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Funktory logiczne
A - koniunkcja rownowaznosc implikacja

v - alternatywa negacja

- nawiasy obejmujace zbiér zdarzen warunkujacy konieczne

nastepstwo zdarzen,

[O]1J - nawiasy obejmujace niektére sktadniki istotne warunku koniecz-

nego nastepstwa zdarzen,

nawiasy objasniajace; na ogét obejmujace wczedniejsze nas-

tepstwo zdarzen,

t, r - czas ekspozycji, dopuszczalny,

Ql,g ,Q3,£24— zbiory warunkujace nastepstwo zdarzen spoza rozpatrywanego

zbioru zdarzen V (wezty zewnetrzne grafu),
p

AZCh - aktywizacja zagrozenia chorobowego,

AZ - niebezpieczne (dla zatogi) zmiany parametréw Srodowiska pracy (CAZ
parametry $rodowiska pracy) spowodowane:

Az~ - litosfera (przyktadowo zawatem, wyrzutem, obrywem),

AZ - technosfera (przyktadowo awaria urzadzenia),
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AZp - wybuchem gazu lub obtoku pierwotnego py4u weglowego,

AZ~ - wybuchem ob4oku wtérnego pytu weglowego,

AZS - innymi czynnikami (przyktadowo nagtym ruchem lub pojawieniem

sie napiecia w elemencie, ktéry powinien by¢é nieruchomy,
bez napiecia, nagtym wzrostem stezenia gazéw trujacych,

duszacych, albo zmiang innych parametréw strumienia wentylacyj-

nego),

AZC - czynnik aktywizacji zagrozenia - czitowiek,

BZa,ZaU,ZaP - mozliwe stany w Srodowisku pracy - fazy : bezzagrozeniowa,

zagrozenia umownego, zagrozenia pednego,

BZa, ZalU, ZaP - zbiory zdarzen warunkujace fazy: bezzagrozeniowa,

umownego, zagrozenia pednego,

CAZ - czynnik aktywizacji zagrozenia,

Ch - choroba zawodowa,

- warunek wystarczajacy nastepstwa zdarzen,

zagrozenia

L.<t ~ 4ancuchy zdarzen poprzedzajace szkodliwo$¢: warunki konieczne,

warunki péideterministyczne nastepstwa zdarzen,

NZ - nieodwracalne zmiany chorobowe,

0ODO - ochrona drég oddechowych,

O g 700, 10g 0 = makrozdarzenia stanowigce warunki: konieczne, potde-
v

terministyczne nastepstwa zdarzen,

PB] ~-poziomy bezpieczenstwa w zakresie parametréw $Srodowiska pracy i

sprawstwa Sa (sprawstwo regresywne):

PP - pozadane parametry $rodowiska pracy,

PP~ - 2 i1 A linia obrony przed wybuchem py!u weglowego,

Tub
lub
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FPZ - formalny proég zagrozenia,
FPZ~ - 3 linia obrony przed wybuchem py4u weglowego,
NDS - najwyzsze dopuszczalne stezenie czynnika szkodliwego,
PTASaPT— nakazana lub zalecana profilaktyka techniczna w zakresie:
PT ASa - wentylacji,
u PTw
PT Asa - robét goérniczych,
rg PTrg
PT Asa -1 do 4 linii obron rzed wybuchem +u
1:4 PTI: 4 yp Yy Py
weglowego,
KA”Sa - kontrola automatyczna parametréw $rodowiska pracy,
KA
San - decyzje pozadane podjete przez:
Sa - jednostke nadrzedna,
Dw

Sa - kierownictwo ZG,
Dk

Sa - dozér,
Dd

Sa - zatoge,
Dz

Sa - ksztattowanie osobowosci:
KO

Sa - kierownictwa ZG,
KOk

Sa - dozoru,
Kod

Sa - zatogi,
KOz
SaK - kontrola zatogi i1 parametréw Srodowiska pracy dotyczaca:
SaKW - kierownictwa ZG przez jednostke nadrzedna,
SaKd - dozoru przez kierownictwo,
SaR - zatogi przez dozér,
SaKr - ruchu ZG,
SaKr - robét goérniczych,
Sa ’ -2 do 4 linii obrony przed wybuchem py4u weglowego,
SaKO - opadu,
Sa® - stezenia zapylenia,
SaOO - ochrony osobiste,
SaKM - kontrola medyczna,
SPz - statystyczny prég zachorowalnosci,
Sa - kierowany system zatrudnienia,

SANSa -systemy alarmujace,
S A
Sap - pierwsza pomoc,

Sa - ratownictwo,
R

Sa -profilaktyka medyczna,

"M
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chh - rzeczywisty prég zagrozenia chorobowego,

RZ - rzeczywisty prog zagrozenia wypadkowego dotyczacy:

RZ[ - litosfery,

RZt - technosfery,

RZgW - gazébw wybuchowych,

RZgS - parametréw strumienia wentylacyjnego,
RZC - obiektéw $rodowiska pracy,

RZ - obtoku pierwotnego,

p
RZW - obd4oku wtérnego,

S - stezenie zapylenia,
Sz - szkoda materialna,
U - uraz,

WyChySz - szkodliwos¢,

Y, - $rodowisko, \Y - $rodowisko pracy,
p

W - wypadek przy pracy,

ZavSa - deficyty bezpieczenstwa w zakresie parametréw Srodowiska pracy Za

Tub/i
Zapp -

ZaFpz -

ZaNCsS -

sprawstwa Sa (sprawstwo progresywne):

pozadane parametry S$rodowiska pracy,

~app2 4~ ™ i1 4 linia obrony przed wybuchem py4u weglowego,
formalny prég zagrozenia,

Zafps - 3 linia obrony przed wybuchem py4u weglowego,

najwyzsze dopuszczalne stezenie zapylenia powietrza,

Za ySapT- nakazana lub zalecana profilaktyka techniczna dotyczgca:

Za ySa

Za__ wSa - wentylacji,
PTwv PTw
Za >/Sa - robét gérniczych,
PTrg PTrg
ZapT] aySapTi - 1 do 4 linii obrony przed wybuchem pytu
weglowego,

- kontrola automatyczna parametréw $rodowiska pracy,
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San - decyzje btedne podjete przez:

