Z tego powodu niejedndki® wspomina si 0 aktywno-pasywnych
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metodach walki, maf na uwadze inertyzagjjako czs$¢ aktywm akcji oraz otamowanie pola
pozarowego jako pasywdn

Uzycie gazéw obajtnych wspomagage wentylacyjne metody gaszeniazamw, mae znacznie
skroci czas walki z pgarem. Odpowiednia izolacja palch s¢ lub rozgrzanych powierzchni czy
mieszanin gazow pgarowych, poprzez stworzenie strefy o niskiej zaogart(lub pozbawionej) tlenu,
moze doprowadz do zahamowania rozwoju garu lub jego zgaszenia.

Skuteczné¢ dziatania gazu obeinego uytego do inertyzacji srodowiska gazowego
otamowanych wyrobisk i zrobow zale od wielu czynnikéw. Najwaniejsze z nich, decydage
0 wykorzystaniu gazu w specyficznych warunkach dgth, to:

» rozmiary (obgtos¢) otamowanej przestrzeni wypetnionej gazem eliogm,

» szczelnéé tam izolupcych wyrobiska i zroby oraz skat gorotworu peday otamowanymi
przestrzeniami a wyrobiskami czynnymi wentylacyjwe,tym take $cianami prowadzonymi
Z zawatem stropu,

» uksztattowanie pola potencjatu aerodynamicznegrebioe otamowanych przestrzeni,

* rodzaj wytego gazu obeinego oraz jego k&, powiazana z wydajnécia podawania do
otamowanych przestrzeni.

W Polsce do inertyzacji podziemnych pélzamwych stosowane byly m.in. takie gazy jak:
dwutlenek wgla, azot, gazy spalinowe w tym zawilgocone, dwéle siarki czy metan. Gazy te
posiadaj rézne whasnéci gasace, przy czym najwaniejszym celem ich stosowania jest cfemiie
zawartdci tlenu w przestrzeni otamowanej do granicy unigimadaj acej dalszy rozwoj paaru.

Zastosowanie azotu w prewencji pzaréw endogenicznych

Dla organizmu ludzkiego azot jest oktnyy, natomiast zageeniem mae by zwickszenie jego
stezenia w powietrzu, ze wzgllu na wypieranie tlenu i powstanie atmosfery dosg

Ze wzgkdu na swe wkxiwosci fizyko-chemiczne, a w szczegoékwd na brak wyczuwalnii
wyzszych s¢zen azotu przez organizm ludzki istnieje niebezpiésaso szybkiego uduszenia.

W celu zapewnienia bezpiegstwa pracy w wyrobiskach z zabudowanstalacy do podawania
azotu okrélono minimalry ilos¢ powietrza §,,;,) W tych wyrobiskach:

o, =0, 20:don ~So,ur | fymin

SO2 wyr SO2 dop

gdzie:
QNZ — wydajnd¢ z jaks podawany jest azot, ¥min;
Soz dwop — Skzenie Q dopuszczalne w powietrzu kopalnianym, %;
So,wr  — Skzenie Q w rurocagu, %;
So,wyr — Sktzenie Qw wyrobiskach, %.

Zgodnie z powysz zaleznoscia okresla sk minimalm ilos¢ powietrza w pgdach optywowych,
atake w wyrobiskach przewietrzanych za pomowentylacji odebnej. Dla tak obliczonej
minimalnej ilagsci powietrza w wyrobiskach, w ktérych poprowadzgesgt rurocig doprowadzaicy
azot w przypadku uszkodzenia instalacji nie dojadloespadku zawarfoi tlenu w powietrzu pouej
dopuszczonej przepisamisia (19 %).

Na podstawie powaszej zalenosci sporadzono rysunek. Przy spedzaniu tego wykresu
przyjeto nastpujace zalagenia:

* minimalne s¢zenie tlenu w powietrzu kopalnianym dopuszczone giszani - S

=3%,

=19%,

O, dop
* maksymalne gfenie tlenu w ruroaigu z azotems

O, rur

* sfzenie tlenu w powietrzu kopalnianym w normalnychwaach s, =~ =208%.

Na rysunku zaznaczono znamionpwydajng¢ wytwarzania azotu, ktdrmazna osagmaé
stosujc urzdzenie membranowe HPLC; jest to 600 ¥m(10 ni/min). Dla tej wydajnéci
wytwarzania azotu minimalna #6 powietrza, ktdg nalezy zapewnt aby zawarté¢ tlenu
w powietrzu nie byta risza od dopuszczalnej, to ok. 9&/min.
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Interpretacja wynikéw pomiaréw z przestrzeni otamowanej

W pocatkowej fazie paaru w kopalni podziemnej, powszeghpraktyky jest préba gaszenia
pozaru pod ziemy tak dtugo, jak to jest niiwe. W krytycznym czasie nmi@ dogé do naraenia
walczcych z ogniem na niebezpiedstwo wdychania dymu i nitiwos¢ wybuchu. W celu
zmniejszenia nakania gornikbw na niebezpiedmdwo w czasie p@arow i byt maze uratowaniezycia
tych, ktorzy mog by¢ w zagr@onym rejonie, amerykmki Narodowy Instytut Bezpiecistwa
i Higieny Pracy (NIOSH) prowadzi badania nad #iwoscia zdalnego gaszenia jarow w
kopalniach podziemnych. Badania te, przedstawion&.nw pracy, polegaj na opracowaniu
sposobdéw zdalnego zamykania zagroych rejondw kopalni oraz sposobow zdalnego gaazen
pozarOw (rozwaane sposoby zdalnego gaszeniazgpéw polegaj gtdwnie na metodach
inertyzacyjnych).

Po otamowaniu paru naley wyrébwna& potencjaty aerodynamiczne, tak by nie dapt do
ponownego doptywu powietrza. Zawaddlenu w atmosferze przestrzeni otamowanej usialpe
pewnym czasie na niskim poziomie, wynd@jm z jego zaycia we wczesnym stadium jgaru. Gdy
stan taki zostanie agjnigty, to wowczas pear ga&nie z braku tlenu koniecznego dla podtrzymania
reakcji, a otwarcie pola parowego jest uwarunkowane wychtodzeniem ogniskzamp tak aby
doptyw tlenu nie spowodowat jego wznowienia. Spotadh odznacza siwysoky skutecznécia, ale
pod warunkiemze przestrz&é otamowana jest szczelna, wyréwnanie potencjat@bilsie w catym
okresie czasu. Warunki te nigtatwe do spetnienia w gkanym gorotworze.

W tym miejscu nalgy réwniez zwrock uwag; na rokt jaka odgrywa okrélenie kryterium
wygasniecia pazaru w przestrzeni otamowanej. Na etapie otwierpnola i wznawiania przewietrzania
w tym obszarze esto dochodzi do procesOw wznowienia samozagrzewaaiaozapalenia ¢gla co
ma istotne znaczenie z uwagi na zapewnienie bezgstova zatogi. Aby mzna podjc¢ whasciwa
decyzg o0 otwarciu pola pmarowego, konieczna jest znajofdgewnych parametréw oldl@jacych
kryteria wygdniecia pazaru.

Badanie sktadu gazéw

Dla oceny stanu p@ru w przestrzeni otamowanej zaproponowano przedste na jednym
wykresie zmian gtenia peciu wskanikéw prostych w czasie:

e tlenu,

* azotu,

» ditlenku wegla,

» tlenku wegla,

* metanu,

* pozostatych wglowodordow.

Na podstawie ksztaltowaniagsivartasci tych wskanikow w czasie mzna wychgna¢ wskpne
wnioski 0 przebiegu procesu samozagrzewania w {esEg otamowanej. Skladniki gazéw
pozarowych pozostaj w pewnych zalenosciach w mieszaninie gazowej. Analiza przebiegu
wszystkich wskanikow prostych na jednym wykresie eliminuje popefie bkdu oceny rozwoju
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pozaru w stosunku do analizy przebiegu pojedynczegkeimika. Przebieg wskaikdéw prostych
w analizowanym okresie na jednym wykresie nazwagtlzie charakterystykpazaru.

Przeprowadzona analiza wgkékdéw pazarowych wykazalaze dla przedstawionego powej
sktadu gazow p@arowych maliwe jest okrélenie nastpujacych ztazonych wskanikow pazarowych:
G,F Y, W, B, M,TR, L, B CO/CQ, C/H.

Ostatecznym potwierdzeniem wghej oceny stanu paru na podstawie charakterystykizpou
jest analiza ksztalttowaniaesiztozonych wskanikow pazarowych w czasie. Wybér wskaikow
zlozonych do analizy nie jest prosty. Efa wykorzystywa wszystkie wskeniki pozarowe, jednak
przy wychganiu wnioskbw na podstawie przebiegu ich wanitow czasie naley pamktaé
0 zasadniczym zjawisku, ktore opisuje dany wieka Na podstawie danych pomiarowych z dwdch
otamowanych przestrzeni przeprowadzoedeke analiza doboru poszczegdéinych wiskiadw.

Wyniki stezenia danego gazu za tamozarowa mog by¢ zmienne w czasie, co rm@swiadczyé
o zmianach proceséw utleniania zachmyzh w otamowanej przestrzeni, ale 7@y przyczym
wptywu réwniez innych czynnikdéw, np. zmian @iienia barometrycznego, rozktadu potencjatow
aerodynamicznych wokot pola, rozszczelnienia tamapmwych w wyniku zmian dynamicznych
w strukturze gorotworu itp. Dodatkowo na przebiagian wskanikow w czasie wpltywa bt
wykonywania pomiaréw. Przebieg zmiangz&nia za tamami nme powodowa trudndgci w
interpretacji zjawisk zachodeych w otamowanej przestrzeni. W celuztivwosci okreslenia tendencji

w przebiegu poszczegdélnych wshikdw wykorzystano analiz szeregdw czasowych zyzarm z
okresleniem trendu rozwoju wskaikow w czasie.

Wykorzystanie analizy szeregdw czasowych

W wyniku prowadzenia cyklicznych (w ustalonych egstch czasu) pomiarowesen gazéw za
tamami pagarowymi uzyskuje si pewry liczbe wynikbw pomiaréw. Liczba ta uzaleiona jest
gtébwnie od ustalonego odgu czasowego pobierania préb powietrza oraz oducisienia
otamowanej przestrzeni. W przypadku pokagmowych czas istnienia me wynosé kilka a nawet
kilkanacie lat.

Podczas wykonywania tak zij liczby pomiarow zwykle wygpuje pewien rozrzut statystyczny
wynikéw. Uszykuje si pewry liczbe wynikdw cyklicznych, ktég mozna traktowd jako zmienne
losowe. Przebieg zmianggenia za tamami nmie powodowa trudndci w interpretacji zjawisk
zachodzcych w otamowanej przestrzeni. Przyktadem mbyg zmiany s¢zenia tlenu za tamTI-1
w otamowanym rejoniéc. 4422 pokt. 505/1 orazeenia ditlenku wgla zza tamy T2 otamowanego
rejonu sc. A-1 przedstawione na paszym rysunku. Na podstawie przebiegu zmian tyetiest
trudno ocerd tendeng spadku lub wzrostu @tenia gazu w czasie. W takich przypadkach pomocne
jest aproksymowanie przebiegu tych wéetgrzy pomocy np. analizy szeregdw czasowych.
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W takich przypadkach nitiwe jest wykorzystanie analizy szeregow czasowsgtohokrelania
przebiegu tych gten.

W teorii szeregbw czasowych wyria sk zwykle nastpujace sktadniki szeregu czasowego:
» tendenc rozwojows, zwary W skrocie trendem;
» wabhania okresowe;
» wabhania koniunkturalne;
» wahania przypadkowe.
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W rozwaanych zagadnieniach analizowania cyklicznych danydmiarowych zza tam
pozarowych maliwe jest wykorzystanie tendencji rozwojowej cziykndu, ktory ujawnia gipoprzez
systematyczne, jednokierunkowe zmiany (wzrost |ubadsk) poziomu badanych zjawisk,
zachodzcych w dlugim okresie. Charakter tych zmian pozwalaypuszczé ze przyczya
wystepowania okrélonego trendu w przebiegu zjawiska samozagrzeweryavygaszania jest state
oddziatywanie czynnikéw zewtrznych, okrélanych mianem przyczyn gtéwnych.

Analiza szeregéw czasowych mua postugiwé sie w przypadku, kiedy nie jest znana zales¢
funkcyjna zmiennej losowej od przedziatu czasti Szereg czasowy zdefiniowanozna jako cig
zmiennych losowychy;; t=1,...n} majcych okraélony taczny rozktad. Takimi zmiennymiswvyniki
pomiaréw skfadu gazoéw zza tamzaoowych lub wyznaczone na ich podstawie wanitavskaznikdw
pozarowych.

Zmienne losoweassuny wartasci prawdziwej mierzoney; i biedu pomiarue. Jezeli fluktuacje
zmiennej losowej podlegapewnemu trendowi to naoa okréli¢ krzywa przechodaca przez punkty
pomiarowe. Chec uzyské mazliwie gtadkie funkcje zmienndjmazna dla kadej wart@ci przypisa
wyrazenie:

i+k
4 2k +1j:iz—k Y
bedace sredni (niewazong) wartasci pomiarow dokonanych w chwilach_, ,t_,., ..ot by ety
nazwa& go mana wartdcia sredng ruchom zmiennejy;.
Zmienna] w powyzszym wyraeniu przyjmuje wartei:
j=i—-kji-k+1,...,i+k.

Liczbe wyrazow szeregu uwzglnianych przy obliczaniwredniej ruchomej wyrsono w
zaleznosci |4 poprzez B+1. Zmiennak prezentuje przedziat czasowy po ktérydneainiamy wartéci
zmiennejy;. Przyjmupc otrzymuje s¢ wzor nasrednie trojokresowe, a przy przgju k=2 nasrednie
pieciookresowe itd.

Przyimupc dwa przedzialy czasowesredniania wynikow pomiardwkél i k=2) wyznaczono
funkcje tréjokresowejsredniej ruchomej (linia niebieska) oraz 5-cio oknesj sredniej ruchomej
(linia zielona). Analizujc przebieg 5-cio okresowg&jedniej ruchomej mma zauway¢, ze wykazuje
ona wkksze ,wygladzenie” przebiegu esen gazu. Aby nie popetdi bledu przy wycihganiu
wnioskéw na podstawie dopasowania funkcji opisej wart@é sredni ruchom, w dalszej analizie
wynikow pomiaréw przyjmowaneghla wartasci trojokresowegredniej ruchome;j.
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W dalszej czsci analizy wskanikow pazarowych wnioski dotycxe stanu pearu nie lyda
wyciagane wprost o przebieg zmian wadioposzczegodlnych wskaikéw w czasie, ale o ich trend
wyznaczony w oparciu o przebiégdniej ruchomej ich warfoi.

