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IDENTYFIKACJA OBSZAROW ZAGROZEN I ICH
PRZYCZYN W WYROBISKACH GORNICZYCH NA
PODSTAWIE MONITORINGU GAZOWEGO

5.1 WPROWADZENIE

Wsréd wielu zagrozen w srodowisku gdrniczym, te najbardziej istotne odnoszg sie do
zmian skfadu powietrza wypetniajgcego wyrobiska podziemne. Przykiadem zagrozenia
w $rodowisku kopalnianym moze by¢é nadmierne nagromadzenie metanu lub pytu
weglowego, zagrazajace bezpieczenstwu ze wzgledu na mozliwos$¢ zaistnienia wybuchu oraz
nadmierne stezenie gazéw trujgcych (np.: CO, H2S, NOZ2 itp.) oraz zmiany ilosci tlenu
w wyrobisku [1].

W przepisach dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy okreslono poziom ryzyka
zawodowego, na jaki moga by¢é narazeni pracownicy. Ryzyko to okre$lajg wyznaczone
najwyzsze dopuszczalne stezenia (NDS) i natezenia (NDN) czynnikow szkodliwych dla
zdrowia wystepujacych w Srodowisku pracy [1, 2]. Zmieniajace sie parametry atmosfery
w wyrobiskach gdrniczych wymagaja ciagtej kontroli tzw. gazdw kopalnianych. W kopalni
KWK Mystowice role tag petni system automatycznego monitoringu zagrozen gazowych.
Praca systemu polega na kontroli parametrow powietrza, ktore sa obserwowane i rejestrowane
za pomocg odpowiednich urzadzen kontrolno-pomiarowych. Urzadzenia te za$ wyposazone
sq W sygnalizacje, za pomoca ktorej ostrzegaja przed zagrozeniem.

5.2 GAZY KOPALNIANE | ICH WELASCIWOSCI

W warunkach podziemnych, aby mozliwe bylo wykonywanie jakichkolwiek prac
gérniczych, muszg by¢ zachowane okreslone parametry panujacej tam atmosfery. Gtownym
zadaniem systemu wentylacji w kopalniach jest stworzenie i utrzymanie warunkow
zblizonych do tych panujgcych na powierzchni. Poniewaz atmosfera kopalniana jest stale
zanieczyszczana réznymi szkodliwymi gazami wydzielanymi podczas prowadzenia robot
gorniczych wazne jest ze wzgledoéw bezpieczenstwa, aby system monitorowania dziatat
wiasciwie i kontrolowat tzw. gazy kopalniane, czyli przede wszystkim tlen, dwutlenek wegla,
tlenek wegla, siarkowodor, dwutlenek siarki, tlenki azotu i metan [3, 4].

Zawarto$¢ tlenu w powietrzu zgodnie z przepisami nie moze by¢ mniejsza niz 19%,
a ilos¢ doprowadzonego powietrza do wyrobisk powinna zapewnia¢ odpowiedni jego skiad i
temperature. Gdy skiad powietrza nie spetnia wymagan wycofuje sie ludzi, gdyz przy
obnizonym stezeniu tlenu organizm ludzki nie moze funkcjonowaé prawidtowo. Tlen jest
doprowadzany do chodnikbw wraz z powietrzem kopalnianym poprzez wentylacje. Na

51



stopien zuzycia powietrza w wyrobiskach gorniczych, a tym samym zmniejszenie w nim
ilosci tlenu, wptywa [4]:

e zuzycie powietrza przez ludzi,

» wydzielania sie gazéw z goérotworu,

* roznego rodzaju wybuchy i pozary podziemne,

» stosowanie silnikow spalinowych,

* (gnicie drewna,

» utlenianie wegla.

Innymi gazami kopalnianymi sg dwutlenek wegla i tlenek wegla. Dwutlenek wegla to
gaz bezbarwny bez smaku i zapachu, ciezszy od powietrza. Przy niskich stezeniach nie jest on
szkodliwy, ale w wiekszych dawkach jest niebezpieczny. Jest to gaz duszacy, a jego
najwyzsze dopuszczalne stezenie (NDS) wynosi 1%. Powstaje on podczas procesu
oddychania, rozktadu substancji organicznych, utleniania wegla, stosowania silnikéw
spalinowych, uzywania materiatbw wybuchowych, wybuchu metanu oraz pozaréw
podziemnych. Tlenek wegla inaczej zwany czadem jest gazem bezbarwnym, bez smaku
i zapachu a przy stezeniach od 13% do 75% ma on wiasciwosci wybuchowe. Jest to gaz silnie
trujacy. Najwyzsze dopuszczalne stezenie CO wynosi 0,0026% tj. 26 p.p.m. [3, 5].