Sa - jednostke nadrzedna,

Dw
Sa - kierownictwo ZG,

Ok
Sa - dozoér,

Dd

Sa_ - zatoge,
Dz

SaKO - ksztattowanie osobowosci:
Sa - kierownictwa ZG,
Kok
Sa - dozoru,
Kod

Sa - zatogi
Koz zatogt.,

SaR - kontrola zatogi 1 parametréw Srodowiska pracy:
SaKk - kierownictwa ZG przez jednostke nadrzedna,
SaKd - dozoru przez kierownictwo,
SaK - zatogi przez dozér,
z
Sa - ruchu ZG,
Kr
Sa - robdét goérniczych,
Krg
Saw_4—2 do 4 linia obrony przed wybuchem py4tu weglowego,
Sa_ - opadu,
Ko
SaKS - stezenia zapylenia,
Sa - ochrony osobiste,
00
SaKM - kontrola medyczna,
SPz - statystyczny prég zachorowalnosci,
SaKsSZ - kierowany system zatrudnienia.
Za ySa - systemy alarmujace,
Sap - pierwsza pomoc,
SaB - ratownictwo,
Sapbh - profilaktyka medyczna,

ZG - zak¥ad goérniczy,

Zk""fk’z""ﬂ - warunki:konieczne, poétdeterministyczne nastepstwa zdarzen

zk,..,ak,zs,..,as,zq,-.,aq - sktadniki istotne warunku koniecznego: zdarze-

zU

W

(wezty wewnetrzne grafu),

nia kinetyczne, statyczne, quasi-statyczne (ga-

tezie grafu),

- zbiezno$¢ uwarunkowan,

- zdarzenie wypadkowe
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S - b*ad wzgledny (w stosunku do wartosci maksymalnej),
D - catkowita skuteczno$¢ odpylania,

T - skuteczno$¢ wstepnego nawi lzaniapokdadéw,
QZ - skuteczno$¢ zraszania,

e -wspotczynnik strat w dyszy,

fi -wspétczynnik lepkosci dynamicznej,

p - gestos¢ cieczy,

t - czas,

c - $rednia predko$¢ przeptywu,

d -$rednica dyszy,

D - $rednica dozownika,

F - powierzchnia przekroju,

G - strumien masy,

GS -masa zwilzacza w dozowniku,

m - modut zwezki,

M - stosunek ejekcji, stezenie zwilzacza w wodzie,
pd -cisdnienie mierzone przed dysza,

Q - strumien objetosci,

r - wspotczynnik korelacji,

Re - liczba Reynoldsa,

S - stezenie zapylenia,

S* - Srednie odchylenie standardowe,

t - temperatura,

Wd - wyréznik konstrukcyjny dozownika,

WS - wyréznik konstrukcyjny strumienicy,

z - wysokos$¢ stupa zwilzacza w dozowniku,

rozpatrywane przekroje:

rz-rz, rs-rs,
z-z, s’-s7,

S-S, km-km,
indeksy:

z - ciecz zasilajaca,

S - ciecz zasysana.



1. UPROWADZENIE

1.1. BEZPIECZENSTWO A ZAGRO2ENIE

Zagrozenie bezwzgledne stanowia wszelkie stany, wystepujace w Srodowisku
pracy (na ogét nieznane) zaréwno po stronie parametréow Srodowiska pracy, jak
i czynnika ludzkiego, ktére moga warunkowa¢ powstanie urazéw lub nieodwra-
calnych zmian chorobowych u cztonkéw zatogi zakdadu goérniczego (ZG) [36]-

Sformudowana w ten sposéb definicja zagrozenia pozwala jedynie
wypowiada¢ sie, na podstawie statystyki wypadkéw i choréb zawodowych [135,
143, 179s] , odnosnie do rozmiaréw wystepujacego zagrozenia; hatomiast nie u-
mozliwia wnioskowania dotyczacego profilaktyki, skierowanej przeciw zagroze-
niu bezwzglednemu, rzeczywiscie wystepujacemu w $Srodowisku pracy.

Bezpieczenstwo i higiena pracy przedstawiaja natomiast stan w $rodowisku
pracy, stworzony w celu wyeliminowania [lub maksymalnego ograniczenia
ujemnego wptywu Srodowiska pracy na zatoge [43,129], czyli bezpieczenstwo
wzgledne, wynikajace z aktualnego poziomu poznania i opanowania
wystepujacego zagrozenia bezwzglednego.

W  zwigzku z tym zachodzi potrzeba wprowadzenia pojecia zagrozenia
wzglednego, ktére stanowi wszelkie odchylenia od stanu wyznaczonego przez
aktualny stan bezpieczenstwa i higieny pracy [127]. W dalszych
rozwazaniach przez zagrozenie bedzie rozumiane zagrozenie wzgledne (w innych
przypadkach zostanie to zaznaczone).

Bezpieczenstwo i higiena pracy, jako cze$¢ nauki o goérnictwie, na
podstawie ddugoletniego doswiadczenia, wynikéw badan prowadzonych w
réznych placéwkach naukowych, gruntownej analizy =zaistniatych wypadkéw i
choréb zawodowych umozliwia ustanowienie odpowiednich pozioméw
bezpieczenstwa (PB) i nadanie im rangi obowigzujacych przepiséw BHP [40,

162) .
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Zanim powstanie wypadek przy pracy Jlub choroba zawodowa w $rodowisku
pracy mozna wyodrebnic trzy kolejne fazy mozliwego nastepstwa
zdarzen [39):

- faze bezzagrozeniowa (BZa), podczas ktdérej nie wystepuje =zagrozenie dla
zatogi ZG przy obecnym stanie wiedzy, jednak wymagane jest state oddzia-
tywanie zaréwno na parametry Srodwiska pracy, jak i na zaltoge, aby w
warunkach ruchowych utrzyma¢ nakazane poziomy bezpieczenstwa i higieny
pracy,

- faze zagrozenia umownego (Zali), ktéra stanowi przedziat czasowy, stworzony
obowigzujacymi przepisami BHP, podczas ktérego przez kontrole: wzrokowa
Tub pomiarowa parametroéw Srodowiska pracy, czasu oddziatywania
czynnikéw szkodliwych i zachowania zatogi, mimo przekroczenia nakazanych
poziomébw bezpieczenstwa, jest jeszcze mozliwe podjecie skutecznej
profilaktyki,

- faze zagrozenia pednego (ZaP), podczas ktdérej mozliwe Jest niebezpieczne
zetkniecie sie zatogi z obiektami Srodowiska pracy wskutek:
nie kontrolowanych zmian parametréw Srodowiska pracy, nie kontrolowanych
czynnosci zatogi oraz nie kontrolowanej ekspozycji =zatogi na czynniki

szkodliwe.

