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WSPIERANIE PRZEZ NAUKE ZWALCZANIA POZAROW
I WYBUCHOW W KOPALNIACH WEGLA KAMIENNEGO

Streszczenie. W ostatnim dziesigcioleciu, w czasie katastrofalnych pozaréw 1 wybuchow
w kopalniach wegla kamiennego ujawnily si¢ braki w stosowaniu odpowiednich profilaktyk,
ktore ukazaly takze niewystarczajaco bezpieczne zachowania pracownikow zatrudnionych
w Scianach silnie metanowych. Opierajac si¢ na kilku omoéwionych przykladach zdarzen
pozarowych 1 wybuchowych wskazano na te dziatania profilaktyczne, ktéore wymagaja
wsparcia ze strony nauk gorniczych. Omowiono je w odniesieniu do poziomoéw zarzadzania
bezpieczenstwem. Bardzo zlozony problem bezpieczenstwa w rejonie $cian zawalowych,
prowadzonych w warunkach wysokiej metanowosci, zaproponowano bada¢ z pozycji teorii
bezpieczenstwa systemow.

FIRE AND EXPLOSION FIGHTING IN HARD COAL MINES
SUPPORTED BY SCIENCE

Summary. In the last decade during catastrophic fires and explosions in coal mines, lack
of application of proper prevention appeared in the mines. Improper behaviors of miners in
longwalls with high methane risk appeared there, too. Basing on several mentioned examples
of fires and explosions [] those prevention activities which require support from mining
science have been indicated. They have been described considering levels of safety
management. It is proposed that very complicated issue of safety in the areas of longwalls
with roof fall being mined with high level of methane risk should be investigated from theory
of safety of systems point of view.

1. Wprowadzenie

Nauki gornicze skupiajac si¢ na poznaniu przyrody, wykrywajac prawidlowosci
1 zalezno$ci, dzigki prowadzonej obserwacji zjawisk, wspieraja przemystowa dziatalnos§¢
gornictwa. Wsparcie to powinno by¢ ukierunkowane na kategorie bezpieczenstwa gorniczego

oraz kategori¢ ekonomicznej efektywnosci eksploatacji ztoza, gdyz — jak shusznie twierdzi
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profesor Andrzej Lisowski — przemystowa dzialalno$¢ gornicza jest nierozlacznie zwiazana
z obydwiema ,,swoiscie wspotwystgpujacymi” kategoriami 1 w konkretnych sytuacjach
eksploatacyjnych problemy bezpieczenstwa i ekonomicznej efektywnosci musza by¢ z regutly
rozpatrywane tacznie [10].

Profesor Jozef Dubinski wskazuje jeszcze na potrzebg akceptacji dziatalnosci gorniczej
przez lokalna spoteczno$¢, co przede wszystkim wiaze si¢ z ochrona srodowiska naturalnego
na terenach gorniczych. Jesli wigc kopalnia ma by¢ efektywnym zakladem gorniczym,
o wysokim poziomie bezpieczenstwa pracy, a jej dzialalno$¢ akceptowana przez lokalna
spotecznos$¢, to rola nauk gorniczych, wspierajacych przemystowa dziatalnos¢ gornictwa, jest
,bardzo wyraznie znaczaca 1 wielokierunkowa”. Przeprowadzona analiza mozliwosci wyzwan
badawczych wskazala na istnienie réznego rodzaju barier i probleméw ograniczajacych
aktywno$¢, zaro6wno po stronie jednostek naukowo-badawczych, jak 1przedsigbiorstw
gorniczych [3].

W odniesieniu do sfery bezpieczenstwa pracy 1 ochrony zdrowia w gornictwie
wyzwaniem badawczym jest poszukiwanie profilaktyk, ktoére mniej obciazaja kosztami
prowadzona dziatalno$¢ gérnicza. Ma to juz miejsce przy odmetanowaniu pokiadéw wegla
1jego wykorzystaniu dla celow gospodarczych. Uwaza si¢ [3], ze waznym wyzwaniem
badawczym sa prace nad systemowym zarzadzaniem bezpieczenstwem 1 higiena pracy
w gornictwie. Problem ten jest przedmiotem wieloletnich juz badan, prowadzonych przez
zespot pod kierunkiem profesora Stanistawa Krzemienia [9]. Testowany 1 wprowadzany do
kopalfh program zarzadzania bezpieczenstwem pracy pod nazwa MERIT zostat jednak
zarzucony. A wlasnie system zarzadzania bezpieczefistwem pracy pozwala, zdaniem
S. Krzemienia, do analiz zagrozen naturalnych i1 technicznych wtaczy¢ grupe czynnikdéw
organizacyjno-spotecznych, ktorych oddziatywanie moze zwigksza¢ podatnos¢ pracownikow
na bledy, przy wykonywaniu okreslonych czynnosci pracy.

W artykule skupiono si¢ na tych problemach, ktéore wymagaja wsparcia naukowego
w zakresie zwalczania pozaréw 1 wybuchow w kopalniach, a ujawnity si¢ podczas

katastrofalnych zdarzen zaistniatych w ostatnim dziesigcioleciu.

2. Warunki powstawania pozaru i wybuchu

Pozar podziemny w kopalni, podobnie jak wybuch, wymaga rownoczesnego wystapienia

w tym samym miejscu trzech czynnikow: materialu palnego, tlenu i zrodta zaptonu. Czynniki
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te tworza tzw. trojkat pozarowy lub wybuchowy. Roznice w modelu wynikaja z wlasnosci
niektorych materiatlow palnych oraz warunkéw dostepu tlenu.

W przypadku spgkanego pokiadu wegla lub nagromadzenia rozkruszonego wegla
zrodtem (inicjalem) zaplonu moze by¢ tez egzotermiczna reakcja utleniania wegla pod
wplywem kontaktu z tlenem zawartym w powietrzu kopalnianym i1 pozar woéwczas nazywany
jest endogenicznym. Z kolei dla wybuchu pylu weglowego dostep tlenu powinien byc¢
potaczony z jego wymieszaniem z pylem weglowym, w warunkach zamknigtej (ograniczonej)
przestrzeni. Modelem zmodyfikowanym jest wigc tzw. pigciokat wybuchowosci, zapre-
zentowany w pracy Cybulskiego [2].

Pozar lub wybuch kopalniany, podobnie jak kazde zdarzenie niebezpieczne, poprzedzone
sa wystgpowaniem sytuacji niebezpiecznych. Definiuje si¢ je (np. Burnat [1], Klebanow [7])
jako niezalezne od siebie, niedopuszczalne stany w procesie eksploatacji pokladéw wegla,
poprzedzajace zdarzenie niebezpieczne 1 bedace koniecznymi przestankami do jego
powstania. Sytuacje niebezpieczne stwarzane sa w kopalni przez czynniki pozaru lub
wybuchu, pojawiajace si¢ w wyrobisku lub w jego otoczeniu. Przyczyna ich powstawania jest
dzialanie czlowieka, posrednie — przez aktywizacj¢ sit przyrody w czasie eksploatacji
gornicze] 1 bezposrednie — przez niewlasciwe stosowanie technologii gorniczych, bledy
organizacyjne 1 zaniedbania. Moze to by¢ niewlasciwe zaprojektowanie eksploatacji
gorniczej, nieodpowiednie kierowanie stropem, niewystarczajaca jakos$¢ projektowa
1 wykonawcza maszyn 1 urzadzen, zaniedbanie biezacej kontroli stanu maszyn i urzadzen,
zaniedbania kontroli istniejacych zabezpieczen lub nawet ich niestosowanie.