Najczesciej wystepujagcym gazem w atmosferze kopalnianej jest metan. Jest to gaz
bezbarwny, bez smaku i zapachu. Metan wykazuje witasciwosci wybuchowe tylko przy
stezeniach od 5 do 15%. Przy stezeniu metanu ponizej 5%, gaz ten pali sie wokot Zrddta
wysokiej temperatury [3]. Przepisy gdrnicze zabraniajg wszelkich prac przy stezeniu metanu
powyzej 2%.

5.3 MONITOROWANIE ATMOSFERY W WYROBISKACH GORNICZYCH

Rozw¢j technicznych metod oraz $rodkéw stuzacych do monitorowania w uktadach
automatycznej kontroli znacznie ograniczyt zagrozenia gazowe oraz pozarowe wystepujgce
w polskich kopalniach. Dzieki temu zagrozenia te mozna kontrolowac¢ za pomocga systeméw
kontroli automatycznej w celu unikniecia inicjacji i rozwoju zagrozenia. Obecnie uwaza sig,
ze rozwoj niezawodnych systemow (opartych o pomiary ciggte) stuzacych do monitorowania
i kontroli zagrozen naturalnych jest niezbedny i ma ogromny wplyw na poziom
bezpieczenstwa. Specyficzne warunki ksztattujgce atmosfere panujacg w wyrobiskach
gorniczych potwierdzajg stuszno$¢ stosowania kompleksowych rozwigzan wykorzystujgc
przy tym nowoczesne i niezawodne systemy automatycznych zabezpieczen [6].

Dyspozytorski  system monitorowania parametrow bezpieczenstwa to zespot
wspoétdziatajgcych  ze  soba, iskrobezpiecznych  urzadzerh  kontrolno-pomiarowych
zapewniajacych kompleksowe i zgodne =z przepisami monitorowanie parametrow
bezpieczenstwa produkcji w podziemnej cze$ci kopalni. W powierzchniowej cze$ci system
najczesciej potaczony jest z komputerem stacji centralnej, w ktérym informacje z urzadzen
kontrolno-pomiarowych umieszczonych pod ziemia sg dostepne na stanowisku dyspozytora.
System umozliwia prowadzenie kompleksowej  kontroli  parametrow  atmosfery
w podziemnych wyrobiskach na podstawie pomiarow:
o parametrow fizycznych i sktadu chemicznego powietrza
e stanu i parametrow pracy urzadzen wentylacyjnych.
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System monitorowania parametréw atmosfery w kopalni a w szczegdlnosci jego struktura
spetnia podstawowe wymagania stawiane kopalnianym systemom monitoringu takie jak [7,
8l

» mozliwosc¢ realizacji przyj etego w goérnictwie hierarchicznego uktadu zarzadzania,

» zasilanie urzadzen czesci dotowej z powierzchniowej czesci stacyjnej niezaleznie od
stezenia metanu w wyrobiskach kopalni,

» mozliwo$¢ realizacji automatycznego powiadamiania zatdég pracujacych w zagrozonym
rejonie,

* integracja sytemu na poziomie powierzchniowej sieci informatycznej z systemami
geofizycznymi dla umozliwienia realizacji automatycznych wyprzedzajacych wylaczen
energii elektrycznej w rejonach, w ktérych wystapito zagrozenie,

» wspoOtpraca (pobieranie i/lub przekazywanie danych poprzez powierzchniowg sie¢
informatyczng) z pracujacymi w zaktadach gorniczych systemami akwizycji i wizualizacji
danych

» realizacja wymaganych przepisami zadan.

Centralng cze$cig systemu jest system telemetryczny. W czesci powierzchniowej skfada sie

on z central telemetrycznych, w czesci podziemnej z urzadzen obiektowych (dotowych).