1.2. PYLY RESPIRABILNE 1 WYBUCHOWE

Istota zagrozenia pytowego dla zatogi zaktadu gérniczego jest mozliwosc¢
niebezpiecznego dla zdrowia 1 zycia zetkniecia sie:

- w warunkach awaryjnych z produktami wybuchu py4u weglowego w postaci
powietrza kopalnianego o znacznie zmienionych, w stosunku do normalnych,
parametrach (temperatura, predkosciag przeptywu, cisnieniem), zawierajacego
zanieczyszczenia w postaci gazéw trujacych i duszacych oraz py4éw [12],

- w warunkach normalnych z powietrzem zawierajacym zawiesine pytowa szkodli-
wa dla zdrowia; obnizajaca réwniez komfort i bezpieczenstwo pracy [72,
160] -

Z pytem emitowanym do strumienia wentylacyjnego wskutek prowadzonych
rob6t goérniczych zwigzane sa nastepujgce skutki posrednie:

- w zaleznosci od réznych uwarunkowan pyk sedymentuje na drodze przeptywu,
powodujac zapylenie wyrobisk. Zalegajacy w wyrobiskach pyl weglowy moze
sta¢ sie "pozywka” dla wybuchu pytu weglowego, dodatkowo przy spednieniu
okreslonych warunkéw ilosciowych i jakosciowych, dotyczacych parametréw

Srodowiska pracy, a niernz i "/ynnik.i ludzkiego 144];
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w zaleznosci od réznych uwarunkowan, dotyczacych parametroéw Srodowiska
pracy oraz czynnika ludzkiego, po pokonaniu naturalnej obrony organizmu
kolagenowy pyt respirabilny unoszgacy sie w strumieniu wentylacyjnym moze
by¢ powodem zainicjowania zachorowania na pylice (98a);

w zaleznosci od stezenia zapylenia moze w niektérych miejscach wyrobisk

nastgpi¢ zmiejszenie widocznosci az do zupednego jej zaniku. Obniza

to komfort pracy, utrudnia orientacje oraz moze wywoda¢ "irytacje" u

zatogi, co w efekcie prowadzi do zwiekszenia zagrozenia wypadkowego [69].

Wprowadzenie kompleksowej mechanizacji 1 elektryfikacji kopaln wprawdzie
znacznie zwiekszyto wydobycie w ciggu Kkilkudziesieciu ostatnich Ilat,
zostato jednak okupione zwiekszonag moca i wydajnoscia maszyn
urabiajacych zainstalowanych w wyrobiskach, produkujacych coraz to wieksze
ilosci pytu (na kazde 1000 ton urobku produkuje sie 1 tone szkodliwego pytu
154a]). Pociaga to zasoba konieczno$¢ ciagtego doskonalenia stosowanej
techniki zwalczania zagrozenia pytowego.

Py+ stanowiobecnie najwieksze zagrozenie wypadkowe i chorobowe
wystepujace w goérnictwie. Zaistniaty wybuch pydtu weglowego stanowi
ponadto powazng awarie gérniczg zagrazajaca ruchowi zakdadu goérniczego i
pociaga za soba na ogétznaczne straty materialne. Wybuch pytu weglowego mo-
ze rowniez stanowi¢ czynnik aktywizacji innych zagrozen gérniczych, przykta-
dowo zawatowego, pozarowego itd. [12]. W zwiazku z tym prowadzone jest in-
tensywne zwalczanie przyczyn mogacych zainicjowa¢ wybuch pydtu weglowego
(wybuch metanu, roboty strzatowe, praca urzadzen elektrycznych itd.) [79,87,
133].

WSréd gornikéw najgrozniejsza choroba zawodowa jest pylica. Jej udziat we
wszystkich uznanych chorobach zawodowych wynosi blisko 507. [179s]. Mozliwos$-
ci opanowania pylicy przez stosowang profilaktyke medyczng sa niewielkie;
jedynie whasciwe stosowanie profilaktyki technicznej prowadzi do opanowania
zagrozenia chorobowego [54].

Ze wzgledu na powage zagrozenia pytowego pyt zwalczany jest podczas
catej drogi wystepowania, tj. od momentu jego powstania, emisji 1 uniesienia
przez strumien wentylacyjny, poprzez sedymentacje wzdduz drogi przeptywu,
iktywizacje zagrozenia itd. az do momentu powstania wypadku przy pracy,
szkody materialnej czy choroby zawodowe j [11,30,132a]. Decydujacym

lementem walki z zagrozeniem pydtowym jest dziatanie kierownictwa ZG, dozoru

i catej zaiogi w tym zakresie [119,147,162].



Metody zwalczania zagrozenia pytowego musza by¢é stosowane kompleksowo
gdyz dopiero wykorzystanie wszystkich dostepnych $rodkéw pozwala zapewni

stan wzglednego bezpieczenstwa [44,69,81].



2. PRZEDMIOT, CEL 1 TEZY PRACY

Przedmiotem opracowania sa modele zagrozenia wypadkowego i chorobowego
oraz globalnie zagrozenia pytowego wystepujacego w gérnictwie wegla kamien-
nego. Na tle #ancucha zdarzen rozwijajacego sie w $rodowisku pracy przedsta-
wiono celowa technike bezpieczenstwa pracy w tym zakresie oraz wybrane roz-
wigzania profilaktyki technicznej wdrozone przez autora do gérnictwa w zme-
chanizowanych wyrobiskach $cianowych.

Celem przedstawionego opacowania jest szczegétowa analiza zagrozenia i
bezpieczenstwa zwigzanego z pydem oraz poprawa warunkéw bezpieczenstwa i
higieny pracy przez zastosowang profilaktyke techniczng zorientowang na

strumien pydtu w chwili jego tworzenia i emisji do strumienia wentylacyjnego.

