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Bolestaw KOZLOWSKI

LINIE OBRONY PRZECIW WYBUCHOM METANU I PYtLU WEGLOWEGO
ORAZ WYRZUTOM GAZOW 1 SKAL W GORNICTWIE WEGLOWYM

Streszczenie. W pracy przedstawiono linie obrony przeciw:

- wybuchom py4u weglowego,

- wybuchom metanu,

- wyrzutom metanu i wegla,

- wyrzutom dwutlenku weglai wegla,
- wyrzutom dwutlenku weglai. skat.

Usystematyzowano w tych liniach: metody kontroli zagrozenia, pro-
filaktyki i aktywnego zwalczania oraz zabezpieczenia zatég gorni-
czych przed skutkami wybuchu lub wyrzutu.

1. Wprowadzenie

Zagrozenia naturalne w kopalniach wegla se zjbwiskiem obiektywnym i na
og6t nasilajecym sie w miare schodzenia z eksploatacje na wieksze giebo-
kosci. Dotyczy to w kazdym razie zagrozen, ktore se przedmiotem niniej-
szej publikacji.- Ich skomplikowany charakter sprawia, ze system zabezpie-
czen (obrony) musi by¢ z natury rzeczy szeroko rozbudowany i skomplikowa-
ny.

vi. Cybulski w czasie wyktadéw prowadzonych na Wydziale Gérniczym Poli-
techniki $leskiej dokonat podziatu Srodkéw do opanowania zagrozenia wybu-
chéw py#u weglowego na tzw. linie obrony [i]- Grupowst je w cztery linie
obrony.

Pierwsze, linie obrony stanowit zespét Srodkéow stosowanych dla zwalcza-
nia pytoéw w miejscu powstawania.

Druga linia obrony obejmowata zwalczanie zapoczetkowania wybuchu.

Trzecie linie obrony stworzyty $rodki i sposoby przeciwdziatania roz-
wojowi wybuchu.

Przez czwarte linie obrony rozumiano ograniczenia zssiegu wybuchu.

N pézniejszej ksiezce vi. Cybulskiego [2] linii obrony wymieniono dzie-

wiec :
1) ograniczenie powstawanie pytu weglowego, N
2) usuwanie pytu weglowego, ”
3) zwalczanie lotnosci pytu weglowego, tj. uniemozliwienie powstania

uktadu wybuchowego.
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4) zwalczenie mozliwo$ci zaptonu pierwotnego obdoku pytu weglowego,

5) zwalczanie rozwoju wybuchu py#u weglowego, tj. przenoszenie wybuchu,

6) ograniczenie zasiegu wybuchéw pytu weglowego przez hamowanie juz
rozwinietych wybuchoéw,

7) kontrola zagrozen wybuchéw pydu weglowego,

8) przepisy zwalczenia niebezpieczenstw wybuchu py4u weglowego,

9) prece naukowo-badawcze nad ulepszeniem metod zwalczania wybuchéw py-
+u weglowego.

Dwie ostatnie linie obrony wydaje sie by¢ przy tym sztucznie dodeczone
do poprzednich i w niniejszych rozwazaniach nie bede uwzgledniane.

P6Zzniejsze probe usystematyzowania $rodkéw obrony przeciw wybuchom me-
tanu oraz pydtu weglowego podjelismy w 1979 r. w.

Wykorzystujec te przemy$lenia pragne przedstawi¢ w niniejszej pracy
propozycje usystematyzowanie linii obrony przeciw wybuchom metanu, pytu
weglowego oraz wyrzutom gazoéw i skat, z uwzglednieniem ich wzajemnych po-
wiezan i wspotzaleznosci, czego - o ile wiem - nie uwzgledniano doted, z
oczywiste szkode dla meritum sprawy. Zagrozenia te bowiem prawie z reguly
wystepuje wspélnie (np. metan z pytem weglowym, wyrzuty gazowo-skalne z
zagrozeniem wybuchami py4u weglowego, a w przypadku wyrzutéw metanu i we-
gla - zagrozeniem wybuchami metanu i pytu weglowego itd.).

Idea usystematyzowania $rodkéw przeclwdziatajecych zagrozeniom Jest
niewetpliwle stuszna. Umozliwia ona uzyskanie jasnego pogledu na sprawe
zabezpieczen, odpowiednie ich uzupednienie, unaocznia wreszcie stabosci I.
braki - umozllwlajec podjecie krokéw wiodecych do poprawy stanu sprawy i
wprowadzania koniecznych uzupednien.