Urzadzenia wchodzace w skiad czeSci powierzchniowej systemu monitorowania to

komputerowa stacja dyspozytorska realizujgca funkcje monitorowania, alarmowania,

raportowania i archiwizacji danych pomiarowych oraz centrala telemetryczna. Natomiast
cze$¢ podziemna systemu monitorowania parametrow bezpieczenstwa to [7, 8J:

» centrala metanometryczna

 iskrobezpieczne urzadzenia dotowe dopuszczonego typu, przystosowane do wspéipracy
z obwodami wyjsciowymi central powierzchniowych

» iskrobezpieczne czujniki pomiarowe i urzadzenia wykonawcze podtgczone do urzgdzen
dotowych wspotpracujacych z obwodami wyj sciowymi central powierzchniowych.

System monitoringu funkcjonuje jako system dwuprogowego ostrzegania. Sygnalizacja

obejmuje prog ostrzegawczy i alarmowy stezenia gazow. W systemie obowigzujg nastepujace

zasady sygnalizacji stanéw i warto$ci pomiarowych:

» wskazania warto$ci urzadzeh pomiarowych utrzymujacych sie na poziomie uznanym za
normalny, sg wySwietlane na zielono lub na zielonym tle,

» wskazania warto$ci urzadzen pomiarowych wyrazajgce odstepstwo od poziomu
normalnego, mogace doprowadzi¢ do stanu alarmowego (tzw. ostrzezenia) wyswietlane sg
na zétto lub na zétym tle,

» wskazania wartosci alarmowych oraz awarie urzadzen sg wyswietlane z atrybutem koloru
czerwonego.

Z alarmem czerwonym wigze sie wylgczenie energii elektrycznej oraz ewakuacja

pracownikOw z zagrozonego obszaru [7, 8]. Urzadzenia funkcjonujace pod ziemia, ktore sa

dopuszczone i moga wspotpracowaé z centralami telemetrycznymi mozna podzieli¢ na
urzadzenia o dziataniu ciggtym oraz urzadzenia o dziataniu cyklicznym. Do urzadzen

o0 dziataniu ciggtym zalicza si¢ wszelkiego rodzaju czujniki gazéw oraz centrale dotowe.

Natomiast do urzadzen o dziataniu cyklicznym zalicza sie przetworniki sygnatéw i urzadzenia

wytgczajace.
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5.4 ANALIZA STANU POWIETRZA W WYROBISKACH GORNICZYCH KWK

,MYSEOWICE™

Podczas procesu uweglania i powstawania zt6z wegla w wyniku zachodzacych
proceséw gnilnych, cisnienia, temperatury, skomplikowanego zespotu czynnikéw fizyko-
chemicznych powstawaty réznego rodzaju gazy, a przede wszystkim metan [9]. Stopien
nasycenia ztoza wegla metanem zalezy od wielu czynnikbw. Metan znajdujgcy sie
w chodnikach gorniczych moze pochodzié¢ z trzech zrédet: odstonietej powierzchni przodku,
urobionego wegla, przestrzeni wyeksploatowanej (tzw. zrobéw). Odstoniete powierzchnie
wegla oraz urobiony juz wegiel emitujg metan podczas procesu desorpcji i wyptywu.
Intensywnos$¢ tych dwoch Zrodet zalezy od predkosci, z jakg odkrywane sa kolejne nowe
powierzchnie emitujgce metan. Wraz z uptywem czasu ilos¢ wydzielania sie metanu
z odstonietych powierzchni zmniejsza sie. Intensywnos$¢ wydzielania sie metanu z trzeciego
Zrodta zalezy od czynnikéw aerodynamicznych panujacych w przestrzeni wyeksploatowanej
[7]. Czynnikiem majacym najwiekszy wptyw na obecno$¢ metanu w poktadach wegla jest
obecno$¢ lub brak warstw skalnych, ktére izolujg i nie przepuszczajg lub pozwalajg na
odgazowanie sie i swobodny odptyw metanu z poktadu wegla do skat otaczajgcych. Metan
moze przedosta¢ sie do chodnikéw gorniczych podczas robdt gorniczych po otwarciu ztoza
lub po wykonaniu otworu drenazowego. Metan przedostaje sie do wyrobiska, gdzie cisnienie
jest mniejsze od ci$nienia gazu zawartego w gérotworze.

Ze wzgledu na specyficzne zagrozenia w analizowanej kopalni wegla kamiennego
w systemie monitoringu stosuje sie nastepujace urzadzenia: czujniki metanu, anemometry,
czujniki tlenku wegla, czujniki temperatury, czujniki dymu, barometry, czujniki gérotworu,
pytomierze. W systemie monitorowania parametrow bezpieczenstwa pracy w KWK
Mystowice pracuje ok. 150 czujnikdbw metanu, 10 czujnikow tlenku wegla oraz 30
anemometréw badajgcych przeptyw powietrza umieszczonych na dwdch gtéwnych
poziomach wydobywczych: 465 m oraz 665 m. Urzadzeh pracujgcych w wyrobiskach
gérniczych jest znacznie wiecej niz wymagajg tego przepisy, gdyz kazde miejsce, w ktdrym
istnieje zagrozenie pojawienia sie metanu jest monitorowane przez dodatkowo zamontowane
czujniki. O lokalizacji czujnikéw decyduje inzynier wentylacji, a ilos¢ czujnikow jest zalezna
od potrzeb i stale sie zmienia wraz z sytuacja w eksploatowanym gdérotworze.

Duza liczba czujnikéw automatycznego pomiaru stezern gazéw oraz predkosci
przeptywu powietrza wigczonych do systemu monitorowania gazéw pozwala na wczesne
wykrycie i lokalizacje zagrozenia. Dzieki temu mozna ograniczaé mozliwosci zapalenia
metanu oraz unikngé tragicznych jego skutkéw. Funkcje systemu monitorowania mozna
réwniez wykorzysta¢ w czasie akcji ratunkowych, a czujniki automatyczne pozwalaj g $ledzic¢
zmiany stezeh gazéw zaréwno przy regulacji przeptywu powietrza (regulacja wentylacji) jak
réwniez w przypadku otamowania rejonu $ciany np.: podczas pozaru.

5.5 ANALIZA PROGOW ALARMOWYCH CZUJNIKOW METANU

Badania odnotowanych przekroczen progoéw alarmowych w systemie automatycznego
monitoringu wykazaty, ze w catym roku odnotowuje sie ok. 3500 przekroczen progu stezenia
metanu, co daje $rednio ok. 300 incydentéw przekroczen warto$ci dopuszczalnych metanu
miesiecznie. Dla potrzeb identyfikacji obszaréw zagrozen analizie poddano lokalizacje tych
czujnikéw, dla ktérych ilos¢ przekroczen byta najwieksza, czas utrzymywania sie jednego
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przekroczenia progu alarmowego byt najdtuzszy oraz tagczny czas przekroczen progéw byt
najdtuzszy dla analizowanego okresu jednego miesigca.

Tabela 5.1 przedstawia zestawienie oznaczonych czujnikéw metanu wraz z iloscia
przekroczen odnotowanych w wybranym (przyktadowym) miesigcu. Na czujnikach
o numerze 535 oraz 346 odnotowano najwiekszg liczby przekroczen stezenia metanu.

Tabela 5.1 Czujniki, na ktérych odnotowano najwiekszg liczbe przekroczen
alarmowego progu stezenia metanu w wybranym miesigcu

Lp. Nrczujnika metanu Liczba przekroczeh w miesigcu Wartos$¢ progowa czujnika w p.p.m.
1 535 53 1
2. 346 51 2
3. 115 25 2
4. 336 15 15
5. 546 14 0,5
6. 106 14 2
7. 349 n 1
8. 343 10 1
9. 502 10 1
10. 143 5 0,5

Natomiast z zestawienia w tabeli 5.2 wynika, ze najdtuzsze tgczne czasy utrzymywania
sie przekroczenia stezenia metanu w catym miesigcu odnotowano na czujniku o numerze 143
oraz 346. Dla wyzej analizowanych czujnikdw przyczyny wystapienia przekroczen
w wiekszos$ci sg naturalnymi zjawiskami towarzyszacymi eksploatacji ztoza. Zjawiska takie
jak wzrost stezenia metanu po odspojeniu warstwy wegla w czole przodka podczas urabiania
to zdarzenia systematycznie powtarzajgce sie i stwarzajgce zagrozenie, ktdre musi byc
monitorowane.

Tabela 5.2 Czujniki, na ktérych odnotowano najdtuzsze czasy utrzymywania si¢
przekroczenia alarmowego progu stezenia metanu podczas jednego incydentu
oraz w catym wybranym miesigcu

Nr czujnika Max dtugos¢ trwania taczna dtugos¢ trwania  Warto$¢ progowa
Lp. metanu przekroczenia przekroczenia czujnika w p.p.m.
w min W miesigcu w min
1 143 185 568 0,5
2. 346 62 387 0,5
3. 535 30 206 0,5
4. 336 81 182 15
5. 115 17 116 15
6. 537 69 69 2

5.6 IDENTYFIKACJA OBSZAROW ZAGROZEN METANEM | INNYMI GAZAMI

W tabeli 5.3 wyszczegdlniono najczestsze przyczyny zarejestrowania przekroczenia
stezenia alarmowego metanu przez metanomierz o numerze 535, 346 oraz 143. Przyczyna
najdtuzszych czaséw trwania przekroczen progéw stezenia metanu odnotowanych przez
metanomierz o numerze 535 byt wzrost wydzielania sie metanu po odspojeniu warstwy wegla
w czole przodka (maksymalnie 30 min) oraz uszkodzenie pomocniczych urzadzen
wentylacyjnych (maksymalnie 16min).
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Tabela 5.3 Najczestsze przyczyny zarejestrowania przekroczenia alarmowego
progu stezenia metanu przez metanomierze o numerze 535, 143
oraz 346 w wybranym miesigcu

Liczba Maksymalny
Lp. Numer przekroczeh czas trwania Przyczyna przekroczenia progu alarmowego
czujnika  dla czujnika przekroczenia
na czujniku
Wzrost metanu po odspojeniu warstwy wegla
1 535 8 24 podczas urabiania
Wzrost metanu po odspojeniu warstwy wegla w
2. 535 32 30 czole przodka
Wzrost metanu po odspojeniu warstwy wegla w
3. 535 5 1 czole przodka, znizka baryczna
Wzrost metanu po odspojeniu warstwy wegla,
4. 535 2 26 uszkodzenie pomocniczych urzadzen
wentylacyjnych
Wzrost metanu podczas montazu nowego
5. 535 2 7 lutniociagu powietrza w czole przodka
Wzrost metanu podczas przebudowy pomocniczych
6. 535 1 10 urzadzen wentylacyjnych
Wzrost metanu, chwilowy brak sprezonego
7. 535 3 5 powietrza w pomocniczych urzadzeniach
wentylacyjnych
Wzrost metanu w zbiorniku, zapas 70%,
8. 143 1 185 wyjezdzanie z urobkiem
Wzrost metanu w zbiorniku, zapas 80%,
9 143 1 179 wyjezdzanie z urobkiem
Wzrost metanu w zbiorniku, zapas 70%,
10. 143 1 176 wyjezdzanie z urobkiem
Wzrost metanu w zbiorniku, zapas 80%,
11. 143 1 27 wyjezdzanie z urobkiem, znizka baryczna
Wzrost metanu w zbiorniku, zapas 80%,
12. 143 1 1 wyjezdzanie z urobkiem, znizka baryczna
Wzrost metanu, przesuwanie sekcji obudowy
13. 346 20 62 Scianowej od napedu gtéwnego Sciany, opad skat
stropowych, uszkodzona ostona zawatu, przysypana
lutnia
Wzrost metanu, opad skat stropowych,
14. 346 26 57 przygnieciona lutnia, uszkodzona ostona zawatu
Wzrost metanu ze zrobow Sciany, chwilowy postdj
15 346 5 44 pomocniczych urzadzen wentylacyjnych

Podczas robot gorniczych zwigzanych z urabianiem wegla i jego odstawg nastepuje zbyt
duzy przyrost metanu, aby madgt on by¢ odprowadzony za pomocg wentylacji ogdlnej oraz
pomocniczych urzadzern wentylacyjnych. Wtedy dochodzi do przekroczenia dopuszczalnego
stezenia metanu, wytaczenia energii elektrycznej przez metanomierze wylgczajgco
rejestrujgce i wycofania zatogi z zagrozonego rejonu do czasu doprowadzenia warunkdéw
pracy do stanu bezpiecznego. Czujnik o numerze 535 znajduje sie nad silnikiem napedu
pomocniczego od strony zrobdw $ciany na poziomie 665 metrow. W tym miejscu wystepuje
IV kategoria zagrozenia metanowego. W najblizszym otoczeniu tego czujnika metanu sg
zamontowane jeszcze dwa inne metanomierze oraz analizator CO. Metanomierz nr 535 nie
jest wymagany przepisami goérniczymi i zostat zamontowany jako dodatkowy czujnik w
miejscu, w ktorym wedlug sztygara wentylacji moze wystepowaé zagrozenie dla zdrowia i
zycia pracownikéw. Fakt, ze czujnik ten zarejestrowat najwiekszg ilos¢ przekroczen
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stezenia metanu potwierdza stuszno$¢ monitorowania tego wiasnie miejsca.

Miejsce umieszczenia czujnika nr 346, na ktorym odnotowano wysokg liczbe
incydentdéw przekroczenia progu alarmowego oraz dtugi czas utrzymywania sie przekroczenia
w badanym miesigcu przedstawia rys. 5.1.

Objawieniu
Metanom ierar ktérego pnnig aJ*riMiwy wynosi 2%
Metanomierz. klércgo pnij WyHOSi Iw

W -. MflanuTTuer/. klénego prog aJarmewy wynoti ],?7%

Oco

- Cmjrtik tienku wegla
m+ - Kierunek przeptywu powietrza

Rys. 5.1 Rozmieszczenie czujnikéw w otoczeniu czujnika metanu o numerze 346

Czujnik nr 346 znajduje sie na poziomie 665 metrow gdzie wystepuje IV kategoria
zagrozenia metanowego. Metanomierz ten nie jest wymagany przepisami gorniczymi i zostat
on zamontowany ze wzgledéw bezpieczeAstwa. Pracuje on w pochylni zachodniej do 2
metrow od ostoniecia rabunku pochylni.

Najczestszymi przyczynami wystepowania przekroczenia stezenia metanu sg
przyczyny natury technicznej. Najwieksze znaczenie ma w tym miejscu wentylacja gdyz to
jej uszkodzenie najczesciej powoduje niebezpieczny wzrost stezenia metanu. W tym chodniku
zamontowany jest lutniociagg za pomoca, ktorego doprowadzane jest powietrze, aby
rozrzedzi¢ stezenie metanu i nie dopusci¢ do jego nagromadzenia mogacego stworzy¢
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zagrozenie. Uszkodzenie lutniociggu jest najczesciej powtarzajgcg sie przyczyng powstania
zagrozenia metanowego w tym obszarze. W najblizszym otoczeniu metanomierza 346
znajdujg sie jeszcze dwa metanomierze o numerach 336 i 310. Czujnik nr 336 znajduje sie
w tej samej pochylni do 10 metréw na pétnoc od frontu $ciany. Czujnik ten jest wymagany
przepisami gorniczymi. Czujnik metanu nr 143 zarejestrowat przekroczenia, ktore trwaty
najdtuzej ze wszystkich odnotowanych w wybranym miesigcu. Jest to spowodowane
lokalizacjg tego czujnika. Jest on zamontowany w zbiorniku retencyjnym w odlegtosci ok. 2
metrow ponizej poziomu zbiornika. Rozmieszczenie czujnikdw w tym rejonie przedstawia
rys. 5.2. W zbiorniku tym w razie awarii szybu gromadzony jest wegiel. Czujnik ten jest
wymagany przepisami gorniczymi, co wynika z faktu nagromadzenia duzej iloSci wegla,
ktéry odgazowujac sie emituje do powietrza metan.

Poziom 665 m

Rys. 5.2 Rozmieszczenie czujnikdéw w otoczeniu zbiornika retencyjnego,
Ktory jest kontrolowany przez czujnik metanu nr 143

Waznym parametrem monitorowanym przez system jest réwniez poziom stezenia
tlenku wegla w powietrzu w wyrobiskach goérniczych. Kryterium wyboru czujnikéw do
analizy byta ilo$¢ przekroczen dopuszczalnego progu stezenia tlenku wegla w powietrzu.

W analizowanym miesigcu przekroczenia progu alarmowego zarejestrowano na 6
czujnikach tlenku wegla. Analizie przyczyn wykrywanych stanéw alarmowych poddane
zostaty dwa czujniki tlenku wegla o numerach 56 i 241. Czujnik stezenia tlenku wegla numer
56 zarejestrowat 4 przekroczenia w analizowanym miesigcu i wszystkie nastgpity po
przejezdzie spalinowej kolejki podwieszanej. Czujnik ten zamontowany jest w chodniku na
poziomie 465 m. W tym pokiadzie nie ma zagrozenia metanowego i dlatego mogg tam
pracowa¢ maszyny spalinowe. Jednak gdy pracownicy nie dopilnuja zamkniecia tam
wentylacyjnych nastepuje nagte zaburzenie przewietrzania, a na czujniku zostaje
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zarejestrowany wzrost stezenia tlenku wegla. Tabela 5.4 pokazuje przyczyny
zarejestrowanych przekroczen alarmowego progu stezenia tlenku wegla dla czujnika nr 56
oraz nr 241. Czujnik stezenia tlenku wegla nr 241 znajduje sie na poziomie 665 m
w poktadzie 510 D wsch. w bliskim sasiedztwie czujnikéw metanu o numerach 109, 115 i
106. W tym pokfadzie wystepuje 1V kategoria zagrozenia metanowego. Tlenek wegla dostaje
sie do chodnika nad$cianowego ze zrobow Sciany.

Tabela 5.4 Najczestsze przyczyny zarejestrowania przekroczenia alarmowego
progu stezenia tlenku wegla przez czujnik o numerze 56 i 241

Numer Czas trwania Wartos$¢ progowa Przyczyny przekroczen
czujnika przekroczeniaw min  czujnikaw ppm
56 1 26 Wzrost tlenku wegla w chodniku, przejazd kolejki
56 1 26 Wzrost tlenku wegla w chodniku, przejazd kolejki
56 1 26 Wzrost tlenku wegla w chodniku, przejazd kolejki
56 2 26 Wzrost tlenku wegla w chodniku, przejazd kolejki
Wzrost tlenku wegla ze zrobdw, opad kamienia
241 1 26 stropowego w zawale $ciany i chodnika
Wzrost tlenku wegla ze zrobdw, uszkodzony
241 1 26 lutniocigg we wnece na wylocie $ciany
Wzrost tlenku wegla ze zrobdw, opad kamienia
241 1 26 stropowego, uszkodzona $luza wentylacyjna

O stanie stezen tlenku wegla lub metanu bardzo czesto decyduje wielko$¢ przeptywu
powietrza przez wyrobiska gornicze. Ruch powietrza jest wymuszany poprzez wentylacje
optywowsg i stale kontrolowany przez anemometry. W analizowanym miesigcu zbyt maty
przeptyw powietrza lub nawet jego brak byt zarejestrowany na 9 czujnikach przeptywu
powietrza. Na czujnikach o numerach 58 i 63 stany alarmowe byty wykazywane najczesciej
i wynosity odpowiednio 18 i 11 incydentow alarmowych.

Czujnik przeptywu powietrza nr 63 jest zamocowany na wylocie z chodnikéw wodnych
pomiedzy skrzyzowaniem chodnika wodnego nr 1z chodnikiem wodnym nr 2 na poziomie
665m. W tym obszarze wystepuje IV kategoria zagrozenia metanowego. Czujnik ten poprzez
pomiar przeptywu powietrza dodatkowo moze wskazywac na niebezpieczny wzrost poziomu
wody w chodnikach wodnych. Na kazdym poziomie znajdujg sie tzw. chodniki wodne
potozone nieco nizej niz pozostate i w razie potrzeby jako pierwsze sg zalewane. Anemometr
jest zamontowany za wgtebieniem i gdy woda zaleje catkowicie lub cze$ciowo chodnik
zamykajac przeptyw powietrza, wigczane zostajg pompy wodne, aby przywroci¢ prawidtowy
przeptyw powietrza.

PODSUMOWANIE

System monitorowania zagrozen i pracujgca w nim duza liczba czujnikéw dla
automatycznego pomiaru takich parametréw jak stezenie gazow, predko$é przeptywu
powietrza pozwala na wczesne wykrycie i lokalizacje zagrozenia. Zagrozenia naturalne
nasilajg sie wraz z gtebokoscig wydobycia, im glebiej potozone sg pokiady, z ktorych
wydobywa sie wegiel tym zagrozenia naturalne sg wieksze a warunki pracy trudniejsze.
Podczas robdt gorniczych nastepuje odstoniecie calizny weglowej i gazy znajdujgce sie w
ztozu przedostajg sie do chodnika. Lokalizacje niektérych czujnikéw gazéw wymuszaja
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przepisy goérnicze, a o dodatkowych czujnikach decyduje inzynier wentylacji, ktéry majac na
uwadze wzgledy bezpieczenstwa zleca zamontowanie czujnikow w miejscach, w ktdérych
moze wystgpi¢ zagrozenie gazem wybuchowym lub toksycznym. Ogromng role
w minimalizowaniu zagrozed gazowych odgrywa sprawna i wydajna wentylacja.
W kopalniach wegla kamiennego najczesciej stosowanymi urzadzeniami wentylacyjnymi sg
wentylatory gtéwne oraz wentylatory lutniowe stuzace do przewietrzania wyrobisk $lepych
[9, 10]. Obszary zagrozen szczegOlnie narazone na obecnos$¢ zwiekszonego stezenia metanu
to:
» okolice zbiornikow retencyjnych z zapasami wegla,
e czoto przodka (utrudniona wentylacj a),
» okolice przesuwania sekcji obudowy $cianowej od napedu gtéwnego Sciany (przy
towarzyszgcym opadzie skat stropowych),
» kazdy obszar pojawienia sie uszkodzenia urzadzen wentylacyjnych.
Obszary zagrozen narazone na podwyzszone stezenia tlenku wegla to:
» obszar przejazdu kolejki w chodniku,
» obszar zawatu Sciany i chodnika,
* miejsca pojawienia sie uszkodzenia urzadzen wentylacyjnych.
WS$rdd przyczyn wyzej wymienionych zagrozeh mozna wyroznic:

» odspojeniu warstwy wegla podczas urabiania w czole przodka,

» uszkodzenie pomocniczych urzadzen wentylacyjnych (przygnieciona lutnia) przez opad
skat,

» przebudowa, montaz lutniociggu

» uszkodzenie $luzy wentylacyjnej.

System automatycznie dziatajacych czujnikdw przeptywu powietrza, stezenia metanu
oraz tlenku wegla odpowiednio rozmieszczonych w wyrobiskach gorniczych z wentylacja
optywowsg i odrebng daje mozliwo$¢ kontrolowania stanu powietrza w sposéb zapewniajacy
wzgledne bezpieczenstwo zatodze gérniczej.
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IDENTYFIKACJA OBSZAROW ZAGROZEN | ICH PRZYCZYN
W WYROBISKACH GORNICZYCH NA PODSTAWIE MONITORINGU GAZOWEGO

Streszczenie: W artykule przedstawiono identyfikacje obszaréw zagrozen poprzez analize
funkcjonowania systemu automatycznego monitoringu zagrozeh gazowych w wyrobiskach gérniczych
kopalni KWK ,,Mystowice”. Analizie poddano wskazania czujnikbw metanu, tlenku wegla oraz
anemometrow pracujacych w systemie monitoringu atmosfery w dwdch pokiadach weglowych na
poziomach 465 m oraz 665 m. Przeanalizowano zdarzenia przekroczen alarmowego progu stezenia
gazéw kopalnianych oraz ich przyczyny. W opracowaniu zaprezentowano wyniki dla jednego
przyktadowego miesigca. Na podstawie zdarzen alarmowych zidentyfikowano réwniez niebezpieczne
miejsca i rejony w kopalni.

Stowa kluczowe: zagrozenia gazowe, wyrobiska gdrnicze, progi alarmowe stezer gazéw

IDENTIFICATION OF HAZARDS AREAS AND THEIR CAUSES
IN MINE BASED MONITORING OF GAS

Abstract: The article presents identification ofareas risks by analyzing working o fsystem automatic
monitoring o fgaseous dangers infringe drift in the coal-mine KWK “Mystowice . Indications sensors
o f methane, carbon monoxide and anemometers working in monitoring system ofatmosphere on two
coal beds on the deepness 465 m and 665 m was analysed. Incidents of exceed alarm threshold of
mine gas concentration and their reasons was analysed. In the article were presented resultsfor one
example o fmonth. On the basis ofalarms incidents was identified also dangerousplaces infringe drift

Key words: gaseous hazards, mine workings, alarm threshold o fgas concentration
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