G+éwne tezy pracy mozna sformutowaé¢ w nastepujacych punktach:

1. Zagrozenie wypadkowe i chorobowe w gérniczym $rodowisku pracy okresla
stan charakteryzujacy sie wystepowaniem deficytu bezpieczenstwa pracy
zaréwno po stronie parametrow $rodowiska pracy lub/ i czynnika ludz-
kiego, ktéry stanowiac odchylenie od nakazanych pozioméw bezpieczenst-
wa, przyjetych w obowigzujacych przepisach BHP (nha obecnym etapie poz-
nania) stwarza warunki progresywne, czyli sprzyjajace niepozadanemu
nastepstwu zdarzen.

2. Analiza retrospektywna zaczynajaca sie od wypadku przy pracy lub choro-
by zawodowej okresla konieczny #ancuch zdarzen poprzedzajacy te niepo-
zadane skutki dziatalnosci goérniczej.

3. Potdeterministyczne +ancuchy zbioréw zdarzen stanowia warunki koniecz-
ne wraz z mozliwymi uwarunkowaniami sprzyjajacymi niepozadanemu nastep-
stwu zdarzen (nha obecnym etapie poznania) poprzedzajacemu urazy i nie-
odwracalne zmiany chorobowe zwigzane z pydem.

4. Osiagniecie bezpieczenstwa (czyli Tfazy bezzagrozeniowej) w gérniczym
Srodowisku pracy determinuje system celowej techniki bezpieczenstwa

pracy przyjety na catej ddugosci koniecznego #4ancucha zdarzen
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poprzedzajacego wypadki przy pracy i choroby zawodowe zwigzane z pydem,
a stanowigcy zaprzeczenie +ancucha niepozadanych zdarzen.
Profilaktyka techniczna stosowana w zmechanizowanych wyrobiskach
Scianowych i chodnikowych, zorientowana na strumien pydu w momencie
jego tworzenia 1 emisji do strumienia wentylacyjnego, stanowi efektywnag
droge prowadzacg do celu (tzn. do bezzagrozeniowego wydobycia), gdyz
powoduje mozliwie wczesne przerwanie 4ancucha zdarzehn poprzedzajacego
wypadki 1 choroby zawodowe zwigzane z pydem.
Zastosowanie $rodkéw powierzchniowo aktywnych, jako dodatku do wody,
zwieksza efekt zastosowania wody przy zwalczaniu zapylenia w gérnict-
wie.
Zastosowanie dozownika ejektorowego, dozujacego ciekty zwilzacz do
strumienia wody zraszajacej ptynacej pod cisnieniem, zapewnia Ww
okreslonym zakresie natezenia przeptywu wody utrzymanie wymaganego

stezenia zwilzacza w wodzie.



3. ELEMENTY TEORII ZDARZEN

3.1. ZDARZENIA

Srodowisko V moze byé traktowane jako zbiér zachodzacych zdarzen

elementarnych e [15].

VvV = {el,ze ei} =1, 2, ...n;neN). @G.D

Pojecie zdarzenia jest Kkategoria aprioryczng. Wszystkie zdarzenia
zachodzace w $rodowisku dzielg sie na zdarzenia statyczne, oznaczajace stany
Srodowiska oraz kinetyczne oznaczajgce zmiany tych standw. Zdarzenia
kinetyczne stanowia przyczyne, a zdarzenia statyczne uwarunkowanie nastepst-
wa zdarzen [76].

Poza zdarzeniami elementarnymi, przyktadowo ruchami molekularnymi, ktére
tworza w przyrodzie ogromny; nieprzeliczalny zbiér zdarzen prostych,
wystepuja makro- i mikrozdarzenia z#ozone o0 roéznym stopniu ztozonosci,
stanowiace podzbiory S$rodowiska [113].

Makrozdarzeniem najbardziej z4ozonym z rozpatrywanych jest samo Srodowis-

ko pracy V , stanowigce podzbidér Srodowiska V
p
V c V. 3.2

Zdarzeniom, ktoére wystepuja w Srodowisku pracy, zostaja przyporzadkowane
dwie mozliwe wartosci logiczne o lub 1, przy czym warto$¢ 1 przypisujemy
zdarzeniom, ktére zachodza (prawdziwym), a o zdarzeniom, ktére nie zachodza
(fatszywym).

Przyjmuje sie, ze $rodowisko pracy V , w ktérym wystepuje nieznany pod-
zbiér zdarzen, istotny dla wyst(—;-pujapegg zagrozenia bezwzglednego oraz pod-

zbidér rozpatrywanych makro- i mikrozdarzen,jest zdarzeniem prawdziwym.
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W pracy stosuje sie podstawowe funktory logiczne alternatywy y, koniunkcji
A, roéwnowaznosci =, implikacji = i negacji
Jesli np. dwa zdarzenia e oraz g przedstawiaja zdania logiczne, to

zdarzenie "e lub ¢" zapisujemy, zgodnie z zasadami rachunku zdahn w postaci

alternatywy

eyg, G-3)

a zdarzenie "e 1 g" w postaci koniunkcji

e A g. @ -4)

Zdarzenie eyg zachodzi, jesli zachodzi co najmniej jedno ze zdarzen; a
zdarzenie eAg zachodzi, jesli jednoczesnie zachodza obydwa zdarzenia.

Mozliwe sa nastepujace przypadki [93];

Oy0=0, Oylsl, 1yo=1, Ivi=l. @G.5
0A0=0, OAlsO, 1A0=0, 1AlIsl. (3.6)
Wystepujacy we wzorach znak roéwnowaznosci = oznacza, ze e=g zachodzi

wtedy 1 tylko wtedy, gdy e i g maja te samg wartos¢ logiczng.
Przy rozwazaniu wiekszej liczby zdarzen w celu uproszczenia zapisu

przyjeto oznaczenie

G=1,2,3 n;neN), (3.7a)

(3.7b)

Zaprzeczeniem zdarzenia prawdziwego e, ktére zachodzi, jest zdarzenie
fakszywe e, ktdére nie zachodzi. Zaprzeczeniem zdarzenia nieprawdziwego jest

zdarzenie prawdziwe.