Rowniez doprowadzenie do rownoczesnego wystapienia sytuacji niebezpiecznych
w jednym miejscu, ktore sa koniecznymi przestankami do powstania pozaru lub wybuchu,
jest na ogot niezamierzonym, ale realnie wystgpujacym efektem dziatan czlowieka. Czasem
w tych dziataniach cztowieka zastgpuja sity przyrody, ale takze w tych przypadkach czlowiek
nie wykazal odpowiedniej staranno$ci w wykorzystaniu prognoz i obserwacji oddzialywania
atmosfery lub gorotworu.

Doprowadzanie do czasowej zbiezno$ci sytuacji niebezpiecznych, koniecznych do
powstania pozaru lub wybuchu, jest stworzeniem rowniez warunkow wystarczajacych. Moze
ono trwac kilka tygodni w przypadku pozaru endogenicznego, kilka sekund lub nawet czgs¢
sekundy w przypadku wybuchu metanu.

Powstawanie sytuacji niebezpiecznych mozna traktowa¢ jako zdarzenia losowe,
z obliczonymi lub ocenionymi warto$ciami prawdopodobienstwa. Wowczas prawdopodo-

bienstwo zaistnienie pozaru lub wybuchu begdzie iloczynem prawdopodobienstw powstania
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sytuacji niebezpiecznych, a takze prawdopodobienstwa skutecznosci skojarzenia tych
sytuacji. Latwo zauwazy¢, ze prawdopodobienstwo pozaru lub wybuchu bedzie mniejsze od
najmniejszej wartosci prawdopodobienstwa, przypisanego sytuacji niebezpiecznej w tym
iloczynie. To nie moze uspakajaé, a przeciwnie, powinno by¢ przestanka do skupienia
szczegblnej uwagi na zwalczaniu sytuacji niebezpiecznych, ktére rzadko wystepuja.

Docent Krzysztof Cybulski w odniesieniu do wybuchu pytu weglowego stwierdza bardzo
konkretnie: ,,Warunki brzegowe rozpatrywanego iloczynu sa jednoznaczne. Wartosci
prawdopodobienstwa czynnikéw rowne jednosci to wynik obliczen rowny jeden [ pewny
wybuch, warto$¢ prawdopodobienstwa cho¢by jednego z czynnikOw roéwna zero, to wynik

takze réwny zero [] brak wybuchu” [2 s. 29].

3. Przyklady zdarzen pozarowych i wybuchowych

3.1. KWK ,,Halemba”, 1991

W KWK ,Halemba”, w dniu 10 stycznia 1990 roku w rejonie skrzyzowania §ciany
12 z chodnikiem $cianowym 13, w pokiadzie 506 nastapito zapalenie i wybuch metanu, ktory
spowodowatl $mier¢ 19 gornikéw ipoparzenie 20 gornikéw. Poktad 506 zaliczony jest do
IV kategorii zagrozenia metanowego, a wyrobisko Sciany 12 1 chodnika wentylacyjnego do
stopnia ,,c” niebezpieczenstwa wybuchu metanu (rys. 1). Prognoza metanowosci dla $ciany
12 przewidywata wydzielanie 41,6 m’CH/min. W okresie rozruchu sciany stwierdzono
metanowos¢ bezwzgledna 10 - 15 m’CH/min. Dla odmetanowania $ciany zastosowano
metode otworOw drenazowych, a takze ujgcie metanu spoza korkow anhydrytowych,
zamykajacych zroby zakonczonych scian 10 1 11. Calkowita ilo$¢ ujmowanego metanu
wynosita 10 - 12 m’CHy/min. Nie prowadzono odmetanowania z otworéw z chodnika
13, gdyz nie uzyskiwano wystarczajacego st¢zenia metanu w otworach.

Sciana zabezpieczona byta uktadem metanometrii automatycznej, do ktérego podiaczono
6 czujnikéw, zainstalowanych w $cianie oraz na wylocie ze $ciany. Czujniki miaty progi
nastawienia 1% 1 1,5%, co bylo zaostrzeniem warto$ci wymaganej przepisami. W miesiacu
poprzedzajacym zapalenie 1 wybuch metanu zanotowano 205 wylaczen energii elektrycznej,
w tym 44 wylaczenia, przy zawartosci przekraczajacej 2,0% CHj oraz 17 wylaczen przy

zawartosci wyzszej od 5,0% CHa.
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Rys. 1. Rejon skrzyzowania $ciany 12 z chodnikiem $cianowym 13 w KWK , Halemba” [§]
Fig. 1. The area of cross of longwall no.12 and main gate no.13 in ,,Halemba” coal mine [8]

Dla zwalczania zagrozenia metanowego w rejonie skrzyzowania $ciany 12 z chodnikiem
13 zastosowano wentylator lutniowy tloczacy, przegrod¢ wentylacyjna, budowana w osi
chodnika 13 oraz przegrody wentylacyjnej w zestawie 1 obudowy zmechanizowanej
w $cianie. Przegrody te powodowaly zintensyfikowanie przeplywu powietrza w kierunku
zrobow zawalowych. Do §ciany 12 w dniu 5.01.1990 roku doplywato powietrze w ilosci
950 m’/min. Po wypadku stwierdzono doplyw 920 m’/min powietrza, w tym do zrobow
zawalowych okolo 100 m’/min. Sciana przewietrzana byla pradem schodzacym. Do czasu
przejScia Sciang przecinki wentylacyjnej skosnej nie bylo mozliwosci odprowadzenia
powietrza zuzytego ze $ciany 12 poza jej front. W zwiazku z tym, prad wylotowy odswiezono
powietrzem, ptynacym chodnikiem $cianowym 13 w iloéci 480 m’/min.

Chodnik 13 za frontem $ciany 12 zamknigty byt tama azurowa, obita ptotnem, natomiast
zabudowany lutniociag tloczacy doprowadzat do tej tamy powietrze w ilosci 250 m’/min.

Przyczyna przekroczen stezen progowych w ukladzie metanometrii bylo przesuwanie
sekcji i rabowanie stropu bezposredniego. Sciana 12, po jej wydluzeniu, nie miata jeszcze
uszczelnionego zawatu w czesci przylegajacej do chodnika 13 1 sam chodnik 13 nie byt
likwidowany za frontem S$ciany. Koncentracj¢ metanu w zrobach oceniono w granicach
3 -20%. W czesci zrobow przylegajacych do likwidowanego chodnika 12 koncentracja
metanu dochodzita do 80 — 90%, ale objgtos¢ pustek w zrobach byta mniejsza.

W dniu 10.01.1990 roku nastapito wypchnigcie metanu ze zrobéw do $ciany, a wzrost

koncentracji metanu w pradzie powietrza, przeplywajacym przez Sciang zanotowaty
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wszystkie czujniki. Wypchnigcie metanu mogto by¢ spowodowane zawalem wysokim skat
stropowych. Skaty opadajace mogly bowiem spowodowa¢ ruch metanu w zrobach,
w kierunku wyrobiska $Scianowego 1 przemieszczenie si¢ metanu w zrobach, w kierunku
skrzyzowania $ciany z chodnikiem 13. W okresie przed wybuchem uszkodzona zostala
przegroda wentylacyjna w chodniku 13, w wyniku transportu kabli. Spowodowalo to
pogorszenie przewietrzania naroza $ciany od strony zrobow. Najbardziej prawdopodobna

1 wiarygodna przyczyna zapalenia metanu uznano iskry mechaniczne przy pracy kombajnu.

3.2. KWK ,,Budryk”, 2002

W dniu 17 lipca 2002 roku, w KWK , Budryk” SA na poziomie 1050 m, w zachodniej
czesci pola C, w rejonie Sciany Cz-3, w pokladzie 358/1 zaloga zauwazyla palace si¢ gazy

w zrobach za obudowa zmechanizowana. Gazy te pality si¢ w rejonie 15 sekcji od strony
chodnika Cz-3 (rys. 2) [4].
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Rys. 2. Rejon wentylacyjny $ciany Cz-3 w KWK ,,Budryk” [4]
Fig. 2. Ventilation area of longwall n0.Cz-3 in ,,Budryk” coal mine [4]

Podjete proby aktywnego gaszenia okazaty si¢ nieskuteczne. Po wyprowadzeniu zatogi
z calego rejonu wentylacyjnego podjeto decyzj¢ o dalszym gaszeniu zapalonego metanu
metoda pasywna, przez zamknigcie zagrozonego rejonu tamami przeciwwybuchowymi
1utworzenie pola pozarowego. Poklad 358/1 w rejonie $Sciany Cz-3 zaliczony zostat do
IV kategorii zagrozenia metanowego. Metanowos¢ samej Sciany Cz-3 wynosita maksymalnie

11,9 m’CH,/min. Metanowo$¢ rejonu wentylacyjnego $ciany Cz-3 wynosita 57,2 m’ CHy/min,
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z czego 18,7 m’CHy/min ujmowano odmetanowaniem. Sciana Cz-3 przewietrzana byla
w uktadzie Y z doswiezaniem pradu wylotowego w chodniku podscianowym Cz-3. Wydatek
pradu powietrza w $cianie wynosit 1000 — 1100 m’/min, a prad do$wiezajacy doprowadzat
drugie tyle powietrza (1100-1200 m’/min) do wylotu $ciany. Z uwagi na nachylenie poktadu
od 0° do 7°, powietrze w $cianie prowadzone bylto na upad, przez co takze uzyskano zgodno$¢
kierunkéw przeptywu powietrza i odstawy urobku (tzw. wentylacja homotropowa). Mimo
stworzenia warunkoOw do odsunigcia strefy metanowej w zrobach od pola roboczego $ciany
nie zapobiegnigto jego zapaleniu si¢ w zrobach za obudowa zmechanizowana. Jednakze nie
nastgpifo przeniesienie plomienia do przestrzeni $ciany. Z analizy wskazan czujnikow
systemu metanometrycznego wynika, ze przed zaistnieniem zdarzenia nie nastapit wzrost
st¢zenia metanu w kontrolowanych miejscach wyrobisk, ani nie nastapily istotne zmiany
w ilosci powietrza, przeptywajacego przez $ciang 1 wyrobiska rejonu. Przyczyna powstania
zapalenia metanu w zrobach za obudowa bylo prawdopodobnie powstanie iskier tarciowych
w trakcie rabowania si¢ warstw piaskowcow. Pozostawanie strefy wysoko metanowej
w poblizu $ciany, mimo niesprzyjajacego dla takiej sytuacji uktadu przewietrzania Y, mozna
wiaza¢ z nadmiernym uszczelnieniem ociosu chodnika podscianowego Cz-3 od strony
zrobow, a takze niekorzystnym rozmieszczeniem mieszaniny popiotow lotnych, odpadow

poflotacyjnych 1 wody, podawanej do zrobow.

3.3. KWK ,,Pniowek”, 2002

W dniu 5 wrzesnia 2002 roku, w KWK , Pnidéwek” na poziomie 830 m, w pokladzie
361 m, w zrobach $ciany C-3 nastapit wybuch metanu, po ktéorym plomienie wyrzucone
w rejon skrzyzowania $ciany z chodnikiem nadscianowym C-3 oparzyty grupe gérnikow [15].

Sciana C-3 przewietrzana byta w ukladzie Y do$wiezaniem pradu wylotowego (rys. 3)
[15]. Przez S$ciang plyngto 760 m’/min powietrza, a prad doswiezajacy w chodniku
podscianowym C-4 miat wydatek 720 m’/min. Powietrze przez $ciang ptynelo po upadzie,
wynoszacym 6°, przy czym poczatkowy odcinek $ciany mial upad wiekszy niz dalsza jej
czgsC. Powietrze wylotowe ze Sciany wraz z powietrzem doswiezajacym odplywalo

chodnikiem podscianowym C-4 wzdluz zrobow sciany C-3, do pochylni C-2.
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Rys. 3. Rejon wentylacyjny $ciany C-3 w KWK ,,Pniowek”™ [15]
Fig. 3. Ventilation area of longwall no.C-3 in ,,Pniéwek” coal mine [15]

Metanowos$¢ catkowita rejonu $ciany wynosita 28,6 m’CHu/min, przy czym
z odmetanowaniem odprowadzano 16,9 m’CH,/min. Warunki wentylacyjne w okresie
poprzedzajacym zdarzenie, tj. kierunki 1 wydatki pradow powietrza, ptynacego w rejonie
sciany C-3, nie wskazywaly na wystgpowanie zaburzen, ktére moglyby niekorzystnie
rzutowac na uklad §ciana — zroby zawatowe. Wybuch metanu nastapit w zrobach, w poblizu
skrzyzowania $ciany C-3 z chodnikiem nad$cianowym C-3. Spowodowat on wzrost ci$nienia
gazé6w w zrobach oraz dynamiczne wypchnigcie palacego si¢ metanu do przestrzeni roboczej
w rejonie skrzyzowania. Pierwsze plomienie palacego si¢ metanu zaobserwowano jednakze
przed tym zdarzeniem, w rejonie kombajnu na wysokosci 110 — 120 sekcji obudowy
zmechanizowanej. W tym czasie kombajn urabiat wegiel, w rejonie niewielkiego uskoku.
Plomien z rejonu kombajnu zostatl prawdopodobnie przeniesiony przez warstwe metanu,
znajdujaca si¢ za obudowa pod stropem do znaczniejszego jego nagromadzenia w zrobach
w poblizu skrzyzowania z chodnikiem nad$cianowym C-3, gdzie doszto do stabego wybuchu
mieszaniny metanowo-powietrznej. Mechanizm przeniesienia si¢ plomienia ze S$ciany
w rejonie uskoku do zrobow w rejonie skrzyzowania $ciany z chodnikiem C-3 mozna
wyjasni¢ przyjmujac istnienie warstwy metanowe] pod stropem, za obudowa, rowniez
w czgsci poczatkowej Sciany. Nalezatoby to wiaza¢ z przeplywem powietrza w $cianie po
upadzie 1 niewystarczajacym przez to likwidowaniu warstw metanu poza obudowa, ktore

miaty tendencj¢ ruchu po wzniosie, w kierunku wlotu Sciany.
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3.4. KWK ,Bielszowice”, 2003

W dniu 24 lutego 2003 roku, w KWK ,Bielszowice” nastapito zapalenie si¢ metanu w
rejonie $ciany zawatowej 837, w poktadzie 405/2 na poziomie 840 m [14]. Zapalenie metanu
nastapilo w gornej czesci Sciany, przy chodniku nadscianowym 7°z. Chodnik ten byt
oddzielony od zrobéw zawalowych wyzej wybranej $ciany 836, waskim plotem weglowym
(rys. 4) [14]. W wyniku zapalenia metanu 6 goérnikow doznato poparzen ciala. Poklad 405/2
zostat zaliczony do IV kategorii zagrozenia metanowego, klasy B zagrozenia wybuchem pytu
weglowego, Il stopnia zagrozenia tapaniami. Wegiel z pokladu 405/2 zostat
zakwalifikowany do III grupy samozapalnosci, jako o $redniej skfonnosci do samozapalenia.
Okres inkubacji pozaru dla tego wegla wynosi 24 dni. W czasie prowadzenia tej $ciany
w dniu 7 wrzesnia 2002 roku nastapilo tapniecie. W celu usunigcia skutkdw tego tapnigcia
$ciana 837 zostala zatrzymana do grudnia tego roku.