Ogolna ocena tendencji rozwoju (lub wygaszaniadapo mae by oparta o charakterystyk
pozaru. Metoda ta polega na analizie przebiegu zmidadsikdw gazow pzarowych (trenddéw)
w czasie. Charakterystyka 7@ru daje ogdlny obraz rozwoju j@ru. Proponuje siprzedstawienie na
jednym wykresie zmian &tenia peciu skladnikow gazowych (tlenu, azotu, ditlenkggha, tlenku
wegla, oraz wglowodorow nienasyconych). Trend rozwoju poszczegdi skladnikbw gazowych
w analizowanym okresie czasowym wykazywaoze przydatne informacje.
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Tendencja zmian gtenia tlenu w otamowanym polu

Jezeli w otamowanej przestrzeni przebiega reakcjaniglda wegla, to zawart& tlenu
w atmosferze otamowanej przestrzeni spada. Szyblgpadku zawartgi tlenu zaley od
intensywndci utleniania. Im w¢ksza jest intensywr$é utleniania, tym jest wksza szybk& spadku
zawartdci tlenu. W przypadku samozagrzewania lub spalarigla zawarté¢ tlenu ptynnie spada,
a przebieg ten mma opisé funkcja wyktadnica w zaleznosci od czasu otamowania pola. Gdy
wystapit wybuch gazu lub pylu wglowego w przestrzeni otamowanej to zawsrttlenu spada
intensywnie. Jeeli nie ma samozagrzewania lub spalania albo wylugfzebieg zmiany sten tlenu
jest jednostajny. Zeli pozar ulegt wygaszeniu, zawagtotlenu w atmosferze wzrasta lub stabilizuje
sig wokét pewnej wartéci. Gdy do pola pzarowego doptywaj gazy, np. metan
Z goérotworu, zawartg tlenu spada.
Tendencja zmian gtenia tlenku wegla

Tlenek wegla jest gtbwnym gazem wskakowym paaru. Szybkéé wzrostu zawartei CO
w atmosferze otamowanej przestrzeni jest znacznigksaa ni innych produktow gazowych
utleniania wegla. Wzrost zawartei CO wskazuje na spalanie lub niskotemperaturotienianie
wegla. W odr@nieniu od ditlenku wgla jego pochodzenie wynika jedynie ze spalaniarkakcji
niskotemperaturowego utleniania paliwa. Tlenejgha r&ni sic od weglowodoréw granig stzenia
wybuchowdci w atmosferze — 12,5% obj. - co powoduje bralojepalania w ognisku garu. Jego
zawart@¢ prawie nie zostaje naruszona innymi czynnikambopipaaru. Zazwyczaj po wygaszeniu
pozaru zawarté¢ CO w atmosferze powoli, stopniowo spada. W nieiddrprzypadkach zawaio
CO w otamowanej przestrzeni utrzymuje gizez dhiszy okres po wygaszeniu zau, co falszywie
moze wpltywa na ocen stanu pearu.
Tendencja zmian gtenia ditlenku wegla

Ditlenek wegla jest gtbwnym gazem produkowanym podczas spalaggla. Produkcja Cojest
wieksza nk innych produktéw gazowych. W czasiezpau stzenie ditlenku wgla wzrasta wraz ze
spadkiem stzenia Q z ta samy lub wiekszy szybkdcia. Odwrotnie, jeeli stezenie ditlenku wgla
w atmosferze pola otamowanego spada,¢eesie tlenu hdzie wzrasté Jeeli sigzenie tlenu powoli,
w sposéb ptynny maleje, to intensywd@ozwoju paaru nie jest dia. Natomiast na podstawie matej
szybkaci wzrostu s¢zenia ditlenku wgla nie mana méwe o niewielkiej intensywnéci pozaru. W
srodowisku kopalnianym COmoze wydzielg sie z gorotworu lub powstaw wyniku reakcji
weglanow z kwana woda. Ditlenek wegla réwniez maze by adsorbowany przezegiel koksowy lub
sadz wyprodukowan w pazarze oraz rozpuszozaie w wodzie.
Tendencja zmian gtenia azotu

Jezeli w otamowanej przestrzeni nie istaigjrocesy samozagrzewniggla, to tendencja zmian
zawartdci azotu jest podobna do zmiany zawéetdlenu. Gdy przebiega proces samozagrzewania
wegla, tendencje zmian zawadtd azotu i tlenu $ rozbiene; zawarté¢ azotu wzrasta, a zawasto
tlenu spada. Gdy istnieje otwarty 780, zawarté¢ azotu utrzymuje sina statym poziomie albo
powoli spada, a zawaddtlenu szybko spada. Gdy wyptt wybuch, zawart& azotu utrzymuje si
wokét standardowej zawado w powietrzu, a zawaro tlenu intensywnie spada.
Tendencja zmian gtenia wodoru i nienasyconych gglowodoréw

Wodor (H), etylen (GH,), propylen (GHe) i czasami acetylen ¢H,) lub butylen (GHp)
wydzielap sie w podanej kolejnéci wraz ze wzrostem temperaturyegia. Wykrywanie wodoru,
etylenu, propylenu i acetylenu w proébach gazowychpedanej kolejnéci jest oznak wzrostu
samozagrzewania; natomiast podczas redukcji sammm@gnia te nienasycone ¢glowodory
zanikap w kolejnaci odwrotnej. Pomiar tych gglowodoréw wymaga jednak wykorzystania technik
chromatografii gazowej.

Trendy zmian wskaikédw pazarowych w czasie dostarczaepszych informacji o przebiegu
procesow w otamowanym polwzrghwilowe ich wartéci.
Na podstawie wnioskow z ogo6lnej oceny rozwoju psdee wynikaacej z charakterystyki paru
mozna przysipi¢c do analizy przebiegu ztonych wskanikéw pazarowych. Nie uwzgidnienie
wnioskow wynikajcych z analizy charakterystyki m® czsto prowadz do bkdnych wnioskow
podczas analizy przebiegu samych wsidedw pazarowych.

Ocena stanu pdaru w przestrzeni otamowanej z inertyzacy azotem i ditlenkiem wegla
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W wyniku zaptonu metanu zaistnialego rejéoiany zostat czasowo otamowany tamami
przeciwwybuchowymi T-1 (zabudowarw chodniku F-22) i T-2 (zabudowanw chodniku F-22a).
W ramach prac profilaktycznych w otamowanym rejoprewadzono inertyzagjatmosfery przy
pomocy azotu i dwutlenku ¢gla. Z otamowanego rejorigiany pobierano préby gazéw do analizy
chromatograficznej i okresowo dokonywano ich intetaciji.

Na ponigszych rysunkach zamieszczono zmiaawartdci azotu, tlenu, metanu i dwutlenku
wegla
w wymienionych miejscach ich pobierania od czash pobrania. ® pozioma oznaczona jest
numerem kolejnym odpowiadaym dokladnemu czasowi pobierania proby. Dladeq pobieranej
proby czas ten jest inny. Z rysunku widae w otamowanym rejonigciany systematycznie maleje
zawart@¢ azotu, mimo jego podawania do otamowanej przestirze rgnie zawarté¢ metanu.
Zawarta¢ tlenu utrzymuje si na stabilnym niskim poziomie. Natomiast zaw&rtdwutlenku vegla
w pocatkowym okresie wzrasta (po otamowaniu rejonu podewadwnie dwutlenek wgla),
a nastpnie utrzymuje s na statym poziomie z nieco gkisza wartcicia za tam T-1 (wlotowg).

Z tych przebiegbw zawaroi gazow widé, ktdre proby byly pobierane z mniejsstarannécia.
Wowczas wzrasta zawastotlenu i azotu a malej metanu i dwutlenkegha.

Reasumujc nalery stwierdzé, ze pobierane proby gazéw z otamowanego rejsciany nie
wskazuj na wysgpowanie w tym rejonie podwigzonego zagt@nia pgarowego. W zwizku
Z powyzszym istnieje maiwosé otwarcia, przewietrzania i penetracji otamowanegjonu sciany
w zgodnie z opracowanym planem akcji. Przeprowaalzmenetracja wykazatae oznak pgaru nie
stwierdzono.
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Azotowanie zrobow w trakcie ruchusciany

Podejmowane w wyniku paréw akcje przeciwp@rowe powodwj, w przypadku aktywnego
gaszenia, aegciowe wstrzymanie robot gérniczych weéei kopalni, a w przypadku pasywnego
gaszenia zachodzi koniecZdotamowania wyrobisk celem ich izolacji, w wynikuego w polu
pozarowym niejednokrotnie pozostaje bardzo znacznytelairwaty oraz zasobyegla.

Najtaiszz metody, ograniczania zaggenia paarowego jest wczaie podgta profilaktyka czyli
zapobieganie. M ona by stosowana thymi metodami, jednak nie e ona wyspowa
w oderwaniu od podstawowych dziakwentylacyjnych.

Dobér odpowiednich dziataprewencyjnych uzammiony jest od wielu czynnikéw, z ktorych,
najistotniejsze to:

* uwzgkdnienie odpowiedniego sposobu rozprowadzenia pa@iet(szczegdlnie w rejonach
oddziatéw wydobywczych),

* uwzgkdnienie prawidlowego ksztaltowania potencjatdow dgmamicznych (szczegdlnie
w otoczeniu wybieranyckcian),

* uwzgkdnienie panujcych warunkdw gorniczo-geologicznych.

Przed przysipieniem do podawania azotu do zrobfsian naley okresli¢ potencjalne miejsca
samozapalenia ggla w zrobach i wybra miejsce podawania azotu do zrobow w taki sposbp, a
kierunek przeptywu azotu w zrobach byt zgodny zrkigkiem migracji powietrza w zrobach. Na
rysunku przedstawiono schematycznie sposob dopewda azotu do zrobddciany zawatowe;.
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W przypadku powstania samozapaleniggla w dolnej lubsrodkowej czsci sciany wskazane jest
doprowadza azot do zrobdéw chodnikiem doprowadggjm powietrze dosciany, natomiast
w przypadku powstania samozapalenia w gornegatzsciany, celowe wydaje sirownoczesne
doprowadzenie azotu chodnikiem odprowaglzan zwyte powietrze zesciany. W przypadku

powstania samozapalenia w miejscu rozpoieesciany wskazane jest, eli uktad wyrobisk na to
pozwala, doprowadzaazot do miejsca rozpogaa sciany.
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Oznaczenia:

- rurociag inertyzacyjny

—pe- - POWietrze doprowadzane

- - pOWietrze odprowadzane

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

Sposoby doprowadzenia azotu w stanie gazowym #owsziany zawatowej
a - chodnikiem doprowadzggym powietrze de€ciany; b - chodnikiem doprowadzajym
i odprowadzajcym powietrze z&iany; c- do miejsca rozpoezia sciany

Mozna zalay¢, ze w trakcie prowadzenigcian azot podawany do zrobdwdzie wynoszony
wraz z przeptywajcym przez stref zawatu powietrzem. Na rysunku pgsaymprzedstawiono bilans
przeptywu powietrza i podawanego azotu do zrobdtrakcie ruchusciany przewietrzanej systemem
U. Uktad taki zostat wykorzystany do oblidze spadku stzenia tlenu na wylocie
Z analizowanegjciany.

Nalezy podkrali¢, ze w chodniku odprowadzggym powietrze istnieje potencjalne zaggnie
gazowe zwjzane z wyptywem azotu wraz z gazami zrobowymi, m tyetanu. Azotowanigciany
metanowej o diym zagraeniu paarowym winno by prowadzone pod szczegélnym nadzorem
Z pelnym monitoringiem atmosfery w wyrobiskach anpadzajcych powietrze zéciany.

W celu zapewnienia bezpiedmtwa w wyrobiskach, w ktérych poprowadzony jestooiggy
doprowadzajcy azot do rejonusciany naley zapewnt odpowiedmi ilos¢ tlenu, czyli zarazem
doprowadzanego powietrza. Zgodnie z przepisamimahia zawart& tlenu w wyrobisku nie mae

by¢ mniejsza od 19%. W celu dokonania takich oblicaalery skorzysta z zalenaosci.
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Rysunek ideowy przeptyw6w w rejonie inertyzowseiapy przewietrzanej systemem U
Oznaczenia:

Q - strumie powietrza doprowadzanego €iciany, ni/min,
Qs,ciany - strumiei powietrza przeplywapy przez korytarzciany, mi/min,

gy strumiei powietrza przeplywagy przez zrobyciany, ni/min,
Q,, - lilos¢ azotu doprowadzona do zrobdeiany, ni/min.

2
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Zgodnie z zateeniami profilaktyki ils¢ podawanego azotu do zrob&eiany powinna przede
wszystkim obniy¢ stezenia tlenu w zrobach. Z uwagi na dopltyw powietrpastrefy zawatu i jego
wyptyw na wylociesciany nie lgdzie maliwosci znacznego ob#enia s¢zenia tlenu w zrobach, ktére
uniemaliwiatoby rozwdj procesu samozagrzewania. Przyazgst przede wszystkim wyptyw gazow
zrobowych wraz z azotem na wylocie &ogany, co w przypadku znacznychébd podawanego azotu
prowadzé maze z kolei do obrienia sgzenia tlenu w chodniku nadanowym.

Wyznaczy skzenie tlenu na wylocie z&ciany (Soz—wylot)’ przewietrzanej systemem U,

w zaleznosci od ilosci wprowadzanego do zrobdw azotu, jak rowrilesci powietrza doptywaicego
dosciany:
_ Q |:$Ozwyr -'-(?Nz [Bozrur y %

S

0, —wylot — Q +QN2
gdzie:
G — strumié powietrza doprowadzanego égany, m/min,
So,wr  — Skzenie Q w wyrobiskach, %,
QNZ — wydajnd¢ z jaky podawany jest azot, ¥min,
So,we — Skzenie Q w rurociagu, %.

Na ponizszym rysunku zostaly przedstawione wyniki obliczena podstawie powsgzej
zaleznosci, zmian s¢zenia tlenu na wylocie z&iany w zalenosci od ilosci azotu wprowadzanego do
zrobow. Obliczenia przeprowadzono dlamgch ilosci powietrza doptywajcego ddsciany.

W obliczeniach przyjto nastpujace zalaenia:
* sfkzenie tlenu na wlocie diciany (Sozwyr) wynost bedzie 20,8% obj.,

» do zrobow doprowadzany jest azot ezehiu 97% obj. (302 = 3%).

A
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—— dla Q = 500 m*/min
——dla @ = 700 m*/min
—— dla Q = 900 m*/min
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stezenie tlenu na wylocie ze $ciany (Soz_wym),

——dla Q = 1100 m*/min aliEniE:
——dla Q = 1300 mi/mi.n * So,wyr = 20,8%,
dla Q = 1500 m*/min . SOZW: 3%.
17 T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70 80 20 100

strumien azotu doprowadzanego do zrobow (C'?N[), m°/min

Zmiany sgzenia tlenu na wylocie zgiany przewietrzanej systemem U w zadsci
od strumienia azotu doprowadzanego do zrobéw

Przeksztatcac powyzsz zalenos¢, mazna rownie wyznaczy stzenie tlenu w zrobachs( o
), dlasciany przewietrzanej systemem U, w zal&ci od ilosci wprowadzanego do zrobow azotu, jak
réwniez ilosci powietrza doptywaicego dadsciany:

S _ Qmigracji |:Sozwyr +QN2 [SOZ rur s %

O by Qmigracji +QN2
gdzie:
Qmig,acji — strumie powietrza przeplywagy przez zrobyciany, m/min,
So,wyr  — Stzenie Q w wyrobiskach, %,
QNZ — wydajnd¢ z jaka podawany jest azot, ¥min,
So,ww  — Stezenie Q w rurocagu, %.
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Na poniszych rysunkach zaprezentowano wyniki obliczena podstawie zataosci
wyprowadzonej, przedstawigie ksztattowanie sistzenie tlenu w zrobach w zateosci od ilosci
wprowadzanego do zrobOw azotu, jak réwni@sci powietrza doptywajcego dosciany. Wykresy
zostaty sporazdzone dla rénych ilosci powietrza doprowadzanego fldany.

W obliczen przyjeto nastpujace zataenia:

» okoto 25 % powietrza doprowadzanego przepty\wgdzie przez strefzawatovg na odlegtéc do
150 m od frontiéciany (@ =025, gdzie:Q - strumiéx powietrza doprowadzanego édany,
m’/min),

» stezenie tlenu na wlocie déciany (sozwyr) wynost bedzie 20,8% obj.,

O, rur = 3%)

Nalezy podkréli¢, ze zalaenie okrélonej strefy migracji jest bardzo ggm uproszczeniem, aby
ja doktadnie obliczy nalezatoby okrali¢ rozptyw powietrza przez strezawatu znanymi metodami
symulacji rozptywu powietrza.

21

migracji

» do zrobow doprowadzany jest azot ezehiu 97% obj. §

stezenie tlenu w zrobach (S, s, %

——dla Q = 500 m*/min
L ——dla @ = 700 m¥min
4% —dla Q = 900 m*/min

——dla Q = 1100 m*/min oo
12 ——dla Q = 1300 m¥min * Qe 925 Q,

dla Q = 1500 m°’/min * So,myr= 20,8%,
B e SoLrur= 3%.
JopSesenEiient UNIsmeAiWiEdes proces shmocspalania. .. 5 U
9 v T T T v T v T >
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

strumien azotu doprowadzanego do zrobow (Q,, ), m*/min

Zmiany sgzenia tlenu w zrobackciany przewietrzanej systemem U
w zaleénasci od strumienia azotu doprowadzanego do zrobéw
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19 Zalozenia:
* Q =500 m*/min,
* So wyr= 20,8%,

stezenie tlenu w zrobach (S;, ), %

10 20 30 40 50 60 70 Y a0 100
strumien azotu doprowadzanego do zrobow (Q,), m’/min

Zmiany s¢zenia tlenu w zrobackciany w zalenosci od strumienia azotu podawanego
do zrobéw i rénej migracji powietrza przy doprowadzaniu ftgany 500 riYmin powietrza

Nalezy stwierdzt, ze w zakresie realnych H#oi azotu podawanego do zrobéw czynégpny,
gdzie strefa migracji wynosi ok. 150 m za front&iany, nie ma mdiwosci obnizenia stzenia tlenu
uniemaliwiajacego samozagrzewanie siegla.

Dodatkowo nalgy jeszcze pamta¢ o maldiwosci pojawienia si w srodowiskusciany tlenkow
wegla oraz metanu, ktore réwiie azotem magby¢ wynoszone ze zrobédsciany. Jeeli dojdzie do
przekroczenia zawadoi ktéregokolwiek z tych gazéw (CHub CO) naley przystpi¢ do stosowania
profilaktyki aktywnej zwalczania zagrenia poprzez czasowe otamowanie rejonu i zagazewani
sciany.
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Podawanie azotu do zrobdw czyndejany jest jednak wskazane. Instalacja powinné tak
zaprojektowana, aby umlwiata regulacg ilosci podawanego azotu.

Zasieg inertyzacji zrobow

W celu wyznaczenia strefy potencjalnego samozagm@wwegla przeprowadzono obliczenia
predkosci przeptywu przez zrobysciany 25-b. Na rysunku przedstawiono wyniki oblicze
w formie wykresu izolinii pgdkosci powietrza dla analizowanggiany zawatowe;.
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Wykres izolinii pedkasci powietrza dlasciany 25-b

Maksymalna pgdkos¢ filtracji wynoszca 0,11 m/s wyspuje w nar@ach wlotu i wylotusciany.
W gtab zrobéw pegdkosé filtracji maleje i dopiero po 100 metrach walgtzrobéw wynosi potej
1,5 mm/s. Kolorem zielonym zakreskowano obszar @mbgdzie pedkos¢é powietrza mae
powodow& akumulacg ciepta w strefie utleniania egla. Obszar ten jest jednoén@& obszarem,
gdzie powinien b§ doprowadzany azot. Dla tego przypadku azotayg@dawa w odlegtéci ok. 30
+ 90 m za fronterdciany.

Istnieja réwniez metody symulacji rozptywu azotu wraz z powietrzdta okrélonego punktu
wttaczania azotu. Metody te nie zostaly jednakej@ory dostatecznie zweryfikowane dla warunkéw
rzeczywistychécian zawatowych.

Znajgc zasgg wymaganej inertyzacji w zrobackciany konieczne jest naginie okr&lenie
wymaganego strumienia ogjosciowego podawanego azotu.

Kontrola i monitoring atmosfery w rejonie §ciany eksploatacyjnej

Podstawowe zasady kontroli atmosfery w rejdgeian winny by oparte o nagpujace zataenia:

1 W chodniku naécianowym odprowadzagym powietrze zesciany zabudowany powinien by
tlenomierz automatyczny, rejestiop — alarmujcy,
2 Rejon winien by zabezpieczony czujnikami metanowymi wodapco — rejestrujcymi

w systemie metanometrii automatycznej,

3 Nalezy pobierd proby gazowe do analizy chromatograficznej ze @wlw odlegitéci od 10 do

100 m za frontendciany poprzez pozostawianie linii pomiarowych wimaoh,

4 Nalezy prowadzé pomiary metanu metanomierzami indywidualnymi zgedn obowazujacymi
instrukcjami kopalnianymi.,
5 Nalezy prowadzt pomiary s¢zenia tlenu indywidualnym analizatorem tlenu.

Préby powietrza ze zrobdw pobieranedd za pomog zabezpieczonych linii gowych
pozostawianych w likwidowanym chodniku saénowym. Przykladowy sposéb rozmieszczenia linii
wezowych pokazano na posizym rysunku.

Niezaleznie od powyszych dziata nalery prowadzé profilaktyke biezaca zwiazam z:

» prowadzeniem wczesnego wykrywania za@w endogenicznych z rejonéciany zgodnie

z obowizujacymi przepisami,

» stosowaniem monitoringu zagemnia paarowego za pomacczujnikdw CO-metii automatycznej
oraz ilaésci przeptywajcego powietrza,
* biezacym analizowaniu wynikéw pomiaréw zawaitbgazow.
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W przypadku wzrostu zagtenia paarowego, metanowego lub nagtego wpstnia zjawisk
wskazujcych na nasilenie tych zagem nalezy opracowé na bieaco dodatkowe dziatania
profilaktyczne.
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Schemat lokalizaciji linii pomiarowych do monitoringtmosfery w zrobacitiany

Wplyw stosowania odmetanowania na rozktad genia metanu w zrobachécian zawatowych
i w pradzie optywowym
W ostatnim okresie w kopalniach ¢gla kamiennego miaty miejsce zdarzenia sasne

z zapaleniem metanu. W ngsstwie tych zdarzesmier¢ ponieli gornicy, a wielu ulegto wypadkom

ciezkim lub lekkim. Istniejcy rozklad stzenia metanu mie sprzyj& warunkom powstania zapalenia

metanu lub jego wybuchu. Wysglenie daé¢ licznych zdarzeé w scianach prowadzonych

w warunkach diego zagreenia metanowego i parowego nakazuje zwrdcenie gk$zej uwagi na

dobdr sposobu przewietrzardi@any, jak i na parametry geometryczne wyrobisk/fmanowych.
Wyniki bada i analiz wskazuj na pojawienie si czynnikbw wptywagcych na powstawanie

niebezpiecznych zdarzewiazanych z metanem, a mianowicie:

» w wielu kopalniach wraz z prowadzeniem eksploataajicoraz wikszych gkbokasciach wzrasta
stan zagrgenia metanowego, przy czym tendencja wzrostu zagia jest znacznie wlsza od
przyrostu gtbokasci prowadzenia robét gorniczych,

« w wyniku wprowadzania na szerpkskak zwickszonej koncentracji wydobycia, wzrosto
wydzielanie s metanu ze zrobow do wyrobis&ianowych,
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* Zzaznacza sizjawisko wys¢powania duego wydzielania gimetanu wscianach eksploatowanych
w kopalniach uznanych dotychczas za niskometanétéee nie § przygotowane do stosowania
profilaktyki, szczegdllnie metanowej.

Zagrazenie paarami endogenicznymi w polskich kopalniach jestatdmhrdzo dge. Wystpuje
mimo stosowanej coraz doskonalszej techniki wczgsme/krywania paardw i coraz skuteczniejszej
profilaktyki. Zatem preferowanym systemem przewiatiasciany w takim przypadkuddlzie system,
ktory ograniczy do minimum przeptyw powietrza przeaby. Typowym przedstawicielem tej grupy
jest przewietrzanie U od granic pola eksploatagypndPowietrze ptysce wzdtd sciany weglowej
przenika do zrobow tylko na niewiellodlegtc¢ a strefa penetracji zrobdw uzatéona jest m.in. od
rodzaju skat stropowych i przemieszczawiaz z posipemsciany.

Wspotwystpowanie zagrzenia metanowego i parowego mee by przyczym zaptonu metanu
i jego wybuchu.

Sposbdb odmetanowania jestisle uzaleniony od systemu przewietrzania zastosowanego dla
danego wyrobiska eksploatacyjnego. W kopalniachsgeehnie stosujecgssystemy przewietrzania na
U oraz na Y, rzadziej z podwojnym chodnikiem weatyjnym. Odmetanowanie realizuje pioprzez
otwory drenaowe, ktérych parametry i umiejscowienie uzaiene @ wiasnie od systemu
przewietrzania oraz od lokalnych warunkéw gérnigemlogicznych. Na po#szych rysunkach
pokazano typowe sposoby odmetanowania wznatei od systemu przewietrzaniaiany.

Utrzymywanie odpowiedniej ikmi otworéw drenaowych z uwagi na pogb sciany oraz
zabudowane w chodniku wentylacyjnym amzenia technologiczne stanowi zéu wyzwanie
organizacyjne. Na stosunkowo krotkim odcinku ch&dnnadcianowego naley prowadzé roboty
wiertnicze z intensywri@ia zapewniajca State utrzymywanie wymaganej liczby otworéw
drenaowych, tak aby zapewfiwymagan skuteczné¢ odmetanowania. W przypadku systemu na U
na skrzyowaniu chodnika wentylacyjnego i kanakeiany wysgpuja najwigksze koncentracje
metanu. Wielké¢ tych koncentracji uzaimiona jest odzrodta wydzielania metanu do wyrobiska
scianowego. Technologia odmetanowania polega na @rgewmiu poddinienia w sieci ruroaigow
odmetanowania oraz wokét otworu dreoaego. Wéwczas metan wydzieley si z poktadéw lub
skat ptonnych kierowany jest do otworéw dreoaych a nie do wyrobiskécianowego. Stosowanie
odmetanowania przyczyniaesdo obnienia stzenia metanu w obszarze wykonanych otworéw
drenaowych.
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Schemat odmetanowagi@any Schemat odmetanowagi@any
dla systemu przewietrzania U dla systemu przewietrzania Y
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Schemat odmetanowasi@any dla systemu przewietrzania

2 podwéjnym chodnikiem wentylacyjnym Schemat odmetanowania z chodnikiem diewsm
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Stan zagraenia metanowego w rejonie wyrobisk

Zwiekszanie gibokasci eksploatacji zwizane jest ze wzrostem zaged naturalnych.
W poktadach zalegagych na wgkszych gébokcsciach mamy do czynienia z wygpbwaniem
zagraen skojarzonych (pmrowe, gpaniami, temperaturowe i metanowe).

Wsrdéd  wysepujacych  zagreen naturalnych najbardziej istotne z punktu widzenia
bezpieczéstwa wentylacyjnego jest zagemie metanowe i parowe. W zalenosci od charakteru
wypetnienia zrobow metanem w przypadku pozostawiemigla w zawale mieze dochodz do
zapalenia metanu. W przypadku statlego doptywu noetamgérotworu i niezmiennego sposobu
przewietrzania jego rozktad w zrobach w czasie lelsacji ulega wolnym zmianom.

Zagraenie metanowe wzrasta ze gzW8zapca sig glebokadscia prowadzonych robot
eksploatacyjnych. Czynnikiem, ktéry ksztaltuje vea@dniczy sposob wielké wydzielania metanu, jest
koncentracja wydobycia.

System przewietrzania U od granic pola eksploategg jest stosowany ¥cianach przy |i ll
kategorii zagreenia metanowego, ggrzy Il i IV kategorii mae by stosowany w patzeniu
z efektywnym odmetanowaniem. W systemie przewiatezd) od granic pola eksploatacyjnego
powietrze jest prowadzone chodnikiem wzdéalizny weglowej. Po przewietrzanigciany powietrze
jest odprowadzane chodnikiem rowniezdhuz calizny weglowej. Przy zastosowaniu tego systemu
zakres robot przygotowawczych jest ograniczonyzagrozpocgeciem eksploataciji mana rozpoznéa
pokitad w polu eksploatowangjiany.

Czynnikami wplywagcymi na rozwdj systemu przewietrzania svysktpujace zagraenia,
szczegOlnie zageenie metanowe. System ten ograniczazlmmsé zwalczania diego zagréenia
metanowego, poprzez brak aliavosci zastosowania skutecznego odmetanowania. Szeiedaldne
jest zwalczanie zagfenia metanowego w pokiadach o matejazszdici. Wowczas wysipuja
trudnadci w doprowadzeniu odpowiedniej #ila powietrza do frontusciany. Na zagrzenie
temperaturowe na froncéeiany ma pewien wplyw ciepto wynoszone ze zrobow.

W przypadku skomplikowanej tektoniki poktadu i zaedmi geologicznych wyspuja trudngci
w uzyskaniu takiego paogiu sciany, ktéry gwarantuje minimalizacje zagemia paarowego.
Omawiany sposoOb przewietrzania zapewnia ograniczuzgplyw powietrza przez zrobiciany
i zmniejsza zagraenie paarowe jedynie w przypadku odpowiedniego ppsteksploatacjiciany.
System ten jest skuteczny w ograniczeniu procegwoju samozagrzewania w zrobaétiany.
Jednak w przypadku, kiedy wgpuje zagraéenie pgarowe w zrobachéciany maliwosci jego
zwalczania g ograniczone.

Obliczenia rozktadu predkosci przeptywu powietrza i siezenia metanu w zrobach

Na pongszych rysunkach przedstawiono wyniki obliczeozkltadu pedkosci dla r&nych
systeméw przewietrzaniasciany (U-od granic, Y) potmonej w identycznych warunkach
geologicznych, charakteryzigych sg jednakowym oporem rozwarstwienia skat stropowych,
jednakows wartcicia straty naporu w rejonie przewietrzardejany oraz jednakowymi parametrami
geometrycznymi (dtug@ sciany 200 m, wybiedciany 400 m, wysok& sciany 2,5 m). W przypadku
systemu U od granic do wyrobiskaianowego doptywa 1800%min powietrza, a w przypadku
systemu Y przez froriciany przeptywa 1500 ffmin i chodnikiem déwiezajacym do skrzgowania
sciany doptywa 300 Afmin.

Na rysunkach przedstawiono neajzolinii rozktadu s¢zenia metanu w obszarze zrobéeiany
przewietrzanej systemem U - od granic. Obliczen@inii stczenia metanu dokonano dla czterech
stanéw raniacych sé doptywem metanu dadrodowiska sciany. Takie przedstawienie wynikow
obliczen umazdiwia dokonanie oceny intensywfm wydzielania metanu ze zrobow, ollemie
w zrobach zawalowych stref o podiggonym sfzeniu metanu oraz pragie odpowiednieg]
profilaktyki zwalczania zagt@nia metanowego.
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Mapa izolinii steZzenia metanu w zrobach przy przewietrzaniu sciany systemem U - od granic:
a) wydzielanie metanu w wielkosci 5,4 m’>/min przy jego stezeniu na wylocie sciany 0,3%,
b)wydzielanie metanu w wielkosci 10,8 m>/min przy jego stezeniu na wylocie Sciany 0,6%,
c) wydzielanie metanu w wielkosci 14,4 m>/min przy jego stezeniu na wylocie sciany 0,8%,
d) wydzielanie metanu w wielkosci 19,8 m3/min przy jego stezeniu na wylocie sciany 1,1%,
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Mapa izolinii stezenia metanu w zrobach przy przewietrzaniu sciany systemem Y - od granic
a) wydzielanie metanu w wielkosci 5,4 m3/min przy jego stezeniu na wylocie sciany 0,3%,
b)wydzielanie metanu w wielkosci 9,0 m3/min przy jego stezeniu na wylocie sciany 0,5%,

c) wydzielanie metanu w wielkosci 14,4 m3/min przy jego stezeniu na wylocie sciany 0,8%,
d) wydzielanie metanu w wielkosci 19,8 m>/min przy jego stezeniu na wylocie sciany 1,1%,

Z zamieszczonych oblicaavynika,ze w przypadku systemu przewietrzagééan na U od granic
przy wydzielaniu metanu do wyrobiskeianowego na poziomie 15°%min nastpuje wzrost sgzenia
metanu w zrobach na znacznej dimokoncowego odcinkasciany. Analiza wynikow oblicze
wskazujeze dla warunkéw przedstawionych w przykladzie oldiipwym maksymalne wydzielanie
metanu dosciany powinno si zawieré w przedziale 10-15 ffmin i nie powinno przekracza
wartasci 15 mi/min.

Natomiast w przypadku sytemu Y od granic strefawpagdzonych stzen metanu jest odsugta
od kanatusciany i wydzielanie metanu do wyrobiskaianowego mge przy tej iléci powietrza
przekraczé& 20 mi/min.

Dla profilaktyki przeciwpaarowej istotne znaczenie ma takie rozprowadzenwigiza, przy
ktérym jego przenikanie przez zroby jest skutecaogeaniczone. Dlatego kierunek wybierag@@an
powinien by taki, aby co najmniej jeden z chodnikbw pi@anowych mana byto rabowg,
podsadzé&lub tamowa za frontengciany.

Réwniez zwalczanie zagt@nia metanowegdcisle zwiazane jest z doborem odpowiedniego
systemu przewietrzania. Na etapie projektowaniainbk niezlgdne jest przeanalizowanie skali
zagraenia metanowego i dobranie odpowiedniego systermpavzaajcego wymagaan efektywndgé
odmetanowania.

Z zamieszczonych rozwan wynika, ze w przypadku systemu przewietrzas@an na U od
granic przy wydzielaniu metanu do wyrobisi@anowego na poziomie 15°min nastpuje wzrost
stezenia metanu w zrobach na znacznej déegkoncowego odcinkdciany.
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Z przeprowadzonych symulacji wynikae ocer stanu zagrzenia metanowego w zrobadkian
zawalowych jak i w rejonie skrzgwania sciany z chodnikiem mma przeprowadzi w oparciu
0 pomiarsredniego stzenia metanu na wylocie z chodnika wentylacyjnego.

Kryteria pobierania prob powietrza ze zrobéw

Dla miejsc o najwikszym zagreeniu metanowym i parowym maliwe jest zaprojektowanie
sytemu monitoringu zgodnego z obamijacymi przepisami i zarazem obrazcggo faktyczny stan
zagorzenia metanowego lub zamowego przy wykorzystaniu dych metod umdiwiajacych
okreslenie rozktadu stzenia metanu i rozptywu powietrza w zrobach.

W polskich kopalniach ggla kamienneg@cena stanu zagrenia metanowego jest prowadzona
w oparciu 0 Rozpogdzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002wr sprawie
bezpieczéstwa i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz spistjaznego zabezpieczenia
przeciwpaarowego w podziemnych zaktadach gorniczych (stawpy na dzi¢ 14.08.2010 r.).

Podstawowe zasady kontroli atmosfery w zrobachjenrescian winny by oparte o nagpujace
zalazenia.

* W chodniku naécianowym odprowadzagym powietrze zeiciany zabudowany powinien &y
tlenomierz automatyczny, rejestiap — alarmujcy.
* Rejon winien by zabezpieczony czujnikami metanowymi wg#apco — rejestrucymi

w systemie metanometrii automatycznej.

» Nalezy pobier& proby gazowe do analizy chromatograficznej ze a@wolv odlegtéci od 10 do

100 m za frontendciany poprzez pozostawianie linii pomiarowych wizaoh.

» Prowadzt nalezy pomiary metanu metanomierzami indywidualnymi agedz obowizujacymi
instrukcjami kopalnianymi.
» Prowadzé nalery pomiary s¢zenia tlenu indywidualnym analizatorem tlenu.

Proby powietrza ze zroboéw pobieranedb za pomog zabezpieczonych linii gzowych
pozostawianych w likwidowanym chodniku sagénowym. Przykladowy sposéb rozmieszczenia linii
wezowych pokazano na rysunku.

Niezaleznie od powyszych dziata nalezy prowadzé profilaktyke biezaca zwiazary z:

» prowadzeniem wczesnego wykrywania za@w endogenicznych z rejonéciany zgodnie

z obowizujacymi przepisami,

e stosowaniem monitoringu zagemia paarowego za pomacczujnikow CO-metii automatycznej
oraz ilcsci przeptywagcego powietrza,
* biezacym analizowaniu wynikéw pomiaréw zawaitbgazow.

W przypadku wzrostu zagtenia paarowego, metanowego lub nagtego wgpstnia zjawisk
wskazupcych na nasilenie tych zagem naley opracowd na bigaco dodatkowe dziatania
profilaktyczne.

Podane wartwi wspotczynnika przepuszczakod pozwalaj na dokonanie oceny rozkiadu
stezenia metanu w zrobach za przesuwegin sk frontemsciany. Natomiast w przypadku przemulania
lub podsadzania zrobow uzyskuje gmiarg wspoétczynnika przepuszczakod zrobdéw. Wartéc
przepuszczalri@i zrobow po podaniu podsadzki jest trudna do &&nda z uwagi na sposéb podania
materiatu uszczelniggego. W tym przypadku nieztine jest okréenie zakresu podsadzenia zrobéw
i na tej podstawie dokonanie oceny zjawisk zachogtzh w zrobach.
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Etap nr 14

Opracowanie wytycznych i zasad pomiarow i bada parametrow powietrza
kopalnianego dla oceny zagrienia metanowego w wyrobiskach kopalni i zrobach wa
z ich da&wiadczalng weryfikacj g

Cel etapu i metoda badawcza

Celem niniejszego etapu baddyto przeprowadzenie weryfikacji kryteriow wykongmia
pomiarbw i bada powietrza kopalnianego dla oceny zagmuia metanowego. Weryfikacja
prowadzona byta wcianach eksploatacyjnych w warunkaclzelyo zagreenia metanowego. Wyniki
pomiaréw podlegaty obrébce statystycznej. W tynpietavykorzystano metadeksperymentalnoraz
metody statystyczne do opracowania wynikow lhadslykorzystujc taka metod wykazana zostata
skuteczné¢ aktualnie stosowanych metod oceny zagna metanowego w polskich kopalniach.
Rozwaania popartessobliczeniami symulacyjnymi.

Wyniki badan

Wydzielanie metanu podczas wybierakidany nastpuje z r@nych zrodet, ktérych lokalizacja
oraz wielk@¢ doptywu decyduje o ksztalttowaniwesdagraenia oraz doborze profilaktyki. Gtownym
zrodtem wysgpowania metanu as poktady wgla, gdy metan jest gazem zydanym scisle z
procesami uwglenia i powstawania zidwegla. Stopié@ nasycenia poktadéw egla metanem zaky
jednak od wielu czynnikéw, przede wszystkim od atméci lub braku nieprzepuszczalnych,
izolujacych warstw skalnych w nadktadzie, nie pozwadggch lub pozwalaicych na odgazowaniegsi
i swobodny odptyw metanu z poktadggla do skat otaczagych. Sad w goérnictwie wgla spotykany
jest bardzo zrinicowany stopi# nasycenia pokladéw egla od niemetanowych zawiegajch tylko
sladowe jego iléci — tam, gdzie brak jest nadkiadu izakggo, do bardzo silnie metanowych
poktadow - wystpujacych w otoczeniu nieprzepuszczalnych towcdw lytikiw ilastych.

W ramach tego etapu badaostaly przeprowadzone badania w wyrobiskach gdych majce
na celu weryfikag metod oznaczania stanu zagrnia metanowego w wyrobiskadgkianowych.
Weryfikacja zostata dokonana na podstawie pomiandyrzekrojach wyrobisk oraz w zrobach w
ramach zabudowanych liniiggowych w wybranycl$cianach.

Pierwsza cgs¢ dotyczy ustalenia zatacsci miedzy wydobyciem a metanovga wentylacyijm,
catkowity i odmetanowaniem. Wydzielanie metanu do wyrobislarowych uzalenione jest od
rozktadu stzenia metanu w zrobach eksploatowanyclan. Druga cg¢ bada dotyczy ustalenia
zaleznosci miedzy stzeniem w zrobach agteniem metanu w wyrobiskach zadem optywowym.

Charakterystyka analizowanych wyrobisks§cianowych

Pomiary przeprowadzono w 4 wyrobiskaddianowych w kopalni charakteryzgej sk duzym
zagr@zeniem metanowym. Parametry charakteryzejwyrobiskascianowe, w ktdrych prowadzono
pomiary zestawiono w tablicy nr 1. Wydobydmdnie w cagu doby zmieniato giod 1810 do 2020
Mg, natomiast maksymalne wydobycie g doby dochodzito do 3740 Mg. Metandi¢@atkowita
zawierata si w przedziale od 4,44 do 31,95/min. Sciany byly przewietrzane systemem U a ich
schematy przewietrzania przedstawiono na rysunkWres bada@ w poszczegoélnychicianach
réwniez byt razny i zawierat s od 153 do 234 dni.
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Rys. 1. Schematy przewietrzania badany@n: a)sciana C-6, b¥ciana F-2, c)ciana F-27, d¥ciana G-6a

Tablica 1. Parametry wyrobisicianowych ohjtych pomiarami

Lp. | Wyszczegolnienie Opis i parametry wyrobiskcianowych
1 | Kopalnia X X X X
2 | Nréciany C-6 F-2 F-27 G-6a
3 | Poktad 417/1 405/1 404/2 409/4
4 | Miazszas¢ poktadu, m 1,55-2,6 2,0-2,32 1,85-2,2 3,00
5 | Dhlugas¢ sciany, m 210 190 210 220
6 | Wybieg, m 460 400 520 220
7 | Gkbokas¢ eksploatacji, m 817-908 870-880 725-765 886-938
8 | Skaly stropowe lupek ilasty, lupek ilasty, lupek ilasty, tupek ilasty,
piaszczysty piaszczysty piaszczysty
9 | Skaly spgowe tupek tupek ilasty, tupek ilasty, tupek ilasty,
piaszczysty, piaszczysty piaszczysty piaszczysty
piaskowiec
10 | Wydobycie, maksymalne, 3730 3740 3530 3120
Mg/d
11 | Wydobyciegsrednie, Mg/d 1810 1520 2020 1450
12 | Metanowd¢ wentylacyjna, 4,44 14,49 20,38 19,91
srednia, n/min
13 | Odmetanowanierednie, 0,00 6,82 11,57 11,73
m/min
14 | Metanowa¢ catkowita, 4,44 21,31 31,95 31,64

m*/min
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15 | Spos6b kierowania stropem Zawat Zawat Zawat Zawa

16 | Sposob przewietrzania ] U U U

17 | Eksploatacja w strefie w odl. 60m, w odl. 50m, w odl. 55m, w odl. 150m,
odprzonej/nieodpgzonej poktad 415/3-4| poktad 404/4 | poktad 403/1 poktad 407/1

18 | Sasiedztwo zrobow w nie nie tak tak
pokiadzie eksploatowanym

19 | Kierunek eksploatacji od od granic od granic od granic od granic
granic/ do granic

20 | Liczba dni 234 153 139 188

21 | Stan eksploatacji w trakcie w trakcie w tiakc w trakcie

Metodyka prowadzonych bada

Pomiary s¢zenia metanu w okéonych przekrojach pomiarowych wyrobiska obejmowaty
- wlot dosciany — 10 metrow za skrzgwaniem,
- wylot zesciany - 10m przed kicem, nad naglem lub 10 m za wylotem Zeiany w
chodniku naécianowym,
- wylot z rejonusciany — 10 m przed pochylnia.
Do pomiaru s{zenia metanu wykorzystywano zabudowane czujniki neteetrii automatyczne;.
Niezalenie od tych pomiaréw wykonywano pomiare@kosci przeptywu powietrza i oké&ano
postp lub wielka¢ wydobycia ze&ciany. Schemat lokalizaciji punktéw pomiarowyctzehia metanu
przedstawiono na rysunku 1. Czujniki, z ktorycheslano stzenia metanu i gdkos¢ powietrza byty
okresowo sprawdzane i ich wskazania poréwnywanocomigrami wykonywanymi w przekroju
wyrobiska. Na podstawie uzyskanych wskamsetanometrii okridanosrednie s¢zenia dla catej doby.
Dane zostaty zgromadzone w obszernych zbiorach, aparciu o program komputerowy
Lotatistica” zostaty wyznaczorieednie wartéci wedtug zalenosci:

gdzie:
¢ — zmierzone gkenie metanu z czujnika metanometrycznego,
n — ilo¢ pomiaréw stzenia metanu w trakcie doby.

Srednie dobowe stenie metanu zostato obliczone jakednia waona, przy czym wagamas
czasy pomiaru jednakowych waitdo skzenia. Jeeli przez noznaczy liczbe rekordéw zapisu
stezenia metanu w dobie, prze@; wartcgci chwilowych stzen zapisanych w poszczegdélnych
rekordach, a czas trwanieesgnia C; przezt, (w sekundach), térednie dobowe gtenie metanu ¢
jest okrélone wzorem:

$ci o

C. =i — =l

o Z": t 86400
=1

Liczba 86400 jest liczbsekund w dobie.
Tak uzyskane wyniki pozwolity na oldlenie przyrostu iléci wydzielapcego s¢ metanu do
wyrobiska scianowego. Niezalaie od tych pomiarow na bigco kontrolowano ilé¢ metanu
ujmowanego odmetanowaniem.

Ocena zmian parametrow charakteryzugcych stan zagrgenia metanowego w scianach
eksploatacyjnych

Dla kazdej badanejsciany przeprowadzono ocgnstatystycza parametrow takich jak:
metanowé¢ wentylacyjna, ilé¢ metanu ujmowanego odmetanowaniem, metadoveatkowita i

44



postp sciany. Dla otrzymania obiektywnego obrazu wplywisppu sciany na metanowsd, w pracy
wykorzystano model probabilistyczny rozkladu ty@rgmetréw na podstawie wynikéw obligze

Podstawow cechy bada zaleznosci pomidzy zmiennymi na podstawie prob losowych jest
wiasna¢ sity (wielkos¢) 1 istotnai¢ (wiarygodndé) relacji. Sita wyraza mazliwosé przewidywania
ksztaltowania si jednej zmiennej na podstawie drugiej. Natomiagitngi¢ informuje o tym, jakie
jest prawdopodobiestwo wyznaczenia wartoi badanego parametru przy pomiarze w tej samej
populacji. Ocenasity relacji pomgdzy zmiennymi polega na zbadaniu zigowania wartéci
badanych zmiennych, a ngstie na obliczeniu, jaka e& tej ogolnie dosipnej zmiennéci maze by
przypisana faktowize jest ona wspdlna dla dwoch lubeagj badanych zmiennych.

Nalezy zaznacz§, ze istotng¢ zaley przede wszystkim od liczdo prébki. Na podstawie
bardzo licznej probki nawet bardzo staba zaté¢ moze by uznana za istotn podczas gdy matle
prébki nie pozwalaj na ocen wiarygodndci nawet bardzo silnych zateosci. Std okre&la si
funkcje, ktéra podaje wartei poziomu istotnéci informujacego nas o prawdopodobgwie bkdu
polegajcego na odrzuceniu hipotezye zalenos¢, ktdéra badamy nie wysgpuje w populacji
generalnej. Ta hipoteza (brak zalesci w populacji generalnej) nazywana jest w statystiipotez
zerowa. W znacznej iléci przypadkow znamy ksztalt tej funkcji i memy go wy¢ do obliczania
poziomow istotnéci dla r&znych liczebnéci probek. Wekszas¢ tych funkcji jest zwizana z ogoinym
typem funkcji zwanej normain

W celu okrélenia zalenosci pomidzy wart@cia metanowéci wentylacyjnej, odmetanowaniem
i metanowdci catkowitej a posfpemsciany sprawdzono ksztatt rozktadu analizowanychermych
w oparciu o test normal§o Kotmogorowa-Smirnowa. Test Kotmogorowa- Smirnodia jednej
préby, do oceny zgoddo rozktadu z rozkladem normalnym wykorzystuje makaln wartasé
roznicy migdzy dystrybuant z préby, a zakong dystrybuant. Jeeli wartas¢ prawdopodobigstwa
testowego jest mniejsza od praggo poziomu istotriei, to hipoteg, ze badany rozkitad jest zgodny
z normalnym nakgy odrzucé. Wyniki testu normaln&ci metanowéci catkowitej, metanowsti
wentylacyjnej i posfpu w trakcie prowadzenigian, przedstawiono patdj w tablicy 2.

Tablica. 2. Wyniki testu normalsd Kotmogorowa-Smirnowa

) L Btad LICZba‘ Prawdopo- )
Analizowany przypadek Wyszczegolnienie Statystyka t stopni L. Statystycznie
standardowy dobienstwo
swobody df
a) Sciana C-6 ($ciana | metanowos$é catkowita, m3/min 0,09 43,68 109,00 1,00 istotne
prowadzona bez
odmetanowania) postep $cian, m/d 0,13 31,86 109,00 1,00 istotne
metanowos$¢ wentylacyjna, m3/min 0,36 22,18 84,00 1,00 istotne
odmetanowanie, m3/min 0,19 36,36 84,00 1,00 istotne
b) Sciana F-2
metanowos¢ catkowita, ms/min 0,52 28,57 84,00 1,00 istotne
postep Scian, m/d 0,14 18,44 84,00 1,00 istotne
metanowos¢ wentylacyjna, m3/min 0,26 32,41 95,00 1,00 istotne
odmetanowanie, m3/min 0,26 41,53 95,00 1,00 istotne
c) Sciana F-27
metanowos¢ catkowita, ms/min 0,46 42,05 95,00 1,00 istotne
postep $cian, m/d 0,17 24,36 95,00 1,00 istotne
metanowos¢ wentylacyjna, m3/min 0,29 22,97 100,00 1,00 istotne
d) Sciana G-6a
odmetanowanie, ms/min 0,35 29,86 100,00 1,00 istotne
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metanowos$¢ catkowita, m3/min 0,59 29,41 100,00 1,00 istotne

postep $cian, m/d 0,09 21,24 100,00 1,00 istotne

Analizujac otrzymane wyniki z catpewndcia mazna stwierdat, ze metanow& wentylacyjna,
odmetanowanie, metanowo catkowita oraz posgp $ciany podlegaj rozktadowi normalnemu na
przyjetym poziomie istotnéci rownym 0,05. Zatem nie ma podstaw do odrzucdmmtezy, ze
wymienione parametry podlegajozkiadowi normalnemu. Przje poziomy istotnéci sa wazne,
gdyz wéwczas mena okréli¢ blad popetniony przy badaniu zateosci pomiedzy rozpatrywanymi
zmiennymi w odniesieniu do tych zalesci w catej populacji. W dalszej e&i dokonano
oszacowania iliciowego wptywu wszystkich czynnikéw, ktore mpdpy¢ polaczone zalenoicia
statystycza zwary korelacyjm lub zalenaoscia funkcyjm.

W tablicy 3 zamieszczono wyniki obliaze wspotczynnikéw korelacji parametrow
charakteryzujcych zagraenie metanowe cianach badanych. Liczbowo natnie wspotzalenosci
zmiennych wyraa sk najczsciej poprzez wspoétczynnik korelacji liniowej Peamso k,. Dla
okreslenia wspétzalenosci na podstawie losowych préb dwéch zmiennych xygpotczynnik ten
wyraza sk wzorem:

_ cov(x,y) Q)
¥ SS,
gdzie:
cov(x,y) - kowariancja wyra St wzorem:
cov(x,y) = %Z XY — Xy )

X, Y -$rednia arytmetyczna z préby o licZeon
S., S - odchylenia standardowe zmiennych x iy

Wspdtczynnik ten przyjmowamaze wartgci dodatnie i ujemne. Znak wspoétczynnika korelaciji
mowi o kierunku zalenoéci. W analizie statystycznej zwykle przyjmuje sastpujaca skak korelaciji
pomigdzy zmiennymi:

r(x,y) =0 brak korelaciji,
0<r(xy)<0,1 korelacja nikia,
0,1<r(x,y)<0,3 korelacja staba,
0,3<r(x,y) <05 korelacja przegna,
0,5<r(xy) <0,7 korelacja wysoka,

0,7 <r(x,y)<0,9 korelacja bardzo wysoka,
09<r(xy)<1 korelacja petna,

Wystepowanie korelacji na podstawie analizy wynikow paraivych nie uogélnia wnioskowania
statystycznego o identycznej zalesci w catej populacji (rzeczywisfoi). W celu potwierdzenia
takiego faktu stosuje eitest istotnéci wspoéiczynnika korelacji liniowej Pearsona. Wowasz
weryfikuje sk hipotez zerowy ze wspodtczynnikiem korelacii, ktéry jest rowny aeWeryfikacg ta
przeprowadza siw oparciu o statystykt przedstawiomwzorem:

e ) o ()
1-r2(xy)

Wartai¢ statystyki nie powinna sirdzni¢ od zera, czyli obszar krytyczny wyznacza sirelaciji
prawdopodobigstwa.:
P(ltkt krytyczne):a

Jezeli wartcé¢ statystyki t jest wiksza od obszaru krytycznego na peggin poziomie istotn€i
o to hipotez zerows odrzuca si ha korzy¢ hipotezy, & wspétczynnik korelacji jest vy od zera. W
tablicy 3 zamieszczono wyznaczone wéetonvspoétczynnika korelacji r(x,y). Pargj pod wartécia
wspodtczynnika podano wspétczynnik determinacji,rktétanowi miag dokladndci dopasowania
zaleznosci liniowej i informuje o ilgci wyjasnionej zaleénosci pomidzy zmiennymi poprzez
korelacg liniowa i obliczany jest z zalemoici:

Ry = (r(xy))? (4)

W kolejnych wierszach podano waddostatystyki t oraz prawdopodokigwo i okrélenie

istotncici statystycznej badanego parametru.
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Tablica 3. Wspétczynniki korelacji Pearsona peslziy metanowsiq wentylacyjg, odmetanowaniem,
metanowsciq catkowit; a posgpemsciany

Analizowany L L. .
Wyszczegdlnienie r(x,y) R, | Statystykat | Prawdopodobiernstwo Statystycznie
przypadek
a) Sciana C-6 ($ciana
prowadzona bez metanowos$¢ catkowita 0,58 0,34 7,45 1,00 istotne
odmetanowania)
metanowos$¢ wentylacyjna | 0,76 0,57 10,51 1,00 istotne
b) Sciana F-2 odmetanowanie 0,58 0,33 6,42 1,00 istotne
metanowos$¢ catkowita 0,73 0,54 9,82 1,00 istotne
metanowos¢ wentylacyjna | 0,73 0,53 10,33 1,00 istotne
c) Sciana F-27 odmetanowanie 0,54 0,29 6,15 1,00 istotne
metanowos$¢ catkowita 0,72 0,52 10,02 1,00 istotne
metanowos¢ wentylacyjna | 0,63 0,40 8,07 1,00 istotne
d) Sciana G-6a odmetanowanie 0,66 0,44 8,76 1,00 istotne
metanowos¢ catkowita 0,71 0,51 10,08 1,00 istotne

Analizujac zamieszczone wyniki nalg zauwayc¢, ze scianach wysfpuje wysoka korelacja
pomigdzy metanowgcia wentylacyjry i catkowita a posgpem sciany. We wszystkich przypadkach
korelacje byly dodatnie, co oznacza wraz ze wzrostem p@pu nastpuje wzrost metanowoi
wentylacyjnej, odmetanowania i metandwgiacatkowite;.

Na podstawie wspétczynnika determinacjizma powiedzié, ze w rozwaanych przypadkach,
co najmniej w potowie wynikow (okoto 50%) metandwowentylacyjna, odmetanowanie i
metanowé¢ catkowita mae zosté wyttumaczona liniowo wplywem pagiu sciany, przy czym
mozna to stwierdzenie przy z prawdopodobigestwem bliskim 100%.

Nalezy dod&, ze brak bardzo wysokich czy petnych korelacji oziaage badane parametry nie
w pelni wykazuj zaleznos¢ liniowa, niemniej jednak magistnie inne powizania funkcyjne. Ze
wzgledu na ztaony charakter zjawisk zachagzch w trakcie prowadzonej eksploatacji niezme
jednoznacznie wykazgeinych powdzan. Jednak interpretacja wynikow pozwala na stwiendzee
wplyw postpu sciany na wydzielanie metanu wynosi od 30 do 70%a¥eznosci od rozwaanego
przypadku. Zatem inne czynniki np. geologiczne rkth nie uwzgtdniono w rozwaaniach lkda
miaty pozostaty udziat w poziomie zagemia metanowego.

Przedstawione wyniki analizy potwierdzajdotychczasowe obserwacje o charakterze
jakosciowym uzyskiwane w warunkach ruchowych eksploatoyga scian.

W celu okrélenie wplywu posipu na wydzielanie metanu wyniki zobrazowano w posta
wykresow ramkowych. Wykres typu ramkasy opisuje tendengj centralm kazdej kategorii
zmiennej w kategoriach mediany wakbdanej zmiennej (reprezentowanej przez najmrigjamic
na wykresie). Rozrzut (zmien) wartasci zmiennej jest reprezentowany na wykresie przeartyle
(25. 1 75. percentyl, wksza ramka na wykresie) oraz wadiominimalrg i maksymala zmiennej
(,wasy” na wykresie).

Jako zmiena grupupca (skategoryzoway) wybrano posip sciany a jako zmienne zaee na
wykresie w jednym przypadku wybrano metanéévoatkowita w drugim metanows® wentylacyjrn,
odmetanowanie i metanowo catkowith. Na rysunku dla kalej kategorii, zmienne zostaly
przesunite i umieszczone wzgllem siebie takzeby sk nie naklady wartéci. Po pohczeniu wartéci
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srodkowych utworzony zostat skategoryzowany wykrisiowego median z wartgiami percentyli i
zakresami wartei zmiennych minimalnych i maksymalnych.

Na rysunkach 2a,3a i 4a w formie wykresu ramkoweggaedstawiono zmiany metano$eo
catkowitej w funkcji posipu dla badanychician. Z zamieszczonych rysunkow i tablic wynika
jednoznacznieze metanowt catkowita wzrasta wraz ze wzrostem gostsciany eksploatacyjne;.
Natomiast na rysunkach 2b, 3b i 4b przedstawiondamyn wydzielania metanu wécianie
(metanowé¢ wentylacyjra, catkowity oraz ilg¢ ujmowanego metanu odmetanowaniem w formie
wykresu ramkowego) w zatrosci od postpu sciany. Wscianie C-6 nie prowadzono odmetanowania
i charakteryzowata si ona nisk metanowécia dlatego nie przedstawiono jej na pisaych

rysunkach.
Sciana F-2 Sciana F-2
20 30
25 75 wenty lacyjna
odmetanowanie
26 26 8 catkonita
-2 24
E oo 22
T =
. 20 £ 20
= @
z 18 E 18
E] o
E e g 16
E 14 G 14
g 12 z 12
c e
E 10
l=a
i ’
T 6 6
4 4
2 2
0 & Mediana [ ] 25%-75% T Min-Maks 0 Mediana, YWWepdlczynnik: 25%-75%:; Was: Mn Maks
o 1 2 2 4 5 L= 0 1 2 3 4 5
v - postep, m/d v - postep, mid

Rys. 2a. Zmiany metanoyed catkowitej wscianie F-2 w

zaleinosci od posgpu sciany

Rys. 2b. Zmiany wydzielania metangoianie F-2 w
zaleinasci od posgpu sciany

30

25

20

- metanowosc calkowita, m 3/min

Rys

Sciana F-27

o Mediana [] 25%-75% 1 Min-Maks

0 1 2 3 4 5 6
v - postep, m/d

. 3a. Zmiany metanoyed catkowitej wscianie F-27 w
zaleinosci od posgpu sciany

q - metanowosé, m¥min

Sciana F-27

28 [ wentylacyjna
odm etanowanie
callkoinita

Mediana; YWspdiczy nnik:, 25%-75%; Was | Min-Maks
a 1 2 3 4 5 [

v - postgp, m/d

Rys. 3b. Zmiany wydzielania metangchanie F-27 w

zaleinasci od posgpu sciany
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Sciana G-6a
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- metanowosc catkowita, m3min

o Mediana [] 25%-75% T Min-Maks
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v - postep, m/d

Rys. 4a. Zmiany metanoyeo catkowitej wscianie G-6a w
zalenosci od posgpu sciany
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odmetan owanie
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Mediana; Wspdtczy nnik: 25%-75%; Was: Min-Maks
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Rys. 4b. Zmiany wydzielania metangoranie G-6a w

zaleinasci od posgpu sciany

Wplyw postepu sciany na wielkasé wydzielania se metanu w wyrobisku$cianowym
Whyniki obliczen przedstawione w poprzednim podrozdziale potwidydzie ksztattowanie si
metanoweci catkowitej oraz pozostatych parametr@eiany na przyjtym poziomie istotnéci jest

zgodne z modelem rozkiadu normalnego. Zatem zmadé pomkdzy dwoma zmiennymi

podlegaagcymi rozktadowi normalnemu podlega zalesci liniowe] wyrazone] funkcp regresji

liniowej | rodzaju:
y=A+BIX

gdzie:

A - wyraz wolny - estymator wspétczynnika regresgjidwej

(5)

B - parametr regresji - estymator wspéiczynnikaumowego regresji liniowej

Wspotczynniki A i B wyznacza simetody najmniejszych kwadratow z zateosci:

A=y -BX

(6)

()

Odchylenie standardowe estymatoréw regresji linjakessla sk nastpujaco:
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(9)

gdzie: & stanowi wariangj reszt w metodzie najmniejszych kwadratow.

Odchylenia standardowe estymatorow stanawiare wielkosci bledéw losowych przy estymacii
za pomog wyznaczonych estymatoréw. Na podstawie pmagych wzoro6w wyznaczono metpd
najmniejszych kwadratéw wspoétczynniki regresji diwiej. Wyniki obliczé zaleznosci metanowsci
catkowitej od posfpu sciany zamieszczono na kolejnych rysunkach. Na iescm 5 do 8
przedstawiono wykres rozrzutu wasto wynikdw metanowsgci catkowitej w zalenosci od postpu
sciany. Na rysunkach zamieszczono rowniéwnania, ktore opisgjzaleznosé zmian metanowsti
catkowitej od posgpu sciany. Liniami przerywanymi zaznaczono obszar, k&ianowi 95% przedziat
ufnoéci, co oznaczaze 5 przypadkéw na 100 niedrie zgodne z wyznaczonym réwnaniem. @
uzn&, ze przedstawione graficzne zabesci dobrze opiswj zmiany rozwaanych parametrow. W
tablicy 4 przedstawiono wyznaczone wspéitczynnikjresji liniowej. W oparciu o dane z tablicy 4
mozna napisé& rownanie opisujce zalénos¢ metanowséci catkowitej w wyrobiskuscianowym od
postpu sciany w postaci:

q=1497+120v (10)

gdzie: g — metanowié catkowitasciany, ni/min
V- postp sciany, m/dok.

Wielkosci wspotczynnikdw zostaty wyznaczone dl@dniego wydobycia z&cian zblzonego do 600
Mg/dobke przy postpie 1m/dol.

q - metanowse catkowta, m3/min

Sciana C-6
q = 3,2918+0, 2230

q - metanowoss calkowita, m*/min

v - postep, mid

Rys. 5 Zmiana metanosad catkowitej w funkcji
posepu sciany C-6

Sciana F-2

q= 11,0842+ 1,6882%
30

ra
e

b
=]

=

=1

1.5 2,0 25 30

v - postep, m/d

35 4,0 4.5

Rys. 6. Zmiana metano¥ad catkowitej w funkcji
posepu sciany F-2
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Sciana F-27 Sciana G-6a

q = 12,8763+ 2,6873%
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Rys. 8. Zmiana metano¥ad catkowitej w funkcji

Rys. 7. Zmiana metano¥ad catkowitej w funkcji ’
postpusciany G-6a

posepusciany F-27

Tablica 4. Wartéci dopasowania wspotczynnikdw rownania regresjolivej

Scian | Par | Wartgs¢ Btad Wartas¢ | poziom Dolna Gorn. | Udziat r
a ame| paramet| standard t prawdop| granica | granica | wyjasn
tr ru owy odobier | ufnosci ufnosci | ionegj
stwa warian
cji R?
C6 | A 0,224 0,030 7,547 1,000 0,165 0,282 0,260 1M,5
F-2 1,688 0,188 8,990 1,000 1,317 2,060 0,374 0,612
F-27 0,931 0,147 6,342 1,00( 0,641 1,221 0,226 50,47
G-6a 2,687 0,334 8,055 1,00( 2,029 3,346 0,275 40,52
srednia 1,199 - - - - - - -
C6 | B 3,292 0,108 30,583 1,00( 3,079 3,504 0,260 51,
F-2 11,094 0,422 26,304 1,00( 10,260 11,928 0,874,610
F-27 15,929 0,537 29,644 1,000 14,867 16,992 0,226,475
G-6a 12,876 0,559 23,020 1,000 11,772 13,980 0,279,524
srednia 14,97 - - - - - - -

Opracowanie wytycznych bada parametrow powietrza dla oceny zagraenia metanowego

Z przeprowadzonych bafiawynika, ze wraz z pospem sciany rgnie stzenie metanu na
wylocie z rejonusciany oraz metanowé bezwzgédna sciany. Wydzielanie metanu daiany jest
silnie zr@nicowane zaréwno w okresie dobowym, tygodniowymtakze w okresie eksploatacji
calego pol&cianowego.

Przeprowadzone badania wskazup w wikszaci scian wysgpuje wysolg korelacja pomidzy
metanoweécia wentylacyjra i catkowita a posgpem sciany. Natomiast wscianach o diej
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metanoweci catkowitej réwnie silny jest zwikek pomédzy odmetanowaniem a pegemsciany. We
wszystkich przypadkach korelacje dodatnie, co oznaczae wraz ze wzrostem p@gu nastpuje
wzrost metanow&ezi wentylacyjnej, odmetanowania i metandaiccatkowitej.

Na podstawie wspotczynnika determinacji zma powiedzié, ze w badanychécianach, co
najmniej potowa wynikéw (okoto 50%) metanoseo wentylacyjnej, odmetanowania i metandaio
catkowitej mae zostd wyttumaczona liniowo wptywem pagiu sciany, przy czym mina to
stwierdzenie przyj¢ z prawdopodobigstwem bliskim 100%. Z poréwnania wspotczynnikaugziatu
wyjasnionej wariancji w tablicy 4 wynikaze zalenos¢ liniowa dobrze wyjénia wyniki uzyskane z
pomiaréw kopalnianych.

Jednak interpretacja wynikéw pozwala na stwierdzesm wptyw posgpu sciany na wydzielanie
metanu wynosi od 30 do 70% w zalesci od rozwaanego przypadku. Zatem inne czynniki np.
geologiczne, ktérych nie uwzglniono w rozwaaniach lda mialy pozostaly udziat w poziomie
zagrazenia metanowego.

Przeprowadzone symulacje rozktadezehia metanu w zrobaditian zawatowych wskazajze
maksymalne dkosci filtracji wystepuja w nar@ach wlotu i wylotusciany. W ghb zrobdw pedkaosé
filtracji maleje i zaley od rodzaju skat tworszych zawatl. Obszar zrobdw zagoomych procesem
samozapalenia wygiuje przy pedkosci przeptywu powietrza przez stegefawatu zawieragcej sg w
przedziale 1,5 + 15 mm/s. feikos¢ ta gwarantuje akumulagjciepta w strefie utleniania agla
znajdupcego st zawale. Przy malym pagiie $éciany i czasie doptywu powietrza ¢hiszym od okresu
inkubacyjnego mze dop¢ do samozapaleniaggla w zrobach. Warunki takie mggvystpowa w
przypadku ograniczonego peggtisciany.

Obliczenia izolinii stzenia metanu dokonano dla czterech stanGmigdych sé doptywem
metanu dasrodowiskasciany. Takie przedstawienie wynikow obliczemazliwia dokonanie oceny
intensywndci wydzielania metanu ze zrobOw, oMemie w zrobach zawatowych stref o
podwyzszonym stzeniu metanu oraz pragie odpowiedniej profilaktyki zwalczania zagemia
metanowego.

Z zamieszczonych oblicaev etapie 5 wynikaze w przypadku systemu przewietrzagtéan na
U od granic przy wydzielaniu metanu do wyrobiskéanowego na poziomie 15%min nastpuje
wzrost s¢zenia metanu w zrobach na znacznej désgkoncowego odcinkdciany. Analiza wynikéw
obliczen wskazuje,ze dla warunkéw przedstawionych w przyktadzie oldidpwym maksymalne
wydzielanie metanu ddciany powinno si zawiergé w przedziale 10-15Fmin i nie powinno
przekracza wartcici 15 n/min.

Natomiast w przypadku sytemu Y od granic strefavpagzonych sfzen metanu jest odsugta
od kanatusciany i wydzielanie metanu do wyrobiskaianowego mge przy tej ildci powietrza
przekracza 20 mi/min. W prowadzonych obliczeniach symulacyjny@lednie stzenie metanu w
wyrobiskach optywowych uzateione jest od wydzielania metanu do wyrobiska kladu stzenia
metanu w zrobach.

Dla profilaktyki przeciwpagarowej istotne znaczenie ma takie rozprowadzenigigitza, przy
ktérym jego przenikanie przez zroby jest skutecageaniczone. Dlatego kierunek wybierag@@an
powinien by taki, aby co najmniej jeden z chodnikéw pi@gnowych mana byto rabowé
podsadzé&lub tamowa za frontengciany.

Réwniez zwalczanie zagt@nia metanowegdcisle zwiazane jest z doborem odpowiedniego
systemu przewietrzania. Na etapie projektowaniainbk niezlgdne jest przeanalizowanie skali
zagraenia metanowego i dobranie odpowiedniego systermavzaajcego wymagan efektywnagé
odmetanowania.

Z zamieszczonych rozwan wynika, ze w przypadku systemu przewietrzask@an na U od
granic przy wydzielaniu metanu do wyrobisi@anowego na poziomie 15%min nastpuje wzrost
stezenia metanu w zrobach na znacznej déagkoncowego odcinkdciany.

Z przeprowadzonych symulacji wynikze ocer stanu zagrgenia metanowego w zrobaétian
zawatowych jak i w rejonie skrzgwaniasciany z chodnikiem maa przeprowadziw oparciu o
pomiarsredniego sfzenia metanu na wylocie z chodnika wentylacyjnego.

Weryfikacja kryteribw pobierania préb powietrza ze zrobéw

Dla miejsc o najwikszym zagreeniu metanowym i pa@arowym maliwe jest zaprojektowanie
sytemu monitoringu zgodnego z obamiijacymi przepisami i zarazem obragzcggo faktyczny stan
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zagrazenia metanowego lub parowego przy wykorzystaniu idych metod umdiwiajacych
okreslenie rozktadu stzenia metanu i rozptywu powietrza w zrobach.

W polskich kopalniach ggla kamienneg@cena stanu zagirenia metanowego jest prowadzona
w oparciu o Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002.rw sprawie
bezpieczéstwa i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjstycznego zabezpieczenia
przeciwpozarowego w podziemnych zaktadach gorniczych (stan pwny na dziei 14.08.2010 r.).

Podstawowe zasady kontroli atmosfery w zrobachjanrescian winny by oparte o nagpujace
zalazenia.

* W chodniku naécianowym odprowadzagym powietrze zéciany zabudowany powinien &y

tlenomierz automatyczny, rejestiop—alarmujcy,

* Rejon winien by zabezpieczony czujnikami metanowymi wg#apco-rejestryjcymi w

systemie metanometrii automatycznej,

* Nalezy pobier& préby gazowe do analizy chromatograficznej ze @wkv odlegtéci od 10

do 100 m za frontergciany poprzez pozostawianie linii pomiarowych wiaoh,

* Prowadzt naleey pomiary metanu metanomierzami indywidualnymi zged z

obowiazujacymi instrukcjami kopalnianymi,

* Prowadzt nalery pomiary s¢zenia tlenu indywidualnym analizatorem tlenu.

Proby powietrza ze zrobow pobieranedd za pomog zabezpieczonych linii gowych
pozostawianych w likwidowanym chodniku sagnowym. Przykladowy sposéb rozmieszczenia linii
wezowych pokazano na rysunku 2.27 w opracowaniu ebagadania badawczego.

Wyniki pomiaréw w rejonie sciany F-1 w pokfadzie 406/1

Na rysunku 9 przedstawiono schemat lokalizacji mkaw zabezpieczagych w rejoniesciany
F-1 w pokitadzie 406/1, a na rysunku 10 schematlitd@i czujnikbw metanometrii automatycznej i
rozmieszczenia pomochiczych atizea wentylacyjnych w chodniku nadianowym. Natomiast na
rysunku 11 zamieszczono schemat lokalizacji czojwik metanometrii  automatycznej i
rozmieszczenia pomocniczych agizer wentylacyjnych w chodniku pgdianowym.

W tej scianie prowadzono pomiary sktadu gazow w zrobachdmmej odlegiéci od frontu
sciany. Pomiary mialy na celu weryfikgcjpodanego sposobu oceny zagma metanowego w
zrobach i w zaizolowanych przestrzeniach.

Wyniki pomiarow zestawiono w tablicach jakoednie ze zmiany, natomiast na rysunkach
zamieszczono rowniesrednie wartéci mierzone obliczone jakérednia warté¢ z doby. Obliczenia
wykonano dla czterech zmian, ktére obejmowaly¢agice okresy:

* zm.|-00:01-06:00,

* zm. Il - 06:01-12:00,

* zm. Il - 12:01-18:00,

* zm. IV -18:01-24:00.

Wyniki obejmowaly pomiary @éhienia i temperatury na powierzchni, pomiargn&nia na dole
kopalni w rejoniesciany F-1 i zmiany gtzenia metanu na czujnikach w rejod@any eksploatacyjnej
oraz w zrobachiciany F-1 w pokifadzie 406/1. Natomiast na rysun@a Zamieszczono zmiany
cisnienia w rejoniesciany F-1 i na powierzchni w odglach széciogodzinnych. Z kolei na rysunku
12b przedstawiono zmiany soienie na powierzchni i w chodniku ri@thnowym jakosrednie z
danego dnia. Zmiany @iienia z pierwszej serii i drugiej slo siebie zbfione.
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Przecinka transportowa F-6
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czujnik CH,-RSW
1 0-1,5%
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() Chodnik nadscianowy F-1 pokt. 406/1 » @‘®®1

- — - - -

czujnik CH,-RW 16
0-15%

SCIANA F-1
pokl. 406/1
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«— - powietrze doprowadzane
«— - powietrze odprowadzane
- czujnik gazometryczny
%, ®

6// ® -caijnik

Chodnik podicianowy F-1 pokt. 406/1 !

+»+

- tama bezpicczenstwa

- tama wentylacyjna

- lutniocigg

3 czujnik CH,-RW

czujnik CO %
0-1.0%

0 - 200 ppm | <

Q] - wentylator lutniowy

| - numer i opis czujnika

Rys. 9. Schemat lokalizacji czujnikbw zabezpigcyah w rejonigciany F-1 w poktadzie 406/1
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Rys. 10. Schemat lokalizacji czujnikdw metanomafitibmatycznej i rozmieszczenia pomocniczycdasi
wentylacyjnych
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Rys. 11. Schemat lokalizacji czujnikbw metanomatitibmatycznej i rozmieszczenia pomocniczycdast

wentylacyjnych
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e Ch.nadicianowy F-1 p.406/1, 10-15m przed skrzyz. z poch. wentyl. F-1 p 406/1

cignienie na powierzchni

Rys. 12a. Zmiany fnienie na powierzchni i w chodniku nathnowymsciany F-1
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e Ch_nadécianowy F-1 p.406/1, 10-15m przed skrzyi. z poch. wentyl. F-1 p 406/1

Rys. 12b. Zmiany fnienie na powierzchni i w chodniku nathnowymsciany F-1

Rozmieszczenie czujnikow zostato przedstawioneysanku 13. Na rysunku 14 przedstawiono
zmiarg skzenia metanu wcianie F-1 (rys. 14a odpowiadeedniemu sgzeniu metanu dla sgzeiu
godzin a 14b dla catej doby). Rysunek 15 przedstamhiany pedkosci przeptywu powietrza
pomierzone na anemometrze zabudowanym w pochyiniyeeyjnej F-1 pokt.406/1 w odlegioi
25-50m za skrzzowaniem z przecinkF-1 pokt. 406/1 ( w kierunku chodnika gothnowego F-1
pokt.406/1) w wolnym przekroju wyrobiska na wységiookoto 2 m od sgpgu. Na rysunkach 15a i
16a przedstawionérednie wartéci z széciu godzin obserwacji, natomiast na rysunkach 1364
przedstawiongrednie wartéci z doby. Rysunki 15b i 16b obejmujez diuzszy okres obserwacji ni
rysunki 15a i 16a.

Nie wykreslono zmian s{zenia CO i CQ gdyz wartcgci wskazane stanowity tlo, natomiast
stezenie tlenu bylo w normie.
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Przecinka transportowa F-6 pokt.407/2-3
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Rys. 13 Schemat rozmieszczenia czujnikéw w rejoiaiey F-1
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s Chi . podécianowy F-1 p.406,/1-max. do 10m od wiotu do Sciany F
s Ch. nadscianowy F-1 p.406/1, 6-10m od czujnika nad napedem P
s Ch. nadscianowy F-1 p.406/1, 10-15m przed skrzyi. z poch. we
Rys. 14aZmiany sgzenia metanu na wlocie daiany, na wylocie zéciany oraz na ylocie z chodnika
nadscianowego srednie z 6 godzin
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Rys. 15b. Zmiany pdkasci powietrza w chodniku nadianowym =rednie z doby
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Rys. 16a. Zmiany metanaseosciany F-1 poktad 406/1srednie z 6 godzin
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Rys. 16b. Zmiany metanasgosciany F-1 pokfad 406/1srednie z doby

Niezaleznie od opisanych powsj obserwowanych warloi siezenia metanu w rejonigciany
mierzone byly réwni2 zmiany s¢zenie metanu na czujnikach rozmieszczonyckcianie F-1, ktore
byly zabudowane w nagiujacych sekcjach obudowy:

1. MM-35 - czujnik CH4 — RW prég 2,0% zabudowany na nadstawcesaianie F-1 w poktadzie
406/1 (w sekcji nr 36)

2. MM-37 - czujnik CH, — RW prog 2,0% zabudowany na nadstawcesaianie F-1 w poktadzie
406/1 (w sekcji nr 57)

3. MM-38 - czujnik CH4 — RW prog 2,0% zabudowany na nadstawceseianie F-1 w poktadzie
406/1 (w sekcji nr 77)

4. MM-45 - czujnik CH, — RW prog 2,0% zabudowany na nadstawcesaianie F-1 w pokfadzie
406/1 (w sekcji nr 116).

Schemat rozmieszczenia czujnikéw przedstawionoyeanku 17. Rozktad stenia metanu w
scianie F-1 zostat przedstawiony na rysunku 18.
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Przecinka transportowa F-6 pokt.407/2-3
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Chodnik podscianowy F-1 pokt. 406/1
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Rys. 17Schemat rozmieszczenia czujnikodcianie F-1
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e W SCianie F-1 p.406/1 - sekcja nr 36 (na przystawkach)

e W £Ci@NTE F-1 p. 4061 - sekcja nr57 (na przystawkach)

s W ECi@NTE F-1 p.406/1 - sekcja nr77 (na przystawkach)

e W SCi@NiE F-1 p 4061 - sekcja nr 116 (na przystawkach)

Rys. 1. Zmiany stzenia metanu wcianie F-1
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Wyniki pomiaré w w zrobachsciany F-1 w poktadzie 406/1

W zrobachsciany F4 zabudowane byly linie chromatograficzne z ktoryabbieranopréby
gazéw do oznaczenia zawaxi tlenu, metanu, tlenkwegla, dwutlenkuwegla i cisnienia. Poniej
przedstawiono wyniki z pciu linii chromatograficznych nr 9, 8, 6, 5 i

Schemat rozmieszczenia linii chrctograficznych przedstawiono ngsunku 19. Natomia:
wyniki pomiaréw z tych linii zamieszczono w tablch od 8 do 12. Wyniki pomiarévw formie
graficznej przedstawiono na rysunkach od 20 doN& rysunkach 20a do 25zamieszczono okr
odpowiadagcy dla sierpnia przy wyliczanej wak srednie z sz&iu godzin, a na rysunk20b do
25bprzedstawiono okres sierpnia i win& dla wartéci wyliczanej jakosrednia dla doby

Na rysunku 20 zamieszczono zbiorcze zestawieni@rzratzenia metanu w poszczegolny
liniach chromatograficznych. W pierwszym okresiglegzne g zmiany s¢zenia, co naley wiazat z
trudnasciami przy poborzeroby, aktore wynikaty z skraplania pary wodnej weich. W drugin
etapie zmiany stenia @ ustabilizowane. Rysunek 21 przedstawia zmistzenia tlenu, rys.2
zmiare skzenia tlenku wgla, rys. 23 zmiagistzenia dwutlenkiweglai rys. 24 zmian cisnienia.

Natomiast rysunek 25 przedstawia poréwnanie zmieresta metanu z linii chromatograficzr
oraz z czujnika zabudowanego na wylociga@any. Z tegcporownaniawynika jednoznaczniege w
chodniku wentylacyjnym mierzone wastd stzenia metanu nie odpowiafi wartgciom stzenia
metanu pomierzonym w zrobach nazmgch gkbokadsciach. Jest to wrane z stosowanie
pomocniczych urmzer wentylacyjnych. Uzyskane wyniki oznadzeawartdci gazow w zrobac
mog by¢ pomocne przy ustalaniu profilaktyki zwalczaniigrozenia metanowego i parowegc

Schemat zabudowy rur pomiarowych oraz wygrodzen w chodniku nadscianowym F-1
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Rys. 22b. Przebiegestnia tlenku wgla z linii chromatograficznych srednie z doby
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Rys. 23b. Przebiegestnia dwutlenku egla z linii chromatograficznych srednie z doby
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Rys. 24a. Przebieg zmiargmienia z linii chromatograficznych srednie z 6 godzin
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Rys. 24b. Przebieg zmianmienia z linii chromatograficznych srednie z doby
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ST-EBO0-ZTOZ
FL-E0-ZT0C
ET-B0-ZTOZ
ZT-B0-ZTO0Z
TT-B0-ZT0Z
O0T-B0-ZTOZ
G0-B0-ZTOT
B80B0-ZT0Z
L0-BO-ZTOZ
90-B0-ZT0Z
S0-B0-ZT0L
FO-E0-LTOL
EQ-BO-ZTOZ
Z0-B0-ZT0L
T0-E0-ZT0L
TE-L0-ZTOZ
QE-L0-ET0C
G6Z-L0-ZTOZ

b zabezpieczenia atzen elektrycznych za
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W polskich warunkach przepisy odnassig¢ do utrzymania dopuszczalnegezstnia metanu w
powietrzu kopalnianym. W przepisach a#tomo jak i gdzie prowadzi sikontrok zawartéci metanu

Ustalenie zasad kontroli zagraenia metanowego w wyrobiskacKcianowych

Rys. 25b. Por

w powietrzu kopalnianym. Okékono r



pomoa systemu metanometrii. Sposoby rozmieszczania xwjn metanometrii zwizane § z
systemami przewietrzanigcian eksploatacyjnych. Lokalizacja czujnikbw metaetrii maze by
zwigzana z warunkami lokalnymi dangjiany, jak rownie lokalizach dodatkowych, pomocniczych
urzadzen wentylacyjnych, ktére s zabudowywane w celu niedopuszczenia do powstawania
nagromadzé niebezpiecznych sten metanu na skrzpwaniachécian z chodnikami pragianowymi.

Lokalizacja tych czujnikéw jest uzadeiona od warunkéw pamgych w rejoniesciany oraz
sposobu zabudowy pomocniczychddzer wentylacyjnych.

W scianach o wysokiej koncentracji wydobycia, prowadaih w warunkach diego zagreenia
metanowego lokalizacja czujnikow zgodnie z przapisaie zawsze musi ldywystarczajca. Czsto
w rejonie sciany instalowane as dodatkowe czujniki, poza tymi okdlenymi w przepisach, ich
lokalizacja uzaleniona jest od wygpujacego zagrzenia metanowego.

W celu niedopuszczenia do powstawania nagrontadiebezpiecznych sten metanu na
skrzyzowaniachscian z chodnikami przgianowymi w kopalniach wgla kamiennego stosujegsi
uktady pomocniczych ugdzen wentylacyjnych. Speiniajone istotn role w kontroli zagraenia
metanowego. Lokalizacja dodatkowych czujnikow vwonég sciany eksploatacyjnej zate od rodzaju
i sposobu rozmieszczania pomocniczychydzm wentylacyjnych.

Zgodnie z wczéniejszymi ustaleniami podstawowe zasady kontromasfery w zrobach w
rejoniescian winny by oparte o nagpujace zatagenia:

* w warunkach diego zagreenia metanowego i parowego przy przewietrzanigiany na U
nalezy prowadzé obserwagj stzenia metanu i innych gazéw w zrobach w chodniku
wentylacyjnym,

* rejonsciany winien by zabezpieczony czujnikami metanowymi wgzapco-rejestrujcymi
w systemie metanometrii automatycznej,

* w chodniku naécianowym odprowadzagym powietrze zéciany zabudowany powinien by
tlenomierz automatyczny, rejestiop—alarmugcy,

* prowadz¢ naley pomiary sgzenia metanu metanomierzami indywidualnymi zgodnie z
obowiazujacymi instrukcjami kopalnianymi.

Poréwnujc sposoby kontroli zaggenia metanowego w innych krajach rglestwierdze, ze
polskie przepisy gorniczeRpzporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002. rw
sprawie bezpieczastwa i ...) szczego6towo i wkxiwie regulup zasady kontroli i zabezpieczenia
metanometrycznego w rejonach eksploatacyjnych.

System zabezpieczenia metanometrycznego w poldtagalniach podziemnych nie adi sie
znacaco od systemow w innych krajach.

Poréwnujc sposoby kontroli zaggenia metanowego w innych krajach rmglestwierdzé, ze
polskie przepisy gornicze winny dajmic dobdr systemu wentylagician w poktadach egla oparty o
zasady kontroli i zabezpieczenia metanometryczmeggjonach eksploatacyjnych.
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Wytyczne pomiarow i zabezpieczenia metanometrycznggan
eksploatacyjnych prowadzonych w warunkach zaggoia
metanowego

I. Zasady ogdlne kontroli i zwalczania zagrenia metanowego

* Dla efektywnego zwalczania zagemia metanowego néedg dobierd system przewietrzania
scian w zalenaosci od prognozowanej metanosad wentylacyjnej wyrobisk eksploatacyjnych.
System przewietrzanigcian na ,U” mana stosow& do 15 mCHJ/min. Powyej 15
m°CH,/min nalely stosowa inne systemy przewietrzanigian umaliwiajace odsuniecie
niebezpiecznych aten metanu w gib zrobéw (np. system przewietrzania ,Y" )W
warunkach dzego zagréenia metanowego i parowego przy przewietrzaniciany
na ,U” nalezy prowadzé obserwagj stzenia metanu i innych gazéw w zrobach od
strony chodnika wentylacyjnego dcglgbkasci 60 m.

* W wyrobiskach zaliczonych dpola Il kategorii zagrzenia metanoweg@yg propozyciji
nowej kategoryzacji — zadanie badawcze lyalely prowadzi kontrok zawartdci
metanu w powietrzu metanomierzami przemani o konstrukcji przeciwwybuchowej,
a w przypadkach:

— wiercenia otworow drer@wych oraz badawczych,

— podczas likwidacji wyrobisk, w razie niestosowaaisgtomatycznych zabezpiedze
metanometrycznych,

- w innych miejscach, okénych przez kierownika ruchu zaktadu goérniczegb lu
osole przez niego wyznaczan

stosuje si przendne metanomierze alarnagg.

+ W wyrobiskach w poktadzie 1l kategorii ZM i w poladl kategorii ZM (wg propozycji
nowej kategoryzacji — zadanie badawcze Ftosuje si kontrok zawartéci metanu w
powietrzu oraz zabezpieczenia adzen elektrycznych za pomac urzadzea
metanometrii automatycznej, umliviajacych cagly pomiar i rejestragj zawartdci
metanu oraz wykczenie uradzen elektrycznych w czasie nie diseym niz 15 sekund.

ll. Zasady kontroli zawartosci metanu w powietrzu metanomierzami przengnymi.
[I.1. Kontrola zawarto §ci metanu w powietrzu metanomierzami przenénymi.

Kontrol ¢ nalezy prowadzi¢ si¢ w nasipujacych miejscach:

* pod stropem wyrobiska, niezgj niz 10 cm od najwyszego miejsca hiezabudowanego
stropu, szczelnej obudowy lub oktadziny obudowy

* nad obudow wyrobiska, w najwyszym dosgpnym miejscu wyrobiska nad obudgw

» przy zrobach w chodniku wentylacyjnym dla powietmgptywajacego ze zrobow lub w
powietrzu pobieranym za pompsond probobiorczych zainstalowanych w zrobach dla
kontroli zagraenia paarami endogenicznymi (wedtug ustalekierownika dziatu
wentylacji),

* w miejscach maiwych wyptywow lub gromadzeniagimetanu.

Kontrole zawart@dci metanu w powietrzu metanomierzami przaemyni prowadz
przodowi zatrudnieni w polach metanowych, metamarstrzatlowi. Dodatkowo w polach
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metanowych na stanowisku pracy konirokawartdci metanu powinni prowad&i
kombajnici, konserwatorzy metanometrii automatycznej, wyzeai pracownicy oddziatu
odmetanowania, wiertacze oraz osoby kierownictd@zioru ruchu. Kierownik ruchu zaktadu
gorniczego ustala wyposanie innych, przeszkolonych osob przebyweggh w polach
metanowych, w metanomierze przéne.

Miejsca, tryb i czstotliwos¢ pobierania prob powinny Byzgodne z aktualnie
obowigzujacymi przepisami. Kierownik ruchu zaktadu gorniczegala szczegétowy zakres
kontroli zawartéci metanu wykonywanych przez przodowych, kombajmistmetaniarzy i
strzatowych oraz osoby dozoru ruchu.

W przypadku zagreenia paarami endogenicznymi naig pobiergd préby gazowe do
analizy chromatograficznej ze zrobéw w odlégtad 10 do 60 m za frontekeiany poprzez
pozostawianie zabezpieczonych linii pomiarowychrabach (przy systemie przewietrzania
,Y") lub z zabezpieczonych linii wzowych pozostawianych w likwidowanym chodniku
nadcianowym (przy systemie przewietrzania ,U”). W pagh gazowych okéta sk migdzy
innymi stzenie metanu.

Il.2. Rejestracja i interpretacja wynikow kontroli zawartosci metanu w powietrzu
metanomierzami przenégnymi

W zakladzie goérniczym eksploadoym zia@za (poklady) metanowe wyznaczag Si
metaniarzy oraz osoby vgzego dozoru ruchu w dziale wentylacji, odpowielzaza
przeszkolenie, prawidtoyvprag metaniarzy oraz za stan i gospodarowanie metampame
przengnymi.

W poblizu kazdego przodka oraz w miejscach wyznaczonych przekeaozoru ruchu
dziatu wentylacji umieszczagsiablio; kontroli metanu.