Im , o =i. (3.-8)

Ze wzoréow (3.5) i (3.6) wynikaja:
prawo wydacznego $rodka
ev e=1 (3.9
i prawo sprzecznosci
e A 5=o0. @B-10)
Wazne w zastosowaniach sg prawa de Morgana

« V ° A E. (3.11)
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eAgsevag. @G- 12)
Nastepnym  funktorem jest implikacja =%* Mozemy napisa¢, ze zdarzenie g
implikuje e albo g wynika z e, lub kréotko, jesli g to e, gdy zdanie gye

jest prawdziwe, tj.
@=e) = @y e. 3. 13)
Mozliwe sa nastepujace przypadKi:
(0+0)=1, (+1)EI, (i%0”0, (1+Dsl. (3.14)
Wynika stad réwnowaznosé
@=9e = [@=>e) A ¢+ DI @G- 15

Implikacja oznacza tez wynikanie w sensie interferencyjnym, jesli na mocy

regut interferencji mozna doj$¢ od zdarzenia z do zdarzenia a za posrednic-
twem interferencyjnie wynikajacych z siebie zdarzen {z&=»~. ...+a} (przechod-
nios¢ implikacji).1

Wyrazem tego jest prawo sylogizmu hipotetycznego [105]
[@=D A (f" e)] = @+ o). (3.16)

W dalszej analizie wykorzystamy jeszcze inne prawa logiczne [105,130a],
*¥|
Z prawa modus ponendo ponens wynikaja reguty wnioskowania [149] zwane:

a) reguta odrywania dla implikacji, b) reguta odrywania dla réwnowaznosci -
[0A (@=e)] + e, 3. 17a)
[0A @=¢e)]*e (3.17b)

Prawo transpozycji
@+ e = (=>09. (3. 18)

Prawo dylematu konstrukcyjnego

[@=>e) A g >»e)] »e. (3.19)

*) odwrotna kolejnos¢ liter alfabetu nie jest przypadkowa, gdyz jest zgodna
/. prowadzong poézn ie ) analiza retrospektywng nastepstwa zdarzen.
**) modus -sposéh,reguta, pono-lwierdze, ponens-st.wierdza ja<: .
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Prawo symplifikacji dla alternatywy

e=>(vVag). 3. 20)
Prawo symplifikacji dla koniunkcji

(eAg)™*e. (3.21a)

(e Ag) =g (3- 21b)
0g6lne prawo kompozycji dla alternatywy

[(@=e) A d=c)]>[@Vv d » (Vo) (B.22)
O0goélne prawo kompozycji dla koniunkcji

[@=e) A @>»0)] = [@Ad = (A c) G.23)

Ktadac we wzorze (3.23) kolejno gsd oraz e=c, otrzymuje sie dalsze tezy:

[(g =e) A (@>»c)] = [@=(Ac) (3.24)

[@>»>c) A d=c)]=[@Ad »c). (3.25)
Korzystajac ze wzordéw (3.11) i (3-18), wzory (3.7a) i (3.7b) przyjmuja
postacé

el::leA(IeA2 - .Aei, (3.26a)

e = eAeAe . ,

a:b:c a b c J.ZoD)

Wed+ug koncepcji prakseotogicznej do kategorii zdarzen zaliczamy dziata-
nie rozumiane jako suma (cato$¢) reakcji zatogi na podstawie podejmowanych
decyzji oraz stany i ich zmiany zachodzace w $rodowisku pracy, dotyczace
jego parametrow, a spowodowane wczesniejszym dziataniem zorientowanym na
czynnik materialny i niematerialny; nalezy jedynie okresli¢ stopien
posredniosci tych zdarzen [103].

Podczas prowadzonej analizy plaszczyzne rozpatrywanych zdarzen z#ozonych
tworza:

- mikrozdarzenia statyczne, przyktadowo es (gdzie i=1,2,3, ...n;neN), ktoére
przedstawiajg stany obiektéw $rodowiska pracy definowane jako parametry
Srodowiska pracy i stany, bedace skutkiem dziatania (dotyczace wiec
zatogi) definiowane jako sprawstwo,

- mikrozdarzenia kinetyczne, przyktadowo ek”™ przedstawiajgce zmiany
parametréw Srodowiska pracy i zmiany dotyczace zalogi.

Celowe jest wprowadzenie pojecia zdarzenia quasi-statycznego, przyktadowo

eq., ktoéore stanowi makrozdarzenie w stosunku do zdefiniowanych uprzednio



Iidkrozdarzen. Na ogél zdarzenie quasi-slalytzne skkada sie 2z okreslonej
liczby zdarzen kinetycznych lub/i statycznych, zachodzgcych jednoczesnie Ilub
posobnie, a tworzacych okreslony proces, zachodzacy w Srodowisku pracy MO].

Zdarzeniem quasi-statycznym jest proces urabiania, na ktéry sktadaja sie
réznorakie parametry Srodowiska pracy i ich zmiany, a ktéry miedzy innymi
moze by¢ przyczyna niepozadanego skutku, przykdadowo emisji strumienia pydu
do strumienia wentylacyjnego lub wzrostu naprezen w goérotworze.

Zdarzeniem quasi-statycznym jest rowniez dziatanie kierownictwa, dozoru i
zatogi. Zgodnie z prakseologicznym modelem dziatania prowadzenie ruchu ZG
przez jego kierownictwo oraz prowadzenie robot goérniczych przez dozér i
zatoge, na podstawie podejmowanych decyzji, nalezy do kategorii dziatania
[94]-

Powigzanie cztowieka ze zdarzeniami nastepuje przez dziatanie. Jesli
cztowiek poprzez dziatanie, w wyniku powstatego nastepstwa zdarzen, jest
przyczyna okreslonego skutku, nazywamy go sprawca; a skutek dziatania
sprawstwem, ktore .stanowi nieraz wazne uwarunkowanie nastepstwa zdarzen
wystepujacego w ZG, a spowodowanego przez czynnik ludzki.

Kwalifikujac jakie$ zdarzenie do zdarzen aguasi-statycznych, kierujemy sie
kryterium zdozonosci i przyczynowosci zdarzenia w rozpatrywanym nastepstwie
zdarzehn, gdzie zdarzenie Kkinetyczne [lub 3guasi-statyczne moze stanowic

przyczyne, a zdarzenie statyczne uwarunkowanie.