Najbardziej prawdopodobna przyczyna zapalenia metanu w zrobach S$ciany
837, w poblizu skrzyzowania $ciany z chodnikiem nad$cianowym, bylo wczes$niejsze
samozapalenie si¢ wegla w szczelinach (szczelinie) 5-, 10-metrowego plotu weglowego,
oddzielajacego chodnik nad$cianowy od zrobow S$ciany 836. Poza plotem weglowym istniaty

drogi migracji powietrza w kierunku zlikwidowanego chodnika pod$cianowego 7z Sciany 836

1 czynnej pochylni Iz.

J

Rys. 4. Rejon skrzyzowania $ciany 837 z chodnikiem 7°z w KWK ,,Bielszowice” [14]
Fig. 4. The area of cross of longwall no. 837 and gallery no. 7°z in ,,Bielszowice” coal mine [14]
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Sprzyjajacymi warunkami do powstania samozapalenia si¢ wegla w szczelinach
(szczelinie) plotu weglowego bylo wczesniejsze tapnigcie, uszkadzajace chodnik
7’z 1 powodujace powstawanie szczelin w plocie, narastajacy opor aerodynamiczny chodnika
nad$cianowego 7°z 1 prawdopodobnie niekorzystny, po zatrzymaniu S$ciany 834, rozktad
potencjatdow aerodynamicznych w przylegltych zrobach. Stosowane przez kopalni¢ wczesne
wykrywanie pozardéw, zgodnie z obowiazujacymi przepisami, nie wykrylo powstajacego
zagrozenia pozarem endogenicznym w plocie weglowym. Dziatania wentylacyjne,
przeprowadzone przez kopalni¢ w dniu 23 lutego 2003 roku, w postaci zmniejszenia ilosci
powietrza przeplywajacego przez rejon $ciany 1 regulacji pomocniczych urzadzen
wentylacyjnych na skrzyzowaniu $ciany 837 z chodnikiem nad$cianowym 1 by¢ moze
okresowe podawanie wody do zrobow nie zlikwidowaly zagrozenia w rejonie $ciany 837, bo

nie zostal wlasciwie rozpoznany inicjal zaistniatego zdarzenia.

3.5. KWK ,,Borynia”, 2008

Zapalenie 1 wybuch metanu nastapity w dniu 4 czerwca 2008 roku w rejonie $ciany F-22,
w poktadzie 405/1. W ich wyniku 6 pracownikéw doznato obrazen $miertelnych, a 5 obrazen
cigzkich [16]. W obrebie $ciany wystgpowaly zaburzenia tektoniczne w postaci kilku
uskokoéw. Jeden z nich o zrzucie 1,0 [] 1,1 m, przebiegajacy lekko skosnie do frontu $ciany,
byt zlokalizowany w cze$ci srodkowej $ciany. W jego okolicach pozostawata w stropie tata
wegla o grubosci do 1,1 m. W celu przypinania taty wegla, stosowano klej poliuretanowy.
Wybierany poklad wegla zaliczony zostat do III kategorii zagrozenia metanowego, II grupy
samozapalnosci wegla, klasy B zagrozenia wybuchem pylu weglowego. Poklad nie byt
sklonny do tapan. Wysoka temperatura pierwotna gorotworu, wynoszaca od 41° do 43°C,
wymagata zastosowania klimatyzacji $ciany oraz sprzyjata samozagrzewaniu wegla.

Wielko$¢ prognozowanej metanowosci bezwzglednej, dla planowanego wydobycia
2800 Mg/d, wynosita 22,4 m’CHy/min. Ze wzgledu na nizsza metanowos$¢ kryterialng
w $cianie stosowano odmetanowanie.

Rozcinka S$ciany F-22, w S$wietle doswiadczen kopalni ,,Borynia”, byla rozcinka
nietypowa, gdyz zamiast jednego plotu weglowego pomiedzy sasiednimi $cianami od strony
zachodniej pozostawiono dwa ploty.

Sciana F-22 prowadzona byla od granic i przewietrzana w ukltadzie U (rys. 5) [16].
Minimalna ilo§¢ powietrza plynacego przez $ciane wynosita 1500 m’/min. Sciana byta

wysoka, bo furta eksploatacyjna wynosita 2,80 [ 3,00 m. W rejonie skrzyzowan Sciany
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z chodnikami przy$cianowymi utrzymywano pomocnicze urzadzenia wentylacyjne. W rejonie
skrzyzowania $ciany z chodnikiem wentylacyjnym doprowadzano Iutniociagiem okoto

350 m’’min swiezego powietrza z przekopu tasmowego Il wschodniego.
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Rys. 5. Schemat rejonu $ciany F-22 poktad 405/1 KWK ,,Borynia” [16]
Fig. 5. Diagram of area of longwall no.F-22 coal bed 405/1 in ,,Borynia” coal mine [16]

Stabilizacj¢ kierunku przeplywu powietrza 1 ilosci w Scianie F-22 zapewniaty dwie tamy
wentylacyjne, zabudowane w pochylni F-22 1 chodniku F-20, ktére utworzyly Sluze
wentylacyjna. Ta wlasnie §luza wentylacyjna byla cze$ciowo otwarta przez kilkadziesiat
minut 1 catkowicie przez kilka minut. Wyniki dochodzen 1 postgpowan wyjasniajacych nie
pozwolity ustali¢ jednoznacznej przyczyny zapalenia 1 wybuchu metanu. Przyjeto wige trzy
hipotezy:

1. Zainicjowanie wybuchu od szczelinowego pozaru endogenicznego.

2. Zainicjowanie wybuchu od samozapalenia si¢ spoiwa kleju poliuretanowego.

3. Zainicjowanie wybuchu od zwarcia doziemnego przewodu elektroenergetycznego

w chodniku wentylacyjnym F-22b.
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4. Wspieranie przez nauke bezpiecznych zachowan pracownikow kopaln

W badaniach okolicznosci 1 przyczyn wigkszo$ci zaistniatych wybuchow znajduja sig
dziatania pracownikow, ktore doprowadzity do wystapienia dodatkowej, koniecznej do
wybuchu, sytuacji niebezpiecznej lub sprowokowaty rownoczesne wystapienie w jednym
miejscu sytuacji wczesniej istniejacych oddzielnie. Jesli pracownicy podejmowali dzialania,
na og6t niezgodne z przepisami czy procedurami, doprowadzajac do wybuchu metanu czy
pylu weglowego, to mozna sadzi¢, iz po analizie oceny prawdopodobienstwa mozliwego
wybuchu zgodzili si¢ (a nie powinni) na ryzyko albo btednie postrzegali informacje o ryzyku
1 blednie ocenili samo ryzyko.

W. Wagenaar [13] juz w latach 80. ubieglego wieku twierdzil, ze wigkszos¢ wypadkow
nie jest spowodowana bledna ocena ryzyka. Pracownicy najczeSciej dzialaja rutynowo,
wedhug z gory przyjetych schematéw, rozbudowywanych w miar¢ nabywania do§wiadczenia.
Poglady Wagenaara raczej nie sa akceptowane. Intensywnie rozwija si¢ w psychologii pracy
oraz w bezpieczenstwie pracy kierunek okreslony jako kultura bezpieczenstwa. W jej
zalozeniach przyjmuje sig, ze ksztattujac odpowiednio postawe pracownika doprowadzi sie
do ograniczenia zachowan ryzykownych, bedacych glowna przyczyna wypadkow [11].

W bardzo zmiennym S$rodowisku kopalni korzystne jest zatem, aby dziatania rutynowe
obejmowaty z jednej strony jak najwigksza liczbg¢ schematow, a z drugiej nie naruszaly
przepisOw bezpieczenstwa, ustalonych norm i instrukcji. Te rutynowe schematy, ktore je
naruszaja musza by¢ przetamywane i1 zastgpowane ich witasciwymi modyfikacjami. Nie
sposob jednak dostosowac dziatan rutynowych do wszystkich mozliwych stanéw srodowiska,
objawOw zagrozenia. Nalezy rowniez bra¢ pod uwage fakt, ze w obecnych, glebokich
kopalniach wystepuja rowniez trudne warunki klimatyczne, ktore powoduja dekoncentracje
uwagi 1 obnizenie sprawnosci fizycznej pracownikow. Trzeba zatem zaakceptowac poglad, ze
brak rozwazania przez pracownikow ryzyka i ich rutynowe, nawykowe dziatania moga by¢
zrodlem biedu, ktory z kolei moze stac si¢ przyczyna wybuchu metanu i/lub pylu weglowego.
Nie nalezy rozumie¢ tego jako przyznanie pracownikom ,,prawa” do btedoéw, lecz popetnianie
przez nich btedow nalezy traktowac, jako obiektywna rzeczywisto$¢ w kopalniach [12].

W przedstawionych wczesniej przyktadach pozarow 1 wybuchéw niewatpliwie za bledy
nalezy uzna¢:

— prace kombajnu z niesprawnymi zabezpieczeniami w warunkach iskrzenia skat

(KWK ,,Pniowek” 2002 rok),



Wspieranie przez nauke zwalczania pozarow ... 125

— otwieranie $luzy wentylacyjnej, zmieniajacej lokalizacj¢ mieszaniny wybuchowej
w zrobach (KWK ,,Borynia” w 2008 roku).

Wymienione dzialania ujawnity przekroczenie przepisOw bezpieczenstwa pracy, niskie
kompetencje zawodowe 1 brak wyobrazni pracownikdéw, a takze osob dozoru. Popelniane
btedy prowadzilty do powstania niebezpiecznych sytuacji, stwarzajac korzystne warunki do
zainicjowania wybuchu w warunkach mozliwosci jego kontaktu z mieszaning wybuchowa lub
doprowadzaly do zbieznosci istniejace sytuacje niebezpieczne, konieczne i wystarczajace do
powstania wybuchu. W badaniach naukowych, wspierajacych bezpieczne zachowanie
pracownikow kopaln, wykorzysta¢ nalezy model, w ktorym; wypadki wynikaja z zachowan —
zachowania wynikaja z postaw — postawy okreslone sa przez przekonania, ktore sa odniesione

do wartosci [13].

5. Wspieranie przez nauke profilaktyki przeciwpozarowej
i przeciwwybuchowej

Wagenaar analizujac  wypadki morskie, podnosi rdéwniez znaczenie decyzji
podejmowanych na poziomie strategicznym przedsigbiorstw zeglugowych. Uwaza, ze na tym
najwyzszym poziomie decyzyjnym wykonuje si¢ wiele analiz, ktére moga obejmowac
porownanie bezpieczenstwa 1 kosztow, rozwazenie zwigzanego z tym ryzyka oraz zgodg¢ na
okreslony poziom ryzyka. Zatem decyzje na poziomie strategicznym moga wyprzedzaé
wypadek nawet na wiele lat. Na poziomie strategicznym opracowywane sa reguty decyzyjne,
przenoszone na poziom taktyczny. Do opracowania regut wykorzystuje si¢ wiedzg, dzigki
czemu mozna przeprowadzi¢ pelna oceng ryzyka.

W odniesieniu do gornictwa wegla kamiennego poziom strategiczny reprezentowany jest
przez przedsigbiorcow, ktorymi sa rozne spotki gornicze. Wiasnie dla ich potrzeb opracowane
zostaty (przez jednostki badawcze) roznorodne reguty, zasady i instrukcje, miedzy innymi,
dla prognozy, wykrywania, oceny 1 zwalczania zagrozenia wybuchem metanu 1 pyhu
weglowego. W tym celu wykorzystano, mniej lub bardziej wyraznie, oceng ryzyka, 1 tym
wyraza si¢ wspieranie przez nauk¢ profilaktyki przeciwpozarowej i przeciwwybuchowe;.

W dyskusjach przeprowadzanych w czasie konferencji naukowo-technicznych wskazuje
si¢ na potrzebg rezygnacji z eksploatacji podpoziomowej, szerszego wprowadzenia
odmetanowania centralnego z powierzchni, ograniczenia prowadzenia $cian od pola

z przewietrzaniem typu U, ograniczenia dlugosci $cian eksploatacyjnych. Dlatego tez
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w planach strategicznych spofek, obejmujacych eksploatacj¢ nowych pokladéw wegla,
zawrze¢ mozna roOwniez oceng ryzyka, ktore bedzie z nia zwiazane.

Na poziomie taktycznym, ktéry mozna utozsamia¢ z kierowaniem ruchem kopalni,
zastosowania maja dziatania oparte na regutach typu: JEZELI przestanka, TO konkluzja,
a wigc podobnie jak funkcjonuja systemy ekspertowe, w ktorych baz¢ wiedzy stanowia
z jednej strony fakty 1 stwierdzenia, a z drugiej reguly, ktore je przeksztalcaja. Stosowanie
regut uwarunkowane jest okolicznosciami, dlatego na ich podstawie nalezy opracowac
procedury, ktore konkretnie okresla uzycie $rodkow 1 sposobow dzialania w sytuacji
niebezpiecznej. Nie dokonuje si¢ natomiast odrgbnego oszacowania mozliwosci ryzyka, za
kazdym razem przy opracowaniu procedur. Wazne jest zatem, aby wtasciwie rozpozna¢ fakty
1 okolicznosci oraz dobra¢ odpowiednio do nich reguig.

Przeksztatcajac to na potrzeby prowadzenia ruchu kopalni jest oczywiste, ze faktami beda
w szczegOlnosci stany zagrozen, a regutami sposoby ich zwalczania. Stany zagrozen moga
by¢ przypadkowe (w sensie probabilistycznym), albo znane nieprecyzyjnie (w sensie
rozmytym), co wynika z dostgpnej wiarygodno$ci informacji, niepelnosci pozyskiwane;j
informacji, a nawet nieprecyzyjnosci jej przekazywania. Powoduje to niedokladnos¢
okreslania wartosci, jakie przyjmuja zmienne, charakteryzujace stan zagrozenia [6]. ROwniez
sposoby zwalczania zagrozen nie sa catkowicie pewne, jako reguly przeksztalcajace zmienne
stanu zagrozenia. Wybor sposobu zwalczania zagrozenia, jako wybor reguly, wynika
z rozpoznania okoliczno$ci obejmujacych stany wyrobisk, zroboéw 1 gbérotworu.

W praktyce ujmuje to projekt techniczny ruchu Sciany. Jednak zmienno$¢ warunkoéw
geologicznych 1 dokladniejsze rozpoznanie zagrozen naturalnych stwarzaja nowe
okolicznosci, wymagajace sprawdzenia stosowalnosci, przyjetych sposobow zwalczania
zagrozen lub wprowadzania nowych sposobow. Zajmuje si¢ tym Zespot ds. Zagrozen,
a odpowiednie dziaty i1 stuzby kopalni musza decyzje zespolu realizowaé. Zaktada sig, ze
istnieja wystarczajace $rodki materialne 1 finansowe, a takze warunki organizacyjno-
techniczne.

Skad wigc moga wynika¢ bledy w podejmowaniu decyzji przy kierowaniu ruchem
kopalni, ktore moga stwarza¢ sytuacje niebezpieczne, bgdace koniecznymi przestankami do
powstania wybuchu kopalnianego i stwarza¢ warunki wystarczajace do jego zaistnienia?

Jedna z przyczyn jest niewlasciwe rozpoznanie stanu zagrozenia, spowodowane wadami,
niepetnoscia, a nawet brakiem odpowiedniego monitoringu. Prawdopodobnie nie wykryto
szczelinowego pozaru endogenicznego w plotach weglowych, rozdzielajacych zroby

zawalowe przed wybuchem w KWK |, Bielszowice”, w 2003 roku 1 w KWK ,Borynia”
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w 2008 roku. System monitoringu pozarowego oraz stosowana metoda wczesnego
wykrywania pozaréw endogenicznych nie uchwycily jego objawdéw z powodu prze-
dostawania sig, powstajacych w niewielkiej ilosci, gazéw pozarowych do zrobdéw sasiedniej,
zakonczonej $ciany.

Ze strony nauki musi przyj$¢ wsparcie, w celu okreslenia jak nie dopuszcza¢ do
zeszczelinowania plotéw 1 filarow weglowych, oddzielajacych wyrobiska miedzy soba lub
oddzielajacych wyrobiska 1 zroby zawalowe. Mozna tez poszukiwa¢ sposoboéw efektywnego
uszczelniania likwidowanych chodnikéw 1 zrobow do przylegajacych, pozostawionych
plotow weglowych. Dotychczasowe metody nie sa skuteczne i nie zapobiegaja powstawaniu
sytuacji niebezpiecznych.

Przyktadem jest KWK ,.Borynia”, w ktorej przed zdarzeniem w 2008 roku pozostawiono
nie zlikwidowane, ani niewypelnione — chodniki przyscianowe za linig zrobow Sciany —
ograniczajac si¢ jedynie do budowy w nich przegrod w kilkunastometrowych odstgpach. Nie
zlikwidowany ani niewypetniony chodnik za linia zrobow S$ciany stworzyt tez sytuacje
niebezpieczng, przed wybuchem w KWK ,Halemba” w 1990 roku. [8]. Trudnosci
z wykryciem szczelinowych pozarow endogenicznych, do ktorych dochodzi w plotach
weglowych, wskazuja na potrzebg poszukiwania nowych metod wczesnego wykrywania
pozaréw, ktére mogltyby uzupetnia¢ metody wykorzystywane obecnie. W tym zakresie
konieczne jest wsparcie techniki gérniczej przez nauke.

Kolejna przyczyna powstania niebezpiecznych zdarzen jest dopuszczenie do ruchu
wadliwych maszyn i1 urzadzen lub niewyposazonych w wystarczajacy sposdb w wymagane
zabezpieczenia. Jezeli urzadzenie ma pracowaé w przestrzeni zagrozonej wybuchem, to
powinno spetnia¢ odpowiednie warunki ognioszczelnosci. Warunki te okre§lono na podstawie
oceny ryzyka wybuchu. Wypowiedziana regula powinna by¢ przelozona na okreslone
procedury, opracowane przez odpowiednie dziaty kopalni, a obejmujace zasady eksploatacji,
kontroli, wymiany 1 naprawy tych urzadzen.

Badanie przyczyn katastrofy w KWK , Halemba”, w 2006 roku, wykazato, ze bardzo
duza liczba urzadzen elektrycznych nie speilniala warunkow ognioszczelnosci, co moglo
doprowadzi¢ do stworzenia inicjatlu wybuchu. Podobnie, nieprzestrzeganie zasad
bezpieczenstwa w zakresie eksploatacji maszyn, urzadzen i instalacji w rejonie $ciany,
a w efekcie doprowadzenie do zwarcia w przewodzie zasilajacym urzadzenia chtodnicze, byto
przyczyna powstania inicjatu zapalenia 1 wybuchu metanu z udzialem pylui weglowego

w KWK ,,Wujek” Ruch ,.Slask”, w 2009 roku.
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Przyktadem zaniedban w stosowaniu procedur i stworzenia sytuacji niebezpiecznych sa
odtworzone warunki przed wybuchem w KWK , Pnidéwek”, w 2002 roku, w kombajnie nie
byta wystarczajaca skuteczno$¢ tylnego zraszania nozy organu urabiajacego. Plomien z rejonu
kombajnu zostat jednak przeniesiony do zrobdéw, mimo wystarczajacej predkosci powietrza
w Scianie. Warunki przenoszenia plomienia w wypelionych metanem szczelinach
uskokowych w stropie 1 spagu $cian nie zostaty wystarczajaco przeanalizowane. Techniczne
srodki walki z tym zagrozeniem w kopalniach wymagaja wsparcia nauki.

W KWK ,.Budryk” najbardziej prawdopodobna przyczyna zapalenia metanu w zrobach
byty iskry tarciowe, powstate w wyniku zawatu skat stropowych. Najbardziej sprzyjajace
warunki do zaptonu metanu wystgpuje w czasie zawatlu wysokiego oraz w czasie wstrzasow
1tapni¢¢. Dotychczasowe badania naukowe nad wpltywem zjawisk geomechanicznych na
powstanie zaptonu w zrobach $cian zawalowych powinny by¢ bezwzglednie kontynuowane
aby opracowaé procedury zwalczanie tego typu zaplonow. Obecnie stosuje si¢ tylko
odsunigcie w glab zawatu strefy wybuchowej, a wigc dziatanie wentylacyjne.

Procedury wentylacyjne maja z kolei zapobiega¢ powstawaniu sytuacji niebezpiecznych,
zwiazanych z wystgpowaniem metanu w stezeniu przekraczajacym wartosci progowe
w powietrzu, przeptywajacym wyrobiskami, a takze zapobiega¢ przemieszczaniu si¢
mieszaniny wybuchowej w zrobach, w kierunku wyrobisk, do ktorych przylegaja. Znaczenie
ma ilo§¢ powietrza 1 predkos¢ jego przyptywu przez wyrobiska, a takze intensywnos$¢
migracji powietrza i jej kierunek w zrobach zawalowych. Szczegdlnie krytycznie ocenia sig
stosowanie uktadu wentylacji typu U w $cianach, prowadzonych od pola w warunkach
wysokiej metanowosci. Regulujac ilos¢ powietrza w §cianie mozna bowiem w tym uktadzie
odpowiednio odsuwa¢ mieszaning wybuchowa w glab zrobow. W przypadku zblizenia si¢
mieszaniny do $ciany i jej skrzyzowania z chodnikiem przys$cianowym powstaje sytuacja

niebezpieczna, rejestrowana przez system metanometrii.

6. Potrzeby okreslenia zagrozenia bezpieczenstwa w systemie
»Sciana — zroby zawalowe”

Sciany zawalowe, w ktorych zaistnialy zapalenia oraz wybuchy metanu, wcze$niej
przedstawione w przyktadach, nalezaly do pdl metanowych I1I 1 IV kategorii oraz stanowity
pomieszczenia ,,c”°, Z uwagi na stopien zagrozenia wybuchem. Nie wystarczylo to jednak do

prawidlowej oceny rzeczywistego zagrozenia w okresie poprzedzajacym katastrofe.
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W technice wojskowej terminem ,porazenie” przyjeto okresla¢ zewngtrzne uwa-
runkowania zagrozenia bezpieczenstwa np. zwiazane z oddzialywaniem przeciwnika. Termin
ten jest juz wykorzystywany w teorii bezpieczenstwa systemow, w odniesieniu do wszystkich
zdarzen zar6wno wewngtrznych, jak 1 zewngtrznych powodujacych zagrozenie bezpie-
czenstwa systemu [5].

Stan zagrozenia bezpieczenstwa odznacza si¢ zajSciem okreslonych zdarzen, ktore
w przypadku braku przeciwdzialania doprowadzaja system do katastrofy (zniszczenia).

Stan zagrozenia bezpieczenstwa moze by¢ odwracalny, gdy istnieje szansa
przeciwdziatania sytuacji niebezpiecznej. Przeciwdziatanie zagrozeniu bezpieczenstwa,
w przypadku ,,porazenia” systemu, moze migdzy innymi polega¢ na zaprzestaniu realizacji
jego zadania w czasie krotszym od czasu dyspozycyjnego (zywotnosci systemu).
Wprowadzenie nowoczesnych zabezpieczen metanometrycznych umozliwia praktycznie
natychmiastowe wylaczenie energii po przekroczeniu dopuszczalnego stgzenia metanu.
Stosowanie takiej metanometrii, zgodnie z przepisami, do zabezpieczania wyrobisk
o szczegllnej dynamice wydzielania metanu, jest stworzeniem mozliwosci zaprzestania
realizacji dzialania w czasie dyspozycyjnym.

Jest to jednak niepetne zaprzestanie realizacji zadania systemu ,Sciana — zroby
zawalowe”. Uruchomiony wczesniej proces technologiczny trwa bowiem dalej] w czesci,
dotyczacej kierowania stropem. Nie wyeliminowane zostaja zalamania si¢ skat, ich opadanie
1 wypychanie dalszych objetosci metanu ze zrobdw, a co najistotniejsze nie eliminuje si¢
mozliwosci zaiskrzenia przy tarciu skat. Nie jest tez mozliwe natychmiastowe opuszczenie
zagrozonego wyrobiska przez zalogg.

Nalezy poszukiwa¢ mozliwosci wydtuzania czasu dyspozycyjnego, a wigc doprowadzaé
do weczesniejszego wykrycia ,porazenia” systemu, czyli zewngtrznych 1 wewngtrznych
uwarunkowan zagrozenia bezpieczenstwa. W wydluzonym czasie dyspozycyjnym moga
istnie¢ szanse innego, niz tylko przez wylaczenie energii, przeciwdziatania zagrozeniu, az po
szans¢ opuszczenia przez zaloge zagrozonej $ciany. Nalezy poszukiwaé zabezpieczen, ktore
uczynilyby system ,$ciana — zroby zawalowe” mniej podatny (mniej wrazliwy) na
oddziatywanie zagrozenia metanowego.

Weczesniejsze wykrycie stanu zagrozenia zapaleniem lub wybuchem metanu (w systemie
»Sclana — zroby zawalowe”) wymaga ustalenia, ktore czynniki, oprocz st¢zenia metanu
w miejscach lokalizacji czujnikow, moga by¢ zwiastunami stanu zagrozenia bezpieczenstwa.

Z czynnikami tymi zwiazane sa pewne zdarzenia w zrobach zawalowych, ktore wilasnie
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w przypadku braku przeciwdzialania doprowadzi¢ moga do katastrofy. Rejestrujac
przekroczenie koncentracji metanu na linii zrobow zawalowych, na przyklad powyzej 2%
1traktujac je jako zdarzenie niebezpieczne, stwierdzamy jednak tylko nastgpstwo zdarzen
wczesniejszych, a ich wykrycie wydtuzyloby czas dyspozycyjny.

Filozofia podejScia do oceny zagrozenia bezpieczenstwa w systemie ,,Sciana-zroby
zawalowe”, w polu silnie metanowym zaktada wigc, ze uwzglednia si¢ nie tylko zdarzenia
prowadzace bezposrednio do zapalenia lub wybuchu metanu, ale takze takie zdarzenia, ktore
moga doprowadzi¢ do zapalenia lub wybuchu metanu ze wzgledu na duza czgstose
wystegpowania 1 wzajemne oddzialywanie — chociaz stworzenie stanu niebezpiecznego wy-
maga zaistnienia kilku zdarzen jednoczesnie. Nalezy zatem wyspecyfikowa¢ czynniki stano-
wiace uwarunkowania zagrozenia zapaleniem lub wybuchem metanu w systemie ,,$ciana —
zroby zawalowe” 1 poszukiwa¢ dla nich wartosci granicznych (dopuszczalnych) oraz
sposobdw zmniejszania ich wptywu.

Jednym z tych czynnikéw jest potozenie stref z wysoka koncentracja metanu w zrobach
zawalowych. Na potozenie takiej strefy mozna oddziatywaé przez dobdr ukladu prze-
wietrzania $ciany 1 zrobdw, uszczelnienie zroboéw na odcinkach wlotu 1 wylotu ze $ciany oraz
dobor ilosci powietrza, przeplywajacego przez Sciang. Mozliwe jest, chociaz kosztowne,
wypetnianie zrobow zawalowych (bezposrednio za obudowa) piang izolacyjna o 2-tygodnio-
wej trwatosci. Podsadzanie lub wypehianie zrobow pylami dymnicowymi jest natomiast zbyt
oddalone od linii zrobow.

Stosowanie r6znych form oddzialywan na system ,,$ciana — zroby zawatowe” powinno
wigc znalez¢ odzwierciedlenie w ocenie zagrozenia bezpieczenstwa tego systemu. Jesli
stanowia one element technologii wybierania pokladu silnie metanowego, to ewentualne
powstate braki, bledy i niedopatrzenia w jej stosowaniu stanowia zdarzenia, ktore rzutowac
powinny na oceng zagrozenia bezpieczenstwa w systemie ,,$ciana — zroby zawatowe”. Jednak

nie bedzie mozna tego osiagna¢ bez wsparcia ze strony nauki.

7. Wnioski

Drazenie wyrobisk w dotad nienaruszonym gérotworze powoduje zmiany jego pierwotnej
rownowagi, jak rowniez stosunkow wodnych, termicznych i gazowych. Wyzwala to wiele
zjawisk, miedzy innymi: ci$nienie goérotworu, wyplyw metanu, emisje ciepla, tworzenie si¢

pylu weglowego, samozagrzewanie si¢ wegla. Skutkow tych zjawisk nie mozna catkowicie
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zlikwidowa¢, moga jedynie by¢ ograniczone do technicznie osiagalnego minimum,
okreslonego stanem nauk gorniczych. Nauki te zajmuja si¢ rozpoznaniem mechanizmu
dziatania tych zjawisk 1 wytyczaja kierunki dziatan praktycznych. W ten sposob nauki
gornicze wspieraja przemystowa dziatalno$¢ gornictwa.

W Swietle zaistnialych w ostatnich latach pozarow, zapalen 1 wybuchoéw metanu oraz pytu
weglowego mozna probowac wskazac te dzialania praktyczne, ktore wymagaja wsparcia ze
strony nauki, aby do takich zdarzen nie dochodzilo.

Pozary w kopalniach wegla kamiennego powigzane sa najcz¢sciej z zaplonem metanu
/lub wybuchem metanu, z ewentualnym dolaczeniem si¢ pylu weglowego. Zdarzenia
poprzedzone sa wystgpowaniem sytuacji niebezpiecznych, czyli niezaleznych od siebie,
niedopuszczalnych standéw w procesie eksploatacji poktadow wegla. Sytuacje niebezpieczne
stanowia warunki konieczne powstania pozarow lub wybuchu. Warunki wystarczajace
realizuje si¢ przy zbieznosci tych sytuacji w czasie, tj. przy ich rdwnoczesnym wystapieniu
w danym miejscu kopalni. Przedstawione przyklady pozarow i1 wybuchow wskazuja, ze
inicjatorem ,,zamknigcia” obwodu trdjkata pozarowego lub wybuchowego jest najczescie]
cztowiek. Pracownicy dzialaja bowiem rutynowo, wedlug z gory przyjetych schematow,
rozbudowywanych w miar¢ nabywania doswiadczen, ale nie poddawanych $wiadomej
analizie ryzyka.

W bardzo zmiennym S$rodowisku kopalni korzystne jest zatem, aby dziatania rutynowe
obejmowaty z jednej strony jak najwigksza liczbg¢ schematow, a z drugiej nie naruszaly
przepisOw bezpieczenstwa, ustalonych norm i instrukcji. Te rutynowe schematy, ktore je
naruszaja musza by¢ przelamywane 1 zastgpowane ich wilasciwymi modyfikacjami. Te
praktyczne dzialania wspiera¢ powinna nauka, zajmujaca si¢ kultura bezpieczenstwa.

Nie sposob jednak dostosowaé dzialan rutynowych do wszystkich mozliwych stanéw
srodowiska, do wszystkich mozliwych objawow zagrozenia. Trzeba zatem zaakceptowac
poglad, ze rutynowe, nawykowe dzialania pracownikéw moga by¢ zrdédlem bledu, ktory
z kolei moze sta¢ si¢ przyczyna pozaru, wybuchu. Bledy powodujace powstanie sytuacji
niebezpiecznych nalezy traktowac jako obiektywna rzeczywistos¢ i dzigki szkoleniom starac
si¢ ich unikac.

Na poziomie taktycznym, obejmujacym kierowanie ruchem kopalni, sytuacjom
niebezpiecznym, mogacym doprowadzi¢ do pozaru lub wybuchu zapobiegaja, procedury
szczegbtowo 1 konkretnie okreslajace uzycie $rodkow 1 sposobow dziatania. Poniewaz
stosowanie procedur, uwarunkowane jest okoliczno$ciami, to ich rozpoznanie, wlasciwe

uwzglednienie 1 wykorzystanie jest zadaniem odpowiednich dzialow kopalnianych,



132 J. Sulkowski

a w szczeg6lnosci Zespolu ds. Zagrozen. Bledy w stosowaniu procedur przy kierowaniu
ruchem kopalni nie moga by¢ jednak traktowane jako obiektywna rzeczywistos¢.
Przyczynami btedow, ktore stwarzaty w kopalniach sytuacje niebezpieczne doprowadzaty

do pozaru lub/i wybuchu byto:

niewlasciwe rozpoznanie stanu zagrozenia, spowodowane wadami, niepetnoscia,
a nawet brakiem odpowiedniego monitoringu,
- naruszenie stabilnoSci przewietrzania rejonu $Sciany, powodujace przemieszczanie si¢
w zrobach stref o wybuchowym lub palnym st¢zeniu metanu do S$ciany lub
formujacego si¢ ogniska pozaru endogenicznego,

- wybor niewtasciwego sposobu profilaktyki metanowej 1 pozarowej, w chodnikach

przyscianowych, pozostawionych za frontem $ciany,

- dopuszczeniem do ruchu maszyn 1 urzadzen wadliwych lub niewyposazonych

W wystarczajacy sposob,w wymagane zabezpieczenia,

- zastosowanie nieodpowiednich procedur technicznych, w zwiazku z niewlasciwa

ocena przyczyny powstania objawdw zagrozenia.

Procedury zwalczania zagrozenia pozarowego i1 wybuchowego musza by¢ oparte na
regutach i zasadach, posiadajacych wsparcie ze strony nauk gérniczych. Opracowuje si¢ je na
poziomie strategicznym, reprezentowanym przez przedsigbiorcOw 1 przenosi na poziom
kierowania ruchem kopalni, w celu ich rozwinigcia, w postaci procedur. Na poziomie
strategicznym, wykonuje si¢ wiele analiz, ktére moga obejmowacé: porownanie
bezpieczenstwa 1 kosztow, rozwazenie zwiazanego z tym ryzyka oraz zgodg na okreslony
poziom ryzyka Decyzje na poziomie strategicznym moga nawet o wiele lat wyprzedzac

niebezpieczne zdarzenia.
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Abstract

Mining in virgin rock mass makes changes in its virgin balance and water, thermal and

gas conditions. It is a reason of some phenomenons like: pressure of rock mass, methane

outflow, heat emission, creation of coal dust and spontaneous combustion of coal. The effects

can not be reduced completely but they may be limited up to values set by mining science.

Mining science conducts research into recognition of mechanism of mentioned phenomenons

and it estimate directions of practical actions. In this way mining science supports industrial

activity of mining.
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Considering last accidents of fire, methane explosion or ignition and dust explosion it is
possible to indicate this practical actions which require support from mining science (to avoid
them in the future).

Fires in coal mines are often connected with ignition of methane and/or its explosion —
with possible but explosion of coal dust. Accidents are preceded by dangerous situations — it
means the states which are independent and inadmissible during mining of coal beds.
Dangerous situations are necessary conditions of fire start or explosion start. Sufficient
conditions are being performed during convergence of this situations in time (presence in the
same time in a mine).

Given examples of fires and explosions indicate that the human is initiator of “closure” of
circuit of fire triangle or explosion triangle.

The miners work in routines, according to schedules and procedures which are spread
during years of experience but they are not considered in frames of conscious of risk analysis.
Therefore in variable mining environment it is advantageous to have great number of routine
procedures and schemas but on the other hand they should not break regulations and
instructions.

These routine schemas, that do not fit regulations must be modified. A kind of science
called “culture of safety” must support this practical actions.

However, it is not possible to fit all the routine actions to every possible states of
environment and for all possible symptoms of hazard. In that way, it is necessary to accept the
idea that routine, habit actions of workers may be source of error which may become cause of
fore or explosion. These errors must be treated as objective reality, however they should be
changed by system of trainings. Considering tactic level (management of a mine), danger
situations (leading to fire or explosion) may be avoided by detailed procedures due to
application of selected means and kinds of applied operations. Application of procedures
depends on circumstances, therefore recognition is crucial for selected departments of a mine,
especially for Hazard Unit.

Errors in procedures during mine management can not be treated as objective reality.
Reasons of errors which created danger situations in mines and lead to fire or/and explosion:
improper recognition of state of hazard caused by faults, uncompleted set or even lack of
monitoring system, break in stability of ventilation of longwall area causing moving back of
zones with explosive methane from goafs to longwall or to center of fire which is starting,
improper choice of methane and fire prevention in galleries near a longwall left beyond its

face, permission for faulty machines operation or application of machines without proper
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protection, application of improper technical procedures according to improper estimation of
cause of hazard.

The procedures of fire and explosion fighting must be based on rules and principles
elaborated in cooperation with mining science. They are being elaborated on the strategy level
(represented by businessmen) and they are being moved on the level of mine management for
future spread into procedures.

A lot of analysis are being performed on the strategy level and they cover comparison of
safety and costs, risk analysis and consent for established level of risk. Decisions undertaken

on this level may precede dangerous events even by many years.



