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BADANIA POROWNAWCZE METOD POMIAROWYCH STQZENIA
ZAPYLENIA POWIETRZA KOPALNIANEGO

Streszczenie. Przeprowadzono pomiary poréwnawcze stezenia zapy-
len7a“"'powTeTrza kopalnianego w KWK “Wujek™ konimetrem "Zelsa-10" i
grawimetrem ’Barbara 3A"™, w celu wyznaczenia zwigzku korelacyjnego
miedzy tymi sposobami pomiaréw w warunkach eksploatacji $cianowej.
Interpretacje otrzymanych wynikéw przeprowadzono w nawiezaniu do
obowiezujecych dopuszczalnych wartosci stezen zapylenia powietrza
kopalnianego.

1. Wprowadzenie -

W goérnictwie polskim do 1980 roku pomiary stezenia zapylenia powietrza
kopalnianego (S) wykonywano sposobem koniraetrycznym, stosujec konimetr
Zeiss-10. Okreslano liczbe ziarn pytu w 1 cm3 powietrza (Z/cm3), przy czym
liczono wytecznie pyty o Srednicy zastepczej dp nie wieksze od 5 ¢em.
Zaleznie od zawartos$ci procentowej w pyle wolnej krzemionki S10g obo-
wiezywaty najwyzsze dopuszczalne wartosci stezenia zapylenia powietrza ko-
palnianego (NDS) przedstawione na rys. 1 [I].

Z dniem 5.111.1980 r. - zarzedzenie Prezesa WUG-u [2] - wprowadzono w
polskim przemysle weglowym grawimetryczne normy dopuszczalnego stezenia
zapylenia - (S) powietrza kopalnianego, oparte na pomiarach wykonywanych
pytomierzem grawimetrycznym wielogodzinnym '"Barbara 3" - rys. 2.

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw stezenie zapylenia powietrza
zgodnie z przepisami [2] - Kkierownik podziemnego zakdadu goérniczego doko-
nuje podziatu wszystkich podziemnych wyrobisk na odpowiednie stopnie za-
grozenia pytowego.

Zastosowanie systemu grawimetrycznego do pomiaréw zapylenia powietrza
uzasadniano, miedzy innymi:

- wynikami pomiarow stezenia zapylenia sposobem grawimetrycznym, ktdére sa
obarczone stosunkowo mniejszym bdedem pomiarowym, niz wyniki pomiaroéw
pytomierzem konimetrycznym, a takze lepiej odzwierciedlajg tzw. krzywe
retencji ptucnej cztowieka;

- wiekszg prostota wykonywania pomiaru grawimetrycznego. Jak i samej ob-
rébki laboratoryjnej pobranych prébek pytu oraz otrzymanie Sredniej war-
tosci stezenia zapylenia dla catej zmiany roboczej;
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Rys. 1. Oopuszczalne stezenia zapylenia powietrza w zaleznos$ci od zawar-
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przedziat tolerancji dla 5 (Z/on5)

przedziat tolerancji dla £ (*"m3)

Rya. 3. Zaleznos¢ S -2J od S jJ
[cm J Im

- lepsz? powtarzalnosci? 1 poréownywalnosci? wynikéw pomiarédw stezania za-
pylenia powietrza, uzyskiwanych w réznych krajach przy zastosowaniu na-
wet roéznych typéw pytomlerzy grawimetrycznych [3] .

Wprowadzenie grawimetrycznych norm dopuszczalnego zapylenia powietrza
kopalnianego poprzedzity préby przeliczenia norm konimetrycznych zapyle-
nia powietrza na normy grawimetryczne wykonane w Kopalni Doswiadczalnej
Barbara [4] . W przeprowadzonych badaniach wyznaczono zwiezek pomiedzy ste-
zeniem zapylenia powietrza kopalnianego, zmierzonego grawimetrem oraz licz-
be ziarn pytu o Srednicach <5 pm. Zatozono, ze rozktad Srednic zlarn
préobek pytu pobranych przez pytomlerz "Barbara 3", Jest zblizony do roz-
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ktadu Srednic ziarn probek pobranych przez termoprecypitator. Na podsta-
wie tego zwiezku oraz opierajac sie na normie konimetrycznej , ustalono
wartosci Srednie oraz granice tolerancji dopuszczalnych wielkosci zapyle-
nia mierzonych pytomierzem grawimetrycznym. Rezultaty tych badan obrazuje
wykres przedstawiony na rys. 3.

Wynika z niego, ze stezenia zapylenia wyrazone w Z/cm3 i mg/m3 przed-
stawiaje zaleznos¢ liniowe.