3. 2. WARUNEK KONIECZNY I WYSTARCZAJACY NASTEPSTWA ZDARZEN

Diachronig nazywamy procesy rozpatrywane ze wzgledu na uporzadkowanie
zdarzen w czasie [73]. Nastepstwo zdarzen okresla zasada determinizmu,
ktéra brzmi: "Kazde =zdarzenie jest jednoznacznie 1 w spos6b konieczny
wyznaczone przez og6éd warunkéw, w jakich zachodzi™ [130]- [l1lekro¢ wiec
wystapi Scisle okreslony zespét warunkéw, pojawia sie nowe zdarzenie [15
s.71]. Stan mozliwosci danej zmiany poprzedza te zmiane i ustaje z chwila
jej zajscia [95].

W prakseologii, ze wzgledu na skomplikowany na ogé+ charakter kompleksu
wystepujacych zdarzen, przyjeto, ze gdy zastanawiamy sie nad wspédwystepo-
waniem zdarzen, mowimy o warunkach, a gdy nad nastepstwem zdarzen - o
przyczynach i skutkach. Przedmiotem rozwazan sa ukdady przyczynowe, w

ktérych przyczyna wyprzedza rozpatrywany skutek w rzasic 111 ]s.,’l].
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Stan w $rodowisku pracy bezposrednio poprzedzajacy zmiane definiujemy
jako warunek wystarczajacy nastepstwa zdarzen.

Na warunek wystarczajacy okreslonego skutku skdtadajga sie przyczyna, a
nieraz i warunki g#éwne (state) oraz warunki uboczne (przypadkowe), dzieki
ktérym zjawisko nie ma charakteru bezwzglednego. Prawiddfowos$é statystyczna
zachodzi dzieki przyczynie i warunkom gkéwnym, ktére wystepuja we wszystkich
przypadkach, gdy zajdzie rozpatrywany skutek; inaczej stanowia jego warunek
konieczny [108 s.79).

Przyk¥adowo ptomienn o koniecznej energii oraz obdok pierwotny wybuchowego
pytu stanowiag przyczyne i warunek g#éwny, czyli warunek konieczny inicjacji
wybuchu.

Warunki uboczne stanowia uwarunkowanie przypadkowe nastepstwa zdarzen,
ktére moze by¢é progresywne, czyli sprzyjajace lub regresywne, czyli
nie sprzyjajace do uzyskania rozpatrywanego (nieraz niepozadanego) skutku.
Warunki uboczne decyduja o rozmiarach, przebiegu, =zasiegu rozpatrywanego
skutku, co ma charakter probabilistyczny.

Przyktadowo podczas wybuchu pytu weglowego warunkami ubocznymi sa miedzy
innymi udziat czesci niepalnych statych, wilgotnos¢ oraz rozdrobnienie pytu
[45]. Profilaktyka, zmierzajgca do uniemozliwienia lub ograniczenia rozmia-
réw niepozadanego skutku, powinna by¢é skierowana na przyczyne i warunki
gtdéwne nastepstwa zdarzen, przez stworzenie odpowiednich warunkéw ubocznych
[108 s. 80,113 s.24].

Warunki uboczne moga nawet uniemozliwié¢ zajs$cie niepozadanego skutku i
to bedzie przedmiotem prowadzonej analizy.

Warunek konieczny nastepstwa zdarzen moze tworzy¢ zdarzenie kinetyczne
lub auasi-statyczne, bedace przyczyna; moze go réwniez tworzy¢ zbidér zda-
rzen, w ktérym zdarzenie kinetyczne lub guasi-statyczne stanowi przyczyne, a
zdarzenie statyczne warunek g#éwny nastepstwa zdarzen.

Niech warunek konieczny Ek tworza zdarzenie kinetyczne ek oraz zdarzenie
statyczne es® (stanowigce warunek gkéwny, posréod wielu zdarzehn tworzacych
uwarunkowanie uboczne).

Zdanie logiczne: zbidr zdarzen E stanowigcy warunek konieczny nastepstwa
zdarzen, a pojawiajacy sie zawsze, gdy zachodzi przyk#adowo skutek gk, moze
zosta¢ zapisane w sposéb nastepujacy. Zdarzenie gk implikuje zbidér zdarzen
Ek, czyli gk wynika z Ek lub inaczej, jesli gk to Ek (ktére roéwniez jest
zdarzeniem)

gk = Ek = {ekAesl}. @3.27)



Wynika to z regudy odrywania dla implikacji (wzér 3. 1%/a)
[k A @k = E D * - (3.28)

Jesli skutek jest prawdziwy 1 prawdziwa jest implikacja: gk =FEY, to
warunek konieczny jest prawdziwy.
Zgodnie z prawem transpozycji (wzér 3.18) oraz prawem de Morgana

(wzér 3.12) otrzymuje sie
- - -
gk = Ek = {ekAesl}I» [E— {ek‘(‘/,951> = gk]- (3.29)

Jest to réwnoznaczne z zaprzeczeniem co najmniej jednego ze skkadnikéw
istotnych warunku koniecznego, co z kolei implikuje zaprzeczenie skutku gk.

Zgodnie z reguda odrywania dla réwnowaznosci (wzér 3.17b) otrzymujemy

[gk A (gk = E D1 * E . (3-30)

JesSli skutek jest prawdziwy i prawdziwa jest rownowaznos¢ gk=E~ (zgodnie
z zasadg determinizmu [130]), to warunek wystarczajacy jest prawdziwy.

Zbior zdarzen EW, ktérego skutek jest pewny, nazywamy warunkiem
wystarczajacym zajscia oczekiwanego skutku. Zdarzenia, ktére tworza warunek
wystarczajacy, nazywamy sktadnikami istotnymi warunku wystarczajacego. Row-
noczesne zajs$cie zdarzen stanowigcych sktadniki istotne warunku wystarczaja-
cego tworzy warunek wystarczajacy do uzyskania skutku o oczekiwanym rozmia-
rze, rozpatrujac zagadnienie czysto deterministycznie.

Jesli zbidr zdarzen EW stanowi warunek wystarczajacy dla skutku gk, to
EW przedstawia te sama wartos¢ logiczna co zdarzenie gk (wz6r 3.15) 1 moze

zosta¢ wyrazone w sposob nastepujacy:
gk = E :{ekAeslAezs A._..Aes > (i=2,3. ..n;neN) (3.31)
w 1

gdzie ekAes”™= EM - skdadniki istotne warunku koniecznego nastepstwa zdarzen,

eszA. ..Aesi— warunki uboczne zajscia skutku gk.
Zaprzeczeniem wzoru (3.31), zgodnie ze wzorem (3.12) jest zbidér zdarzen

(QLA V]
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Zaprzeczenie okreslonego skutku gk przedstawia te samg wartos¢ logiczna
co zaprzeczenie warunku wystarczajgcego EW, co z kolei jest roéwnoznaczne z
zaprzeczeniem co najmniej jednego ze skdadnikéw istotnych warunku wystarcza-
jJacego (wzér 3.32).

Wnioskowanie dotyczace mozliwosci unikniecia niepozadanego skutku
ostatecznego jak 1 niepozadanych skutkéw posrednich, prowadzone w dalszych
rozdziatach, bedzie oparte na prawie transpozycji (wzér 3.18), tj. na
niespednieniu warunku koniecznego nastepstwa zdarzen (wzér 3.29) [149], gdyz
analiza oparta na niespednieniu warunku wystarczajacego (wzér 3.32) napotka-
+aby na trudnosci spowodowane jeszcze niedostateczng znajomo$cia przebiegu
zjawisk zachodzacych w $rodowisku pracy.

Nie jest rzecza mozliwag objecie warunkami doswiadczenia wszystkich cech
badanego obiektu [15 s.71]. Nie jestesmy wiec w stanie z gory okresli¢ wa-
runku wystarczajacego i1 mozliwos¢ zajscia okreslonego skutku musi by¢ roz-
patrywana probabilistycznie.

Okreslenie w przeszdosci niektérych sposréd warunkédw ubocznych zajscia
rozpatrywanego skutku umozliwia na aktualnym etapie poznania zagrozenia
bezwzglednego Za podejsScie potdeterministyczne do rozpatrywanego Srodowiska
pracy [100 s.289,100a]-

W Swietle tej metody Srodowisko pracy moze by¢ klasyfikowane alternatyw-
nie: spednia lub nie spednia wymogéw bezpieczenstwa.

Przyktadowo, gdy analizowanym niepozadanym skutkiem jest powstanie obtoku
pierwotnego warunkujacego inicjacje wybuchu pydu weglowego przy kontakcie
z czynnikiem termicznym, to przedtem mur i jednocze$nie zajs¢ dwa
zdarzenia, ktoére stanowia warunek konieczny: osad wybuchowego py#u weglowego
oraz podmuch zapewniajacy odpowiednia zawiesine pytowg w strumieniu wentyla-
cyjnym, tj. 45 do 1000 [g/ms] w przeliczeniu na czystag substancje weglowg
(dla wegli goérnoslaskich [44]).

Réwnoczesnie wystepuja roézne warunki uboczne, czyli warunki zajscia
tego zdarzenia, decydujgace o takim lub Innym sk#adzie wybuchowego obkoki:
pierwotnego warunkujacego np. gwaktownos¢ poédzniejszego wybuchu. Przeprowa-
dzone badania pozwalaja oceni¢ wpdyw udziatu czesci statych, niepalnych,
wilgotnosci, rozdrobnienia, wymieszania pytu, udziatu czesci lotnych itd.
[45,79]1 na warunki wybuchu.

Niektére z wymienionych warunkéw ubocznych stanowiag warunki progresywne,
czyli sprzyjajace nieopozgdanemu skutkowi, zwiekszajace szanse utworzenia
obtoku pierwotnego; 1inne regresywne, czyli nie sprzyjajace, zmniejszajace

rozmiary rozpatrywanego skutku [lub nawet uniemozliwiajace jego zajscie.
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Mimo dok#adnej znajomosci omawianego zjawiska, przejawiajacej sie

ustaleniem znacznej liczby warunkéw tworzenia obdoku pierwotnego pytu
weglowego, nie mozna jeszcze z calg pewnoscia stwierdzié¢, ze zostat juz
poznany warunek wystarczajacy do negacji obd#oku pierwotnego, poniewaz w
warunkach ruchowych zdarzaja sie nieraz zaskakujace inicjacje wybuchu py4u
weglowego [132].

Przeprowadzona woéwczas doktadna analiza retrospektywna zaistniatej
aktywizacji zagrozenia ujawnia nieraz warunki uboczne tworzenia ob4oku
pierwotnego dotychczas nieznane, a dotyczace przyk#adowo réznych sytuacji
ruchowych. Takie dos$wiadczenia uzupedniaja wiedze na temat tworzenia sie
obtoku pierwotnego w warunkach ruchowych, wobec czego moga powstaé¢ nowe,
bardziej szczegétowe przepisy bezpieczenstwa dotyczace zagrozenia wybuchem
py+u weglowego.

W rozpatrywanym przykdtadzie mozna by stwierdzi¢, Zze nastgpito uzupeknie-
nie pétdeterministycznego warunku nastepstwa zdarzernn, w wyniku ktérego two-
rzy sie obtok pierwotny w warunkach ruchowych.

Wyodrebniony w dalszych rozwazaniach warunek nastepstwa zdarzen,
przyktadowo zbidér zdarzen E, przedstawia pétdeterministyczny warunek zajscia
niepozadanego skutku gk (na obecnym etapie poznania wystepujacego
zagrozenia bezwzglednego). Wymaga to jednak przyjecia nastepujacych dodatko-
wych zatozen:

- skdadniki istotne warunku koniecznego, czyli przyczyna i warunki gkéwne
nastepstwa zdarzen poprzedzajacego skutek, przyjmuja zawsze wartosc¢ lo-
giczng 1 (prawda),

- warunki progresywne, czyli mogace wystapi¢ warunki sprzyjajace niepoza-
danemu nastepstwu zdarzen, przyjmuja roéwniez wartos¢ logiczng 1,

- zaprzeczenie sktadnika istotnego warunku koniecznego lub/i warunku
progresywnego przyjmuje wartos¢ logiczng o, przy czym rozréznia sie
dwie mozliwosci:

1) jednoczesne zaprzeczenie sktadnika istotnego warunku koniecznego
niepozadanego nastepstwa zdarzen i przypisanego mu warunku
progresywnego stwarza warunki regresywne dla niepozgdanego nastepstwa
zdarzen, powodujace zaprzeczenie zaréwno logiczne, jak 1 rzeczywiste
skdadnika istotnego warunku koniecznego (zdarzenie takie zostanie uje-

te w ramki przerywane [ 1.
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2 ) zaprzeczenie tylko samego sktadnika istotnego warunku koniecznego
stanowi jJego zaprzeczenie logiczne, niekoniecznie réwnoznaczne z jego
rzeczywistym zaprzeczeniem ze wzgledu na zagrozenie bezwzgledne
wystepujace w Srodowisku pracy.