Strategia linii obronnych, w wielkim uogélnieniu, sprowadza sie do roz-
sednego i odpowiadajecego stanowi faktycznemu zatozenia, ze poszczegdlne
linie nie gwarantuje w oderwaniu od siebie optymalnego modelu zabezpie-
czenia kopaln przed wybuchem i Jego skutkami. Dlatego na drodze ewentual-
nego wybuchu tworzy sie przeszkody, zadaniem ktérych jest uniemozliwienie
jego zaistnienia, a Je$li Jednak mimo to bedzie miat miejsce - ogranicze-
nie skutkéw dziatania, tak w sensie zabezpieczenia zycia ludzkiego. Jak i
zmniejszenia do mozliwego minimum zasiegu szkod.

Uwzglednienie zagrozen wystepujecych wspélnie. Jak wspomniano, prowa-
dzi do uzyskania kompleksowego obrazu sytuacji, co wydaje sie by¢ nie tyl-
ko stuszne, ale wrecz nieodzowne.

2. LiAnle obrony przeciw wybuchom py4u weglowego w poktadzie niemetano-
wym 1 nlewyrzutowym

W tablicy 1 przedstawiono usystematyzowane linie przeciw wybuchom pytu
weglowego, zawierajece profilaktyczny zespét zabezpieczen przeciw samej
mozliwosci wybuchu (linie 1-5), zabezpieczenia ograniczajece zasieg roz-
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przestrzeniania sie wybuchu (linia 6) i wreszcie zabezpieczenie zatég gor-
niczych przed skutkami zaistniatego wybuchu (linia 7).

Przedstawiony podziat roézni sie od klasycznego podziatu W. Cybulskiego
na cztery linie obrony:

1) wprowadza trzy dodatkowe linie i ustalenie faktycznego zagrozenia
pytowego (pierwsza), klasyfikacje pok#adu (druga) i kontroli stanu zagro-
zenia (trzecie);

2) linia czwarta odpowiada w zasadzie linii pierwszej W. Cybulskiego,
za$ linia pieta - drugiej. Tak wiec mozna przyje¢, ze ,utrzymano ich ko-
lejnosé, merytoryczny sens, profil Srodkow;

3) #teczy trzecie i czwartg linie W. Cybulskiego, przez Kktére - prak-
tycznie biorgc - rozumiano strefy zabezpieczajgce 1 zapory przeciwwybu-
chowe, w bardziej logicznie zwartg linige zapobiegajaca rozprzestrzenianiu
sie wybuchu (linie sz6sty);

4) dodano takze bardzo istotng linie zabezpieczenia zatég na wypadek
wybuchu, szczegélnie istotng w kombinowanych sytuacjach, np. wybuchu py#u
weglowego w polumetanowym czy zagrozonym wyrzutami gazoéw iskat.Mozliwy
Jest wybuch pytuweglowego w polu metanowym zainicjowanyprzez inny czyn-
nik niz zapton metanu, natomiast powodujacy okreslone bardzo wysokie za-
grozenie dotgczenia sie wybuchu metanu. Goérnictwo Swiatowe nie rejestro-
wato dotad wyrzutu gazowo-skalnego, ktéry bydby skutkiem wybuchu pydu we-
glowego. Niemniej mozna sobie tatwo wyobrazi¢, ze w polu wyrzutowym silny
wstrzas goérotworu, spowodowany wybuchem pydu weglowego moze pociagnaé za
sobg wyrzut gazul skat. Do sprawy tej Jeszcze wrocimy.

3. Linie obrony przed wybuchem metanu

Analogicznie rozumujgc, usystematyzowatem Srodki i metody zabezpiecza-
jace kopalnie przed wybuchami metanu w Irinie obrony. Przedstawiono Je w
tablicy 2. Trzeba przy tym zrobi¢ jedno zastrzezenie - mianowicie: linie
obrony dotycza kopalhn weglowych, a wiec ewentualny wybuch pytu weglowego
musi by¢ wliczony Jako konsekwencja wybuchu metanu - w zasadzie we wszyst-
kich wyrobiskach, a $cislej wszedzie tam, gdzie zostata przekroczona dol-
na granica wybuchowosci pydu weglowego, tj. 50 g/m3.

Szereg zabezpieczen przeciw wybuchom metanu jest zblizonych lub pokry-
wa sie nawet z/;abezpieczeniami stosowanymi wobec py4u weglowego - szcze-
gélnie w pigtej linii obrony. Przy omawianiu szé6stej linii obrony powota-
no sie na zabezpieczenia przeciw wybuchom pytu weglowego z tablicy 1. Za-
znaczy¢ nalezy, ze zar6wno stosowanie zap6r przeciwwybuchowych, jak i
strefy zabezpieczajgace (linia szésta z tablicy i) sa obarczone w polach
metanowych dodatkowymi rygorami.

Czynnik zagrozenia metanowego.powoduje zgodnie z obowigzujacymi prze-
pisami: .



Linie obrony przeciw wybuchom metenu

Pierwsza

Uetalenle
faktycznego
zegrozenla
metanowego

i
1. Badanie

metanonos$-
noscl

(m3CH4/
teew)™*)

a) metoda
naczyn
zamk-
nietych

b) metoda
otworo-
we bez-
posSred-
nia

c) metoda
desor-
bome-
tryczna

2. Uetalenla
metanowoscl

«3CM4/t wy-

dobywanego
wegla

3. Prognoza
metanowoscl

4. Blezece
kontrola
poktadoéw
nlemetano-
wych pod
wzgledem
zagrozenia
metanowego

X)tcew - tona czystej substancji weglowej bez pop

w poktadzie metanowym niezagrozonym wyrzutami

Druga

Prawidtowa
fikacja

klasy-

——-T m-____.

1. Kopaln dot

a) do niemeta-
nowych,
brak kon-
centracji
0.1% ch4
w wolnym
przekroju

b) metanowych
2. Poktadéw
dot

a) nlemetano-
wych

- metenono$nos¢
< 0.02

m3CH4/4

koncentracja
<0.1% CH4/t

w wolnych
przekrojach

b) metanowych

i pol

«»

3. Pomieszczen i

wyrobisk w po-
lach metanowych
do stopnia za-
grozenia nia-
bezplczenstwem
wybuchu:

"a" - wyklucza

przekro-
czenia
stezenia
metanu
0,5%

w normal-
nych wa-
runkach
przewie-
trzania
wyklucza
sig¢ moz-
liwosé
przekro-
czenie
stezenia
metanu 1%

w normal-
nych wa-
runkach
przewie-
trzania
stezenie
moze
przekro-
czy¢ 1%

i pytu..
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Linie obrony przed wybuchem metenu

Trzecia

Kontrola za*?
grozert metano-

Niedopuszcze-
nie do powale-

Niedopuszcze-
nie do zaptonu Zasiagu wybu-

metanu i wegla

Pieta Szésta Sidédme
Zabezpiecze-
nie zatég
przed skutka-

mi wybuchu

Ograniczenia

chu

wych nia niebez-
piecznych kon-
centracji me-
tanu
3 - [

1. Blezeca 1. Przewietrza-
kontrola nie
(metano-
mierz - 2. Specjalne
lampy metody
wskazniko- przewie-
we) trzania

2. Pobieranie 3. Whasciwy

3.

préb powie-
trze do
analizy

chemicznej »4.

Pomler pred-
koéci powie-
trze w wy-
robisku 5.

Metanometrla
automatyczna
rejestrule- 6.
eo-sygnali-
zujeco-wyte-
czajeca

Specjalna
kontrola w 7.
wytypowa-

nych wyro-
biskach
mlejacach

Okresowe 8.
powtarzanie
badania po-
ktadu (patrz 9;
pierwaza

linia)

system roz-
cinkl

Zwalczanie
stropowych
nagromadzen
metanu

Odmetanowa-
nie wyprzs-
dzajece

Odmetano-
wanie wyro-
bisk eks-
ploatacyj-
nych

Zwalczania
zagrozenia
ze strony
zrob6w przy-
$clanowych

Uszczelnia-
nie

Metody bak-
teriologicz-

ne i che-
miczne

i wody.

1. Bezpieczne 1.

materiaty
wybuchowe,
prawidtowe
wykonywanie
robét strza-
+owych

2. Urzedzenla
elektrycz-
ne o odpo-
wiedniej
budowie
orez ich
prawidtowa

eksploa- 2.

tacja

3. Zabezpie-
czenie
przeciw
Iskrom
mecha-

_nlcznym
w pracach
technolo-
gicznych

4. lzolacja 1
zabezpie-
czenie
ognisk po-
zarowych

5

System
komplekso-
wego za-
bezpiecze-
nia prze-
ciw wybu-
chom pytu
weglowego
(patrz
tablica 1,
o odpowie-
dnio po-
szerzonym
zakreaie)

System za-
pér auto-
matycznych
przeciwwy-
buchowych

1. System os-
trzegawczy ,
sygnalizu-
my

2. Wyposaze-
nie w po-
chtania-
cze ochron-
ne

3. Ratownic-
two GOr-
nicze
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1) zmiany ilosciowe stosowanych zabezpieczen, np. dwukrotne podwyzsze-
nie ilosci pytu kamiennego lub wody na zaporach przeciwwybuchowych 1lub
zwiekszenie zawartosci czesci niepalnych w strefach zabezpieczajacych z
70 do 80%.

2) wprowadza dodatkowo zabezpieczenia, np. opylanie (zraszanie) stoso-
wane na catej dtugosci wyrobiska przewietrzanego lutniociegem z rozmiesz-
czeniem zap6r przeciwwybuchowych co 200 m. Réwnoczes$nie zgodnie z pkt. i
zwieksza sie wymagane zawartos¢ czesci niepalnych w wyrobisku i1 ilos¢ py-
+u (wody) na zaporze przeciwwybuchowej.

Doda¢ przy tym nalezy, ze niezaleznie od kategorii metano”os$ci pola o sto-
sowaniu zapdr przeciwwybuchowych decyduje klasa pytowosci B.

Oczywiscie, w polu metanowym stosuje sie wszystkie linie obrony wg ta-
blicy 2, majece zabezpieczy¢ przed mozliwosci? wybuchu metanu, a ponadto
linie obrony przeciw wybuchom pydtu weglowego (tablica 1). Wzajemne uzu-
pednianie i przenikanie sie tych linii $Swiadczy o wspélnych elementach za-
bezpieczen, a og6lnie méwiec, o prawidtowej koordynacji metod i Srodkéw
zabezpieczajacych przed mozliwo$ci? wybuchu metanu, pytu weglowego, e
wreszcie metanu i pytu weglowego.

4. Linie obrony przeciw wyrzutom gazéw 1 skat

W warunkach kopaln polskich wegla kamiennego zagrozenie wyrzutami wy-
stepuje w przyttaczajacej wiekszosci w poktadach zagrozonych dwutlenkiem
wegla a nie metanem PB]. Tak wiec wystepujace wyrzuty metanu i wegla sa
tylko zjawiskiem marginesowym i nigdy dotad wyrzut nie zakonczyt sie wy-
buchem. Miemniej gérnictwo Swiatowe zna takie przypadki, a ich przebieg
mozna sobie z #atwoscia wyobrazié¢: wyrzut powoduje zwielokrotnione two-
rzenie sie koncentracji metanu (w tym i wybuchowych), dostarczajac Jedno-
czesnie wielu mozliwych inicjatéw, przede wszystkim iskier mechanicznych
i elektrycznych.

Niektore przebiegi katastrof gérniczych wydajg sie $wiadczy¢ takze i o
odwrotnej mozliwosci - tj. wyrzutéw gazowo-skalnych wywotanych przez wy-
buch metanu. Sk#onny jestem przypuszcza¢, ze katastrofa goérnicza w kopal-
ni "Szechenyi™ w Zagtebiu Anina-Resica (Rumunia) w 1896 roku miata taki
wkasnie przebieg. W katastrofie tej zginedto 70 os6b, 20 zostato rannych.
Opis wypadku wskazuje na mozliwo$¢ wyzwolenia przez wybuch metanu spowo-
dowany robotami strzatowymi - energii wyrzutu metanowo-weglowego, a na-
stepnie cykl zaptonéw i wybuchéw w obtokach metanu i pytu weglowego wy-
pedniajacego po wyrzucie wyrobiska.

Tak wiec wydaje sie celowe odrebne oméwienie lihii obrony przeciw wy-
rzutom metanu i wegla. Jak roéwniez przeciw wyrzutom dwutlenku wegla i we-

gla. W tablicy 3 przedstawiono linie obrany przeciw wyrzutom metanu i we-
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Linie obrony przeciw wybuchom metanu
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34 B. Koztowski

gla w poktadach metanowych. W liniach obrony uwzgledniono odpowiednie za-
bezpieczenia przeciw wybuchom metanu i pytu weglowego.

W przypadku zagrozenia wyrzutami dwutlenku wegla i1 wegla =zagrozenie
wybuchami wydaje sie nie wystepowa¢ - wrecz przeciwnie, wysokie koncen-
tracje niepalnego i nie wybuchowego gazu, wypednlajece po wyrzucie wyro-
bisko” bardzo skutecznie ograniczaj? mozliwo$¢ zaistnienia np. wybuchu
pytu weglowego od iskier elektrycznych lub mechanicznych. Nie dysponujemy
- trzeba doda¢ - informacjami o wybuchach pytu weglowego w konsekwencji
wyrzutu wegla i dwutlenku wegla. Niemniej z catym naciskiem nalezy pod-
kresli¢ konieczno$¢ stosowania wszelkich zabezpieczen przeciw wybuchom
pytu weglowego (tabl. 1) w polach zagrozonych wyrzutami dwutlanku wegla
i wegla, a takze zabezpieczeniami przeciw wybuchom metanu - jesli pole
uznane jest dodatkowo za metanowe (np. pole “Piast"™ KWK "Nowa Ruda").

Odpowiednio zmodyfikowane linie obrony przeciw wyrzutom dwutlenku we-
gla i wegla przedstawiono na tablicy 4. W przypadku braku wspétwystepuja-
cego zagrozenia metanowego (poktad niemetanowy) opuszcza sie zabezpiecze-
nia przeciw wybuchom metanu.

W ostatnich latach pojawity sie w kop. “Nowa Ruda"™ wyrzuty skat pton-
nych i COg. Zagrozenie to moze wystgpi¢ w znacznie szerszym zakresie, niz
ma to miejsce dotychczas na tej i1 na innych kopalniach. Specyfika tego za-
grozenia powoduje celowos$¢._stosowania odpowiednio dostosowanej linii o-
brony (tabl. 5).

5. Zakonczenie

W pracy przedstawiono usystematyzowane linie obrony przeciw wybuchom
metanu, pytu weglowego oraz wyrzutom gazéw i skat zsynchronizowane miedzy
sobg 1 uwzgledniajace mozliwos¢ wspoétwystepowania tych zagrozen.

Wydaje sie w wysokim stopniu celowe wykorzystanie tak przemy$lanych
linii obrony w praktyce gérniczej stuzb wentylacyjnych, pytowych i prza-
ciwwyrzutowych naszych kopaln oraz przy ustalaniu przepiséw gérniczych o-
bejmujacych tematyke poruszong w pracy.

Celowo$¢ logicznego usystematyzowania stojacych do dyspozycji $rodkéw
i metod w linie obrony (strategie obrony) przed najwiekszymi zagrozeniami
gérniczymi Jest bezsporne, aczkolwiek Autor zdaje sobie w pedni sprawe,
2e przedtozona propozycja stanowi zaledwie wstep do prawiddtowego uregulo-
wania kompleksu tych waznych spraw.

Réwnoczes$nie wydaje sie mozliwe pomocnicze wykorzystywanie przedsta-
wionych linii obrony przy ustalaniu prac naukowo-badawczych z omawianej
tematyki .
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JHHKH aaHHTH. OT B3pHBOB MelaBa H yrOJIBHOft BKILX,.
a Taxxe raaoa h nopoa b ropaoft npoMunuieHHOcIH

P e3nme

B patSoie npe”craBjiSHH jihhhh aanaxhi ox sapuaoB yranfcaoft rnaa, Mexaaa, bh-
SpocoB MeiaHa h ymat ymeKHCJiora ra3a a yma, a xaaoce ymeaacjioro ra3a a
nopofl. npaae”eaH b cacaceuy b aiax jiaHaaxt ueioflu KOHTpojia onacHOcia, npo-
$aJiaaikKH a aKxa*Horo npeojiojteHaa npenaiciBaft, a laaxe 3an(HTu Cpara”u max-
tu OT nocJiefICXBaft BspuBa a BHOpoca.

Lines of defence against methane and coal dust explosions
as well as squealers and rock outbursts in coal - mining

Summary

The paper presents the lines of defence against :

- coal dust explosions

- methane explosions

- methane and coal outbursts

- carbon dioxide and coal outbursts
- carbon dioxideand rock outbursts.

The following problems have been systematized inthese lines: the me-
thods ofimminence check, prevention andactive control as well ee the sa-
fety devices of crews against effects of explosion or outburst.