Wyniki pomiarow zawartéci metanu wpisuy:
— przodowi — na tablicy kontroli metanu,
— strzatlowi — w dzienniczkach strzatowych,

— metaniarze — na tablicy kontroli metanu, w dziemniknetaniarza i kskce
metaniarza,

— o0soby dozoru ruchu — na tablicy kontroli metanu, netesach oraz w kgice
raportowe;j.

Kierownik dziatu wentylacji lub wyznaczona osobazazego dozoru ruchu dziatu
wentylacji, raz na da}) zapozna sic zapisami metanometrii automatycznej i wynikami
pomiarow zawart&ci metanu zapisywanymi w kgice metaniarza.

W razie wzrostu zaggenia metanowego kierownik dzialu wentylacji opraogev
program profilaktyki metanowej i przedktada do zetdzenia kierownikowi ruchu zaktadu
gorniczego.

W przypadku stwierdzenia, w wyniku przeprowadzonymmiarow nad obudoyy
zawartdci 5% metanu lub pow)gj niezwiocznie wstrzymuje @iroboty w wyrobisku,
przeprowadza dodatkowe pomiary dla ustalenia roaziwianagromadzenia metanu i miejsc
wyptywu metanu oraz podejmuje dziatania seaj na celu likwidagj zagraenia. Kierownik
dzialu wentylacji ustala warfoi krytyczne szen metanu w powietrzu wyptywagym ze
zrob6ow lub w pobieranym za pompsond prébobiorczych zainstalowanych w zrobach (dla
rejonow zagreonych pagarami endogenicznymwg propozycji nowej kategoryzacji —
zadanie badawcze 1)Na tej podstawie przeprowadza ogeragraenia metanowego i
dobierasrodki obnizajace to zagreenie.
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lll. Kontrola zagrozenia metanowego za pom@c urzadzen metanometrii
automatycznej
l11.1. Cele metanometrii automatycznej

W systemach metanometrii automatycznej i zabezgheretanometrycznych wdzen
elektrycznych stosujegmetanomierze:

0 wylaczapce spod nagcia uradzenia elektryczne,
0 rejestrujce wyniki pomiaréw zawartai,
0 wylaczapco-rejestrujce.

Metanomierze wwyczapce spod nagcia uradzenia elektryczne, stanawe
automatyczne zabezpieczenie metanometryczrglza elektrycznych, powinny:

— samoczynnie wyicza spod nagicia uradzenia elektryczne, gdy zawaitanetanu w
powietrzu przekroczy dopuszczalwartcs¢, z wyjatkiem urzadzen dopuszczonych do
pracy przy dowolnej zawartoi metanu;

— sygnalizowa swietlnie lub akustycznie w dyspozytorni metanomeznej i w miejscu
zabudowy metanomierza przekroczenia dopuszczalnyatvartgdci metanu w
powietrzu;

— wskazyw& lub rejestrow& w dyspozytorni metanometrycznej lub w miejscu
zabudowy metanomierza zawadenetanu w powietrzu.

Metanomierze rejestrafe, stosowane dla automatycznej kontroli zawartmetanu w
powietrzu, powinny:

— rejestrow@ w dyspozytorni metanometrycznej zawacianetanu w wyrobiskach,

— sygnalizowa swietlnie lub akustycznie w dyspozytorni metanomeznej i w miejscu
zabudowy metanomierza przekroczenia dopuszczalnyatvartéci metanu w
wyrobiskach.

Metanomierzami wylczapco-rejestruigcymi zabezpiecza @iurzadzenia elektryczne
zainstalowane wécianie oraz w wyrobiskach pragianowych. W przypadku zagrenia
pozarami endogenicznymi rejaitian przewietrzanych na "U” w polach metanowyeimien
by¢ zabezpieczony dodatkowymi czujnikami metanowymitaegapco—rejestrujcymi w
systemie metanometrii automatyczne;.

W razie przekroczenia zawadth 2% metanu w powietrzu wyptywagym zesciany lub
zawartéci 1 % metanu w powietrzu doptywaaym do sciany, metanomierze powinny
wytacza spod nagicia uradzenia elektryczne zabudowane:

- wscianie,

— w wyrobisku przycianowym z pgdem powietrza wyptywagym zesciany,

- w wyrobisku przycianowym z pgdem powietrza doptywagym dosciany, na

odcinku co najmniej 10 m od wlotu doiany.

[1l.2. Lokalizacja czujnikbw metanomierzy automatycznych

Sposoby rozmieszczania czujnikbw metanometrii azame § 2z systemami
przewietrzanigcian eksploatacyjnych.
Czujniki metanomierzy kontrolage zawart&¢ metanu w pdzie powietrza
wyptywajacego zeciany zabudowuje sipod stropem:
— w wyrobisku przycianowym — w odlegieci nieprzekraczagej 10 m od wylotu ze
sciany, jezeli na wylocie niedcza si¢ prady powietrza,
— w scianie — w odlegtéci do 2 m od wyrobiska przgianowego, jeeli na wylocie 4cza
si¢ prady powietrza.

72



Czujnik metanomierza kontrohgy zawarté¢ metanu w pdzie powietrza
doptywapcym dosciany zabudowuje sipod stropem wécianie, w odlegtéci nie wickszej
niz 10 m od wyrobiska prgianowego.

W écianach o wysoki&i mniejszej nt 1,5 m, w ktérych wypos&nie techniczne
uniemaliwia zabudowanie czujnika metanomierza pod stropaarownik dziatu wentylacji
wyznacza miejsce zabudowy czujnika lub czujnikdwwyrobiskach prz§cianowych z
pradem powietrza doptywagym dosciany, w odlegtéci nie wickszej nz 10 m od wlotu do
sciany.

Zawart@¢ metanu na wylocie z rejonéw wentylacyjnych, w lgtdr prowadzone as
roboty wybierkowe, kontroluje si metanomierzami rejestygymi. Pomiar zawartei
metanu w rejonie wentylacyjnym, w ktorym prowadzameroboty wybierkowe, dokonaj
czujniki metanomierza rejestagego pod stropem wyrobiska wadeie wylotowym zeciany
lub zespotuscian medzy wylotem ostatniegciany a skrzyowaniem z innym, czynnym
wentylacyjnie wyrobiskiem.

W polach zagroonych wyrzutami gazow i skal metanometria autonmatgcpowinna
wytacza urzadzenia elektryczne w czasie nie zdaym ni 15 sekund po przekroczeniu
dopuszczalnej zawao metanu w powietrzu.

W wyrobiskach, w poktadach zaganych wyrzutami gazow i skal stosujeg si
automatyczny pomiar zawagtm metanu lub dwutlenku ggla, pohczony z automatycazn
sygnalizacj alarmows, ostrzegajca zatog;, o przekroczeniu dopuszczalnych zawsaidych
gazébw w powietrzu. Prég alarmowy ww. atizen nastawia & na 2% metanu oraz 1%
dwutlenku wegla. Przy przekroczeniu progu alarmowego niezwiamycofuje s¢ ludzi.

W rejonowych pgdach powietrza wyptywagych z zagréonych wyrobisk zabudowuje
si¢ urzadzenia dla automatycznych pomiarow zawsaitcodpowiednio metanu lub dwutlenku
wegla w powietrzu z rejestracyvskaza w dyspozytorni.

Lokalizacja czujnikbw metanometrycznych, zgsioraz zakres wytzen urzadzen
elektrycznych przez metanometiautomatycza powinny by ustalane zgodnie z aktualnie
obowigzujacymi przepisami.

W scianach o wysokiej koncentracji wydobycia, prowadah w warunkach diego
zagraenia metanowegoll( kategorii ZM wg propozycji nowej kategoryzacji — zadanie
badawcze 1)lokalizacja czujnikbw zgodnie z przepisami nie zag&vsusi by wystarczajca.
Dodatkowa lokalizacg czujnikbw metanometrycznych ustala kierownik dziaventylaciji.
Lokalizacja czujnikbw metanometrii powinna dywiazana z warunkami lokalnymi danej
sciany, jak rownie lokalizacp dodatkowych, pomocniczych udzen wentylacyjnych, ktore
Sa zabudowywane w celu niedopuszczenia do powstawaaggomadze niebezpiecznych
stezen metanu na skrzpwaniachician z chodnikami pragianowymi.

W celu niedopuszczenia do powstawania nagronfadisdbezpiecznych sten metanu
na skrzyowaniachscian z chodnikami przgianowymi w kopalniach wgla kamiennego
nalezy stosowa uktady pomocniczych ugdzer wentylacyjnych. Spetniajone istotq rolg w
kontroli zagr@aenia metanowego. Lokalizacja dodatkowych czujnikawrejonie sciany
eksploatacyjnej zaky od rodzaju i sposobu rozmieszczania pomochiczycmdzen
wentylacyjnych.

[11.3. Kontrola i konserwacja systemu metanometriiautomatyczne;j

W przypadku uszkodzenia zabezpieczenia metanomaeego, zabezpieczane
maszyny, urzdzenia i instalacje elektryczne wgka s¢ spod nagicia do czasu usuggia
uszkodzenia.

W zaktadzie gorniczym eksploagoym zia@a (poktady) zaliczone do 1l kategorii
zagrazenia metanowegow(g propozycji nowej kategoryzacji — zadanie badawez 1)
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wyznacza s dyspozytora metanometrii, organizuje z dla zapewnienia konserwaciji i
kontroli urzadzen metanometrii automatycznej oraz konserwacji i kahtmetanomierzy
przendnych, wyznacza os@bwyzszego dozoru ruchu w dziale energomechanicznym,
odpowiedziala za stan oraz aytkowanie uradzen metanometrii automatycznej. W
zaktadach goérniczych, stogaych mniej nk 20 metanomierzy automatycznych, dopuszcza
si¢ petnienie obowizkéw dyspozytora metanometrii przez dyspozytorehuudObowizki
dyspozytora metanometrii, jego kwalifikacje orazady wspoétdziatania z dozorem ruchu i
odpowiednimi stabami ustala kierownik ruchu zaktadu gérniczego.

Wyniki pomiaréw metanometrii automatycznej nazhe obserwuje gi analizuje i
dokumentuje.

Prawidiowag¢ zabudowy czujnikbw metanometrii automatycznej kwolofa osoby
dozoru ruchu oddziatlowego, metaniarze, konserwgtmetanomierzy automatycznych.

Czestotliwos¢  kontroli wiaciwego zabudowania czujnikbw oklaja aktualnie
obowiazujace przepisy Kierownik ruchu zaktadu goérniczego ustala szczeggtaakres
kontroli zawartéci metanu wykonywanych przez przodowych, kombajmistmetaniarzy i
strzatowych oraz osoby dozoru ruchu.

Prawidlowag¢ dziatania czujnikbw metanometrii automatycznej tkoluje st za
pomoa mieszanek wzorcowych, oggeniu metanu wkszym o 0,2% od ustalonego progu
zadziatania czujnika.

lll.4. Rejestracja zapisOw metanometrii automatyczmej

Kierownik dziatu wentylacji lub wyznaczona osobazazego dozoru ruchu dziatu
wentylacji, zapoznajsi¢ z zapisami metanometrii automatycznej oraz wynikpamiarow
zawart@ci metanu zapisywanymi w kgice metaniarza z ¢gtotliwoscia co najmniej raz na
doke.

W razie wzrostu zageenia metanowego kierownik dzialu wentylacji opraogv
program profilaktyki metanowej i przedktada do zetazenia kierownikowi ruchu zaktadu
gorniczego.

V. Podsumowanie

Poréwnujc sposoby kontroli zagfenia metanowego w innych krajach rngle
stwierdzt, ze polskie przepisy gorniczezczegotowo | wigciwie regulup zasady kontroli i
zabezpieczenia metanometrycznego w rejonach ekapigaych. System zabezpieczenia
metanometrycznego w polskich kopalniach podziemmyeh&ni sic znacaco od systemow
w innych krajach.

W warunkach diego zagreenia metanowego i garowego przy przewietrzanfgiany
na ,U” naleey prowadzé obserwagj sttzenia metanu i innych gazéw w zrobach od strony
likwidowanego chodnika wentylacyjnego. Przy przevzianiu na ,Y” obserwagj gazow w
zrobach mena prowadzi za pomog zabezpieczonych linii gowych od strony
utrzymywanego ociosu odzawatowego.

Interpretacja zmian parametrow atmosfery w zrobsteimowi jeden z czynnikow do
oceny zagreenia paarem endogenicznym i zagemia metanowego w rejorgeiany

Stan zagrgenia metanowego oceniany powinienébyiedzy innymi na podstawie
interpretacji zapisOw rejestracjiegen metanu z czujnikbw metanomerii automatyczne).
Sposoby rozmieszczania czujnikbw metanometriiazame § z systemami przewietrzania
scian eksploatacyjnych. Lokalizacja dodatkowych n#gw metanometrii powinna by
zwigzana z warunkami lokalnymi danggiany, jak réwnie lokalizach dodatkowych,
pomocniczych urgdzen wentylacyjnych, ktoresszabudowywane w celu niedopuszczenia do
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powstawania nagromadzeniebezpiecznych &ten metanu na skrzpwaniach scian z
chodnikami przycianowymi. Czujniki te stanowiuzupetniajca role w kontroli zagraenia
metanowego. Lokalizacja dodatkowych czujnikdw wonég sciany eksploatacyjnej zalg
wiegc od rodzaju i sposobu rozmieszczania pomocnicayzitzer wentylacyjnych.
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Upowszechnienie wynikow zadania badawczego

Do dnia zakaiczenia projektu badawczego opublikowano nagpujace prace:

Kubaczka Cz., Szkak N.: Zmiany wydzielania metanu w czasie prowadze
eksploatacji scian w poktadach metanowych. Materiaty Szkoly Peduigj
Eksploatacji, Krakéw 2013

. Szlzak N., Obracaj D., Borowski M., Swolki€l., Korzec M.: Monitoring and
controlling methane hazard in excavations in haa mines, AGH Journal of Mining
And Geoengineering, vol. 37, No. 1, Krakéw 2013

Szlazak N., Obracaj D., Borowski M., Swolkiel., Korzec M.: Metody oceny
zagraenia metanowego w wyrobiskach kapakegla kamiennego. XXXVIII Dni
Techniki ROP’ 2012 XXIX Seminarium Zwalczanie zaggnia meta nowego i
pozarowego w kopalniach ¢gla kamiennego- teoria i praktyka. Naczelna Orgacj&
Techniczna SITG, Rybnik, 2012

. Nikodem Szizak, Justyna Swolkien, Dariusz Obracaj: Gas mangaas a prevention
system of mine workings in Polish Coal Mines. Tharfleth Annual International
Pittsburgh Coal Conference, Beijing, China, Septenilé - 19, 2013

Konferencje, na ktérych przedstawiono wyniki zadana badawczego:

1. XXXVII Dni Techniki ROP’ 2012 XXIX Seminarium Zwalzanie zagrgenia meta
nowego i paarowego w kopalniach ggla kamiennego- teoria i praktyka. Naczelna
Organizacja Techniczna SITG, Rybnik, 2012r.

2. Seminarium w ramach Projektu Strategicznego ,Poaréezpieczgstwa pracy w

kopalniach” w Akademii Gérniczo — Hutniczej w Krakie w dniu 24.10.2012r.

3. Szkota Eksploatacji Podziemnej, Krakow 2013r.

4. The Thirtieth Annual International Pittsburgh Co@bnference, Beijing, China,

September 16 - 19, 2013r.
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