Wymienione zatozenia zostang wykorzystane w vrozdz.e oraz dalszych

i znajda tam szersze uzasadnienie. Przyk+#adowo skutek gk implikuje
warunek konieczny E”~, z kolei na zasadzie symplifikacji dla alternatywy,

(wzér 3.20) warunek konieczny E~ implikuje warunek poétdeterministyczny E:

gk = Ex {ek™es"} = E = {ek”tes”es™ )} (Jei=2, 3, ..n;neN), (3.33)

gdzie ek - zdarzenie Kkinetyczne,
es™- zdarzenie statyczne,
(stanowigce przyczyne i warunek gtéwny niepozadanego nastepstwa
zdarzen, czyli warunek konieczny),
es™ - mozliwe warunki uboczne, ktére stanowig warunki progresywne, tzn
ubatwiajace zajscie przyktadowo zdarzenia es” stanowigcego
skdadnik istotny warunku koniecznego uzyskania rozpatrywanego,
niepozadanego skutku gk (na obecnym etapie poznania wystepujacego
zagrozenia bezwzglednego).
Zgodnie z prawem transpozycji (wzér 3.18) oraz prawami de Morgana (wzory
3.11 i 3.12) zaprzeczenie warunku pétdeterministycznego (wzor 3.33) impliku-

Je zaprzeczenie skutku gk.

gk = E = {ekA(esiVesz2 "N)> =

r-—————— 1
> [E = {eky(esiVesz2 )} = {ekyjes”es” .} 2 oKk], (3.34)
L J
gdzie ek - zaprzeczenie logiczne przyczyny rozpatrywanego niepozadanego

nastepstwa zdarzen,
fééIZESzijj - zaprzeczenie logiczne i rzeczywiste warunku gtéwnego.
L J
Zmiany w zakresie sktadnikéw istotnych warunku koniecznego niepozadanego
nastepstwa zdarzeh uzyskane przez odpowiedni dobér warunkéw ubocznych moga

wpdynaé¢ na uzyskany skutek.
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Przyjmujac, ze stworzone warunki regresywne dlii niepozadanego
nastepstwa zdarzeh wynikajga z aktualnego stanu wiedzy na temat zagrozenia
bezwzglednego wystepujacego w Srodowisku pracy, mozna stwierdzi¢, ze wzér
(3.34) przedstawia warunek konieczny, ale nie wystarczajacy zaprzeczenia
skutku gk (na obecnym etapie poznania).

Zastanawiajac sie nad warunkiem koniecznym nastepstwa zdarzen, musimy
nieraz rozwazy¢, ktére z wymienionych zdarzen bedacych skdadnikami istotny-
mi warunku koniecznego stanowido przyczyne, a ktéore warunek g#éwny nastepst-
wa zdarzen.

Przyktadowo, wybuch py+u weglowego zostat zainicjowany podczas
awarii przy transporcie w wyrobisku pochydtym; wéz wykadowany urobkiem
wykoleit+ sig, powodujac utworzenie obtoku pierwotnego w pochylni; niemal
réwnoczesnie wykolejony wagon spowodowat powstanie 4uku elektrycznego
wskutek przeciecia kabla elektrycznego, co w sumie stanowito warunek
konieczny zainicjowanego wybuchu py4u weglowego.

Pojawiajacy sie ptomien stanowit przyczyne inicjacji wybuchu, a wystepu-
jacy niemal jednoczeé$nie obdok pierwotny - warunek g#éwny bedacy skutkiem
wczesniejszej przyczyny w postaci podmuchu, nastepujacego przy zapyleniu
wyrobiska. Obok warunku koniecznego wystepowaty warunki uboczne decydujace
przyktadowo o gwattownosci wybuchu lub jego zasiegu (wzér 3.33).

Skutek nastepstwa zdarzen w postaci zdarzenia quasi-statycznego lub
kinetycznego moze sie zamieni¢ 2z kolei w przyczyne dalszego nastepstwa
zdarzen. Przyktadowo strumien pyd#u emitowany do strumienia wentylacyjnego,
wskutek prowadzonych robét gérniczych, stanowiacy zdarzenie aguasi-statyczne
moze stanowi¢ przyczyne zdarzenia quasi-statycznego, jakim jest stezenie
zapylenia w strumieniu wentylacyjnym lub zdarzenia kinetycznego, jakim jest

sedymentacja, czyli opad pytu wzdduz drogi przeptywu w strumieniu wentyla-

cyjnym.

3.3. KONIECZNY LANCUCH ZDARZEN POPRZEDZAJACY SKUTEK

Weddug teorii kauzalistycznej w zwigzku przyczynowym wystepuje nie kon-
zacy sie #ancuch przyczyn i skutkéw; skutki zamieniaja sie w kolejne przy-
zyny, a przyczyny w skutki [113].

Kazdy skutek zachodzacy w $rodowisku pracy poprzedza +#ancuch zdarzen,
térego ogniwa stanowiag kolejne warunki konieczne nastepstwa zdarzen,

rzpatrywany niepozadany skutek ostateczny: wypadek przy pracy, szkoda
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materialna lub choroba zawodowa moze stanowi¢ ostatnie rozpatrywane ogniwo
tego +tancucha zdarzen.

Opracowanie skutecznej profilaktyki zmierzajacej do poprawy stanu
bezpieczenstwa wymaga uprzedniego ustalenia wszystkich istotnych przyczyn
(ewentualnie 1 warunkéw gidéwnych) nastepstwa zdarzen.

Umozliwia to analiza retrospektywna zdarzeh bezposrednio poprzedzajacych
rozpatrywany skutek [139].

Model takiego #ancucha zdarzen dobrze obrazuja klocki domