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BADANIA NAD URUCHAMIANIEM ZAPOR Z,PYLU KAMIENNEGO
ORAZ ZAPOR WODNYCH POD WPLYWEM CISNIEN DYNAMICZNYCH
WYWOLANYCH WYBUCHEM METANU

Streszczenie: W pracy opisano badania nad przebie-
giem uruchamiania réznych typow zapof przy pomocy
specjalnej kamery filmowej. Zbadano réwniez mini-
malne cisnienia dynamiczne uruchamiajace_ zaporg.

Badania te pozwalaja na przeprowadzenie porow-
nan mozliwej skutecznosci roznych typow zapor w
warunkach stabych wybuchéw.

1. Cel pracy

Podczas wybuchu pydu weglowego odcinek czasu miedzy dojsciem
czota podmuchu i czoka plomienia do zapory moze by¢ bardzo
krotki. Czas ten zwany czasem uruchomienia zapory waha¢ sie
moze od wartosci zblizonej do zera do kilku sekund w zalezno-
Sci od charakterystyki wybuchu 1 miejsca ustawienia zapory.
Zgodnie z tym ruch poszczegélnych elementéw zapory w tych krot-
kich okresach czasu jest bardzo wazny dla jej skutecznosci. W
szczeg6lnosci odgrywa to bardzo wielka role przy wybuchach
stabszych.

1.2. Zgodnie z powyzszym celem pracy bydo zasadniczo zbada-
nie ruchu poszczegélnych elementéw zapdr w warunkach skabych
wybuchéw. Dla pordéwnania wykonano réwniez pewne badania w we<-
runkach wybuchéw silnych.

1.3, Przy wybuchach silnych zapory sg oczywiscie #atwo uru-
ohamiane. Natomiast przy wybuchach stabych moze zachodzi¢ doar-
wa, ze zapory nie beda uruchomione w sposéb wkasciwy lub w
ogole nie bedg uruchomione. Dlatego tez dalszym celem pracy by-
4o znalezienie minimalnych cisnien dynamicznych uruchamiajar

cych zapory.
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Badania te natrafiaty na powazne trudnosci eksperymentalne. W
niniejszym komunikacie ograniczono sie tylko do podania wyni-
kéw tyoh badan.

2. Warunki badan

2.1. Badania wykonano stosujac zapory z pydu kamiennego ty-
pu Kopalni Doswiadczalnej Barbara, zapory typu Dormund oraz
zapory wodne typu KD Barbara z polistyrenu z dodatkiem kauczu-
ku.

Przez zapory rozumie sie w dalszym ciggu podstawowe ich
elementy tj. pdétki wzglednie pojemniki.

2.2. Badania wykonywano ustawiajac zapory przed sztolnig
doswiadczalng lub w sztolni doswiadczalnej. Sztolnia ma ddu-
gos¢ 44 m i Srednice 2 m« Podmuch wybuchu uruchamiajacy zapo-
re realizowano grzy pomocy wybuchu metanu w komorze sztolni
pojemnosci 10 lub 20 ni’. Cisnienie dynamiczne wybuchu regu-
lowano zmieniajgc stezenie metanu oraz punkt jego zaplonu.
Wiekszos¢ badan wykonano w warunkach sdabych wybuchéow. Wykona-
no jednak rowniez doswiadczenia stosujgc wybuchy silne. Z bra-
ku miejsca nie podano opisu stosowanej metody pomiaru cisnien
dynamicznych.

2.3. Do zdjec¢ ruchu elementow zapor stosowano kamere Pen-
tazer 35 mm. Stosowano czestotliwos¢ zdje¢ 250 na sekunde - ja-
ko wystarczajacq. Przecietnie przy jednym doswiadczeniu otrzy-
mywano ok. 500 zdje¢ obrazujacych uruchamianie zapor.

tacznie w czasie badan wykonano Sl zdjec¢ filmowych oraz 143
pomiary cisnien dynamicznych.

2.4. W toku badan okreslano nastepujgce momenty ruchu ele-
mentow pdélek: dojscie czola podmuchu do zapory, poczatek ru-
chu deszczulek pomostu, drabinki, kolejnych warstw pydu wapien-
nego oraz caltkowite uruchomienie zapory. W rezultacie mierzono
kazdorazowo catkowity czas uruchomienia polki.

Opis technicznego wykonania tych pomiaréw pominieto z uwa-
gi na brak miejsca.
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2.5. Pojemniki wodne bydy sztywno przymocowywane do strop-
nicy. W ten sposob uwzgledniano zasade dziatania zapér wod-
nych polegajaca na tym, Ze pod wpdywem podmuchu wybuchu pojem-
niki ulegaja zniszczeniu, w trakcie czego woda zostaje z nich
wylana i1 rozpraszana przez podmuch. Przy badaniu zapdér wodnych
oznaczano poczatek uszkodzenia pojemnika oraz moment calkowi-
tego zadziatania pojemnika. W rezultacie znajdowano réwniez
catkowity czas zadziatkania pojemnika.

3. Wyniki badan ruchu elementéw zapory

3.1. W opisanych warunkach mozna by4o wyraznie wyodrebnic
ruch poszczegélnych elementéw zapory oraz okresli¢ czas ich
uruchamiania.

Dojscie podmuchu do zapory z pydu wapiennego powoduje wznie-
sienie tylko powierzchniowej warstwy pydtu wapiennego. Wzrokowo
moze to robi¢ wrazenie, ze duza ilos¢ pydu wapiennego jest w
ten sposdb uniesiona. Tak jednak nie jest. Badania momentu
uruchamiania warstw pydu wapiennego na glebokosci 1, 2 i1 3 cm
od wierzchotka nasypu wykazaly, Zze ruch tych warstw zaczynat
sie przewaznie okoto 100 ms po momencie gdy deszczulbki zacze-
4y by¢ podnoszone. Wprawdzie odnosne odstepy czasu wahaty sie
w dos¢ szerokich granicach zaleznie od sity podmuchu, jednak-
ze roéznice w czasie pomiedzy ruchem poszczegdlnych warstw py-
4u wapiennego bydy nieznaczne.

3.2. Badania wykazaty wyraznie, Zze rozproszenie glownej a*-
sy pydu wapiennego nastepuje na skutek uruchomienia poszcze-
goélInych elementow zapory, tj. przede wszystkim deszczutek sta-
nowigcych pomost podki. Jest to stwierdzenie bardzo wazne, po-
niewaz dotyczy istoty dziatania zapér z pydu wapiennego oraz
poza tym nie pokrywa sie z obserwacjami badaczy niemieckich,

z Kopalni Doswiadczalnej Tremonia.

Ci ostatni podczas bytnosci na Kop. Dosw. Barbara w roku ubie-
agbym, podawali, ze weddug ich doswiadczen wprzéd caty pyt wa™-
pienny zostaje uniesiony z pomostu przez podmuch wybuchu a do-
piero potem zostaja uruchomione elementy pokKi.
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ca-th =381,5ms

e = 74,.8ms

I, Przebieg uruchomienia zapory z pydu wapiennego K.D.
Barbara, 200x50x10 cm
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). 262,6ms

th+c=34,1ms

Rys >. Przebieg uruohonienia zapory z pydu wapiennego K.D.
- Barbara, 200x35x20 cm
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tath . 317.7ms

th+c =>1000ms

Rys. 3. Przebieg uruchomienia zapory z pydtu wapiennego Dort-
mund, 200x60 cm
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3*3. Badania wykazaty, Ze w wiekszosci przypadkow drabinka
byd4a uruchamiana o 30 ms przed zapoczgtkowaniem podnoszenia
deszczutek. Zdjecia Filmowe uruchamiania pétek typu KD Barba-
ra pozwalaja na wyodrebnienie w szczegélnosci dwéch réznych
sposobow uruchamiania. Pierwszy przedstawiony Jest na rys. 1la,
b,c.

Jak wida¢ deszezulki przewracane sg az do pozycji niemal pio-
nowej, w ktérej ulegaja rozrzuceniu rozpraszajgc oczywiscie
py* wapienny. W trakcie tego drabinka zostaje zrzucona.

Drugi rodzaj uruchamiania pélek zachodzi przy wyzszej dra™-
bince oraz przy silniejszych wybuchacho Przebieg tego ruchu
podany Jest na rys. 2a, b, c. Drabinka zostaje wyrzucona przez
podmuoh wybuchu spod deszczulkek, ktdre unoszone w pozycji nie-
mal poziomej rozpraszaja pyt kamienny ulegajac rozsunieciu.

Zdjecia Filmowe przedstawiajg bardzo dobrze ruch elementow
zapor. Niestety z obawy przed znieksztakceniem zdje¢ w diuku
z koniecznosci wykonano rysunki na podstawie zdjec¢ filmowych.

3.4. Na rys. 3a, b, c przedstawiono uruchamianie pétek typu
Dortmund. Jak wida¢ w tym przypadku powazna czes¢ pydu wapien-
nego pozostata na pokce, z ktorej tylko Jedna deska zostata
zrzucona. Calkowite uruchomienie pétek tego typu zachodzi przy
silniejszym cisnieniu dynamicznym.

3.5. W przypadku zapor wodnych wprzod ulegato uszkodzeniu
dno pojemnikdéw, nastepuje to Srednio po upbdywie ok. 70 ms od
chwili dojsoia czota podmuchu. Nastepnie pojemniki ulegaja
catkowitemu zniszczeniu. Rys. 4a, b. c i1lustruje uruchamianie
zapory wodnej -

3.6. Znalezione Srednie catkowite czasy t uruchomienia
potek 1 pojemnikow zestawiono w tablicy 1.
R6znice w wartosciach ty dla trzech roznych wymiaréw potek ty-
pu KD Barbara sg wprawdzie zupelnie logiczne, Jednakze test F
zastosowany do badania rozbieznosci wartosci Srednich wykazat,
7e odnosne roéznice wartosci t sa nieistotne wobec czego moz-
na przyjac¢ dla wszystkich tego typu p&tek Srednig wartosc
t, = 530 ms. Niemal identyczng wartosc¢ t. znaleziono dla pd&lek
Dortmund,
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Tablica 1

Wyniki pomiaréw catkowitego czasu t
uruchomienia zapor z pydem wapiennym i zapor wodnych
w warunkach skabych wybuchéw metanu
Dhugos¢ potek 200 cm

Iyp 6F- Szero-  WysokosS¢ tadunek  110sSC Sredni catko-
I —

koscé drabinki pydu wa- doswiad- wity czas uru-
Jjemnika) pokki piennego czen chomienia po-
wody tek - pojemni-

kow

cm cm kg t0 ms

Zapory z pydtu wapiennego

KD Barba 35 20 62 13 487
n n 50 10 102 n 595
n n 50 20 102 25 519

Dortmund 60 160 9 51

Zapory wodne
ojemni-
i z po-

listyre- 60x33x28 cm 37,5 19 186

nu Bar-

bara

Istotne rdéznice miedzy zaporami Barbara i Dortmund wystepuja
dopiero przy badaniu minimalnych cisnien dynamicznych urucha-
miajacych zapore.

Zwraca uwage znacznie nizsza warto$¢ t. dla zapdér wodnych niz
dla zapér z pydu wapiennego.

3.7. W warunkach silnego wybuchu metanu znaleziono znacz-
nie nizsze wartosci tQ, a mianowicie:

dla zapor KD Barbara(®0 x 10 cm) tQ = 160ms

dla zapé6r Dortmund t 114 ms

dla zapdér wodnych t0Q 70 ms

4. Badania cisnien dynamicznych uruchamiajacych zapory

4.1. Badania doprowadzity do znalezienia dwéch charaktery-
stycznych wielkosci cisnien dynamicznych:
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cisnienia dynamicznego pQ przy ktérym w zadnym przypadku nie
stwierdzono uruchomienia zapory,
cisnienia dynamicznego p , przy ktérym we wszystkich przypad-
kach zapory by#y uruchamiane.

4.2. Badania wykonano ustawiajgc zapory przed sztolnig oraz

wewngtrz sztolni w odlegtosci 30 m od przodka.
Wyniki badan ujeto w tablicy 2.

Tablica 2

Zestawienie wynikow badan cisnien dynamicznych
uruchamiajacych zapory z pydu wapiennego
oraz zapory wodne

Typ pokki  Szero- WysokosS¢ tadunek 110s¢ Cisnienia dyna-
pojemnika) kosc¢ rabinki pydu doswiad- miczne
pokki wapien- czenh

nego nieunu- urucha-

(wody) chamia- miajace
Jace pewnie
zapory  zapory

cm cm kg po g/cm2 pw g/cm2

I. Zapory umieszczone przed sztolnig dos$wiadczalng
Zapory z pydu wapiennego

KD Barbara 35 10 62 5 13 30
n 35 20 62 8 8 22
g 50 10 102 1 8,5 26
L 50 20 102 25 6,5 18,5
Dortmund 60 - 160 9 29 61
Zapory wodne
pojemniki
z polisty-  50x33x28 cm 37,5 19 70 148
bara

~JL .,
I1. Zapory umieszczone wewngtrz sztolni doswiadczalnej
Zapory z pydu wapiennego

KD Barbara 35 10 58 6 5,7 7,8
n 50 10 98 12 8 12,5
Dortmund 60 - 151 8 21 110
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Cd. tablicy 2

Typ pokki Szero- Wysokos¢ tadunek I1l1os¢ Cisnienia dyna-

pojemnika) kos$¢  drabinki pytu doswiad- miczne
pokki wapien- czen )
nego nieunu- urucha-
(wody) chamia- miajace
Jace pewnie
zapory  zapory
om cm kg po g/cm2 pwg/cm2
Zapor:f wodne
pojemniki
z polisty-
renu
Barbara
umocowane 60x33: 128 cm 37.5 1 29 60
nieumocowan*9 60x333c28 cm 37.5 28 9 100

4_.3. Wprawdzie ilos¢ doswiadczen w poszczegdlnych seriach
byda powazna, Jednakze byda niedostateczna dla przeprowadze-
nia analizy statystycznej. W rezultacie podane wartosci pe i
p, sa wielkosoiami znalezionymi bezposrednio.

Jak wida¢ z tablicy 2 przedzialy pomiedzy pQ i Pv sg stos-
sunkowo szerokie. Oozywiscie najwazniejszymi sg znalezione
réznice miedzy wartosoiami pw dla poszczegélnych wymiaréw
potek 1 typéw zapdr. Sa one bardzo powazne.

Dla zapor z pydu wapiennego typu Barbara zaznaczyt sie wy-
raznie wptyw wysokosci drabinki na wartos¢ p < Najnizszg war-
toscé Ry stwierdzono dla potek szerokosci 50 cm i wysokosci
drabinki 20 om. Bla zapdr typu Dortmund stwierdzono znacznie
wyzsze wartosci pv anizeli dla zapor typu Barbara.

Dla zapdér wodnych stwierdzono najwyzsze wartosci pw»

4.4. Oozywiscie im nizsza wartos¢ pw tym pewniejsze Jest
zadziatanie zapory w warunkach stabych wybuchéw. Badania mini-
malnych oisnien dynamicznych, przy ktérych Jest Jeszcze mozli-
wy rozwdj wybuchu pytu weglowego sg bardzo trudne, zajmuje sie
nimi aktualnie ED Barbara.

Wedtug dotychczasowych pogladow badaczy tego zagadnienia
najnizsze cisnienia dynamiczne, przy ktdorych wybuchy skabe mo-
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p
ga jeszcze rozwija¢ sie sa rzedu 50 g/cm . Najnowsze badania
KD Barbara wskazuja, ze wchodza w rachube cisnienia nizsze.
Blizsze oméwienie tego problemu przekracza ramy przedstawio-

nego komunikatu.