2. Metodyka pomiarow

W zwiezku z faktem, ze stezenie zapylenia Jest wielkoscia silnie zmien-
ng w czasie i przestrzeni. Jednoznaczna Jego ocena mozliwa Jest tylko wte-
dy, gdy wartos$ci poszczeg6lnych stezen traktowane bedg Jako wielkosci pew-
nej zmiennej losowej o znanym rozktadzie prawdopodobienstwa. Dlatego tez
przy dokonywaniu pomiaréw zapylenia przyjeto zasade polegajaca na tym, ze
poszczegbélne pomiary Jednostkowe zostaty wykonane w zupednie przypadko-
wych okresach czasu, czyli pobdr prob w populacji generalnej zostat doko-
nany w spos6b losowy. W tym celu do ustalenia czasookres6ow pomiaréw Jed-
nostkowych postuzono sie tablicami liczb przypadkowych [5] .

Pomiary przeprowadzono w KWK “Wujek”. Stanowisko pomiarowe usytuowano
w pradzie wylotowym powietrza ze $ciany 7a prowadzonej w oddziale G-VIII
pokdadu 510 w odlegtosci 20 m od napedu przenos$nika S$cianowego. W czasie
pomiaréw za gtoéwne Zzrdédia zapylenia powietrza uwazano kombajn KWB 3 RDS,
przeno$nik Scianowy oraz przesyp Sciana - chodnik {¢]. Obieg powietrza
oraz usytuowanie stanowiska pomiarowego Sp przedstawiono na szkicu sy-
tuacyjnym - rys. 4.

Pomiary stezenia zapylenia powietrza prowadzone byty réwnoczes$nie ko-
nlmetrem "Zeiss-10" i grawimetrem “Barbara 3A“, wedfug opracowanego har-
monogramu pomiaréw. Za okres pomiaréw przyjeto okres Jednego miesigca.
Ogo6tem w tym czasie wykonano sze$¢ pomiaréw grawimetrem oraz sze$¢ serii
pomiarowych konimetrem liczacych po 20 pomiardéw kazda. Trzy pierwsze se-
rie pomiarowe przeprowadzono na zmianie A, a trzy pozostate na zmianie B.
Okreslono réwniez zawartos¢ wolnej krzemionki w kazdym pomiarze. Z powodu
braku przyrzadu mierzacego catkowite zapylenie, pomiary grawimetryczne
przeprowadzono w zakresie dp < 5 ”~m, pomimo ze zawarto$¢ procentowa SiOg
<2%

3. Wyniki pomiaréw
\

Wyniki przeprowadzonych pomiaréw zestawiono w tablicy 1 oraz przedsta-
wiono graficznie na rys. 5-10. Na osi odcietych odniesiono wielkosci ste-
zen zapylenia mierzonego grawimetrem i konimetrem, a na osi rzednych cza6
dokonywania poszczeg6lnych pomiaréw. Punkty pomiaréw konimetrycznych po-
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$ciana?a

Rys. 4. Sytuacja gornicza i lokalizacja stanowiska pomiarowego - S
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Tablic* 1
Ip 1 aarla 11 a*rla 111 aaria IV aaria V aaria VI aaria

- 1/cm1 sio2% z/cm3  sio2* z/cm3  Si02x  z/cm3  sio2x Z/cm3  S102X  Z/cm3  sio%

1 580 0.63 1750 0.86 980 0.67 2330 0.33 660 0,00 1420 0,81

2 680 0,61 1070 0.49 1060 0,04 490 1,92 2630 1.90 2180 2.16

S 560 0.38 970 0.31 720 0,19 550 0,00 3000 3,48 1610 0,80

4 950 1.19 800 0,84 1060 0.23 1080 0.76 2360 0.81 1230 2,65

5 1130 4.33 830 0.00 920 0.00 1970 0,26 2320 2.08 1160 2,82

6 840 0.75 880 0.87 2200 0,18 2190 0,20 2290 1.93 1180 1.19

7 1290 3.03 1010 0.62 1100 0,42 1170 0.93 2100 1.44 690 2.13

E 8 1120 1.61 2190 0.64 1470 0,25 1010 0,05 2220 2,07 1860 0.95

K 9 1470 2.11 1440 1.40 990 0,35 1350 0,83 2500 1.79 770 1,60

; 10 1300 1.64 1040 0,12 1460 0,00 2260 0,26 2730 1.06 710 1.37

E 11 1230 1.86 1050 0,73 1060 0,79 1470 0,00 2940 0.54 800 0,00

§ 12 790 1.20 1440 1.76 1080 0,53 1800 0,37 2200 1.82 1760 3.93

13 1170 4.86 1300 1.47 530 0,10 1180 2,24 1990 1,58 1500 3.16

14 680 1,16 850 1,18 280 0,86 2040 2,78 2800 1,70 740 4.45

15 1090 4.97 920 0,67 3000 0,70 620 2,25 1200 2,52 1920 2.93

16 1110 0,43 650 0,00 1350 0,84 750 1.54 1440 2,19 3000 1,63

17 1880 1.25 800 0,00 500 0,65 590 0.53 1980 1.30 2470 2,13

18 2610 2,56 900 0,45 770 0,67 1090 1.05 2180 1,49 840 0,64

19 1400 3.10 670 0,48 1200 0,88 840 2,00 1360 2,00 1090 2,52

20 1130 1,03 1820 0,50 760 0.41 1540 0.63 1660 1,36 2870 1.77
*

& mg/m3  si02*  .9/»3 Si02% wg/«3 Si0~ mg/m3  Si02* wg/«3  SiO~ ag/a3  SiOj*
kg
0a

13,8 1.15 8.2 0.43 10.6 1,64 30,9 1,28 . 1.37

-
ey
w
-
N
N
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Rye. 5. Wyniki pomiaréw stezenia zapylenia S - seria |1
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Rys, 6. Wyniki pomiaréw stezenia zapylenia S - seria 1l
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Rys. 7. Wyniki pomiaréw stezenia zapylenia S - seria 111
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P
S [Z/crn]

Rys. 8. Wyniki poplaréw stezenia zapylenia S - seria IV



Badania poréwnawcze wetod pomiarowych.. 109

Rys. 9. Wyniki pomiaréw stezenia zapylenia S - seria V
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Rys. 10. Wyniki pomiardéw stezenia zapylenie S - seria VI
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teczono linie #*tamane. Widoczny na rysunkach 5-10 rozrzut otrzymanych wy-
nikéw pomiaréw spowodowany byd nlerytmiczne prace kombajnu, bowiem zda-
rzaty sie przestoje spowodowane lokalnymi wiekszymi opadami #upku tworze-
cego strop bezposredni. Urabianiu kombajnem i przesuwaniu zestawéw obudo-
wy zmechanizowanej towarzyszyty réwniet odprezenia calizny weglowej powo-
dujece gwattowny widoczny wzrost stezenia zapylenia powietrza spowodowany
unoszeniem sie ziaren pytu osiadtego na spegu, ociosach i obudowie wyro-
blsk

Wyniki pomiaréw konimetrycznych i grawimetrycznych naniesiono na wspol-
nej osi wspodrzednych, wykorzystujec zaleZno$¢ przed3tawione na rys. 3.

Ola kazdej serii pomiaréw konimetrycznych wyznaczono wartos¢ Srednie
stezenia zapylenia oraz obliczono przedziat ufno$ci przy przyjeciu praw-
dopodobienstwa P m 90% (linie przerywane). Na podstawie przeprowadzo-
nych pomiaréw konimetrycznych, odnosnie wartosci rzeczywistego stezenia
zapylenia, przy przyjetym prawdopodobienstwie, mozna sie jednoznacznie wy-
powiedzie¢ tylko przy seriach 1V, V i VI, gdzie dolna warto$¢ przedziatu
ufnosci przekracza NOS, co oznacza, Ze rzeczywiste stezenie zapylenia w
czasie tych zmian roboczych byto wyzsze od dopuszczalnego. Bazujec na wy-
nikach pomiaréw konimetrycznych, wyrobisko to mozna zaliczy¢ do 11l stop-
nia zagrozenia pytowego. \%

Oceniajec wyniki pomiaréow grawimetrycznych wobec braku danych, doty-
czecych zakresu Si02 < 2%, postuzono sie wartosciami stezenia zapylenia
frakcji wdychalnej dla zakresu Si02 od 2 do 10% [2]. Na tej podstawie
rozpatrywane wyrobisko nalezy zaliczy¢ do 11l stopnia zagrozenia pytowego.

4. Matematyczne opracowanie wynikéw badan
W celu wyznaczenia zwiezku korelacyjnego miedzy wynikami pomiaréw gra-
wimetrycznych 1 konimetrycznych obliczono réwnanie regresjiw postaci
prostej wyréownujec biedy metode najmniejszych kwadratéw [V. €] s
y -—ax + b (1)
Wspodczynniki réwnania obliczono na podstawie danych z tablicy 2 we-

ddug rownan:

a - * 45,2893 (2)

b =y - ax m 705,7932 (©)
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Dane pomiarowe 1 obliczeniowe
Dane pomiarowe
Nr Wyniki $rednie -
serii pomiar. wym.pom. vi x? "1
grawim. konlmetr.
X1 *1
i 8.2 1125 9225,0 67,24 1265625 1077,17
IV « 10,6 1316 13949,6 112,36 1731856 1185,86
1 11,3 1150 12995,0 127,69 1322500 1217,56
] 13,8 1119 15442,2 190,44 1252161 1330,79
VI 15,6 1490 23244,0 243,36 2220100 1412.31
\ 30.9 2128 65755,2 954,81 4528384 2105,23
2 90,4 8329 140611,0 1695,90 12320626 -

gdzie:

3«24} - 15,067

2y
y - -jJp - 1388,167

sted rownanie probtej regresji:

y - 45.2893 x + 705,7932

\

Wspétczynnik korelacji r tej prostej obliczono z réwnania:

0,9501
M&*I - <2x7~3 [nZy* - CE

Odchylenie standardowe:

S"p 2 O -VI)2 .

gdzie:
yt -wielkos$¢ pomiarowe,
yt - wielkos¢ obliczona z réwnania (la) (tablice 2).

B. Pachla

Tablica 2

<Vi-Vi>2

2287,71
16936,42
4564,35
44855,00
6035,74
518,47

75197,69

(O

®

()

®

O
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Rys. 11. Zwiezek korelacyjny miedzy przeprowadzonymi pomiarami stezenia
zapylenia
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Przedziat ufnosci dla przyjetego prawdopodobienstwa P « 0,99 wynosi:

i i- S =-184,28, ®
fi

gdzie: t « 4,032 przyjeto z tabeli C8].

Sprawdzianem istotnosci uzyskanego wspétczynnika korelacji moze by¢
poréwnanie z wartosciami z tabel Wallace-Snedecora [Pl . W rozpatrywanym
przypadku przy przyjetym prawdopodobienstwie, najmniejsza uznana za isto-
tne wielkos¢ wspotczynnika korelacji wynosi:

ra « 0.8745 < r « 0,9501

Mozna wiec stwierdzié¢, ze miedzy badanymi pomiarami istnieje zalezno$¢ ko-
relacyjna (rys, 11),

5. Zakonczenie

Pomiary poréwnawcze stezenia zapylenia powietrza przeprowadzona Jedno-
czesSnie metode konimetryczne i grawimetryczna w warunkach eksploatacji
Scianowej w kwk "Wujek" wykazaty istnienie silnego zwiezku korelacyjnego
miedzy badanymi wielkos$ciami. Poréwnujec wyniki poezczegdlnych serii do
wartosci NOS i stopni zagrozenia pytowego, zgodnie z przepisami mozna
stwierdzi¢, ze zar6owno na podstawie wynikéw pomiaréw grawimetrycznych Jak
i konimetrycznych, rozpatrywane wyrobisko nalezy zaliczy¢ do 11l stopnia
zagrozenia pytowego. Przeprowadzone badania potwierdzity zelety grawime-
tru Jako urzedzenia do przeprowadzenia pomiaréw stezenia zapylenia powie-
trza w warunkach eksploatacji $cianowej.
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CPABHHTEIJIbHHK HCCJIEHOBAHHK H3«tEPKTEJIbHHX METOHOB
KOHUEHTPAIIKM [IRJIbHOCTH BIAXTHOrO BO3H7XA

P e 3 jome

B paSoTe obuia npoBe«ean cpaBHHTexbHbie H3iiepeRKH KOHijeHTpanHH htuithocth
maxTKoro BO03Ayica Ha xaMeHHOYyrojiBEOit aaxre "Byex" npx hchozt30B¢ihhh kohhmo—
xpa "llaitc-10" ("Zelss-10") h rpaBHiieipa "BapOapa 3A" ("Barbara 3A"),C ne-
jitjo onpeAezeHHH KoppeitOTOHHOft cbh3h Meamy sthmh ueTOAaitH. H3uepeHHa b ycjio-
bhjix JiaBHOft SKcnliyaTauHH. JiHiepnpetamta nojiygeHHux pe3yzbTaiOB Otua npoBe-
fleHa B COOTHOSeHHB K A&ttCTByjOHHK AOnyCTHMLOi BeZHHEKaU KOHpeHTpaiJHH nHAbHOC-
th naxiHoro BOSAyxa.

COMPARATIVE MEASUREMENTS OF CONCENTRATION
OF DUSTINESS OF THE AIR IN THE COAL-MINE

Summary

Measurments by comparislon of concentration of dustiness of the air in
the coal-mine. "Wujek"™ were carried out with the help of "Zeiss-1Q" meter
and the gravimeter "Barbara 3A". The aim of the measurments was to deter-
mine the correlational relation between those two ways of measuring in the
conditions of longwell exploatation. An interpretation of the obtained
results was carried out with reference to standing admissible values of
concentration of dustiness of the air in coal-mines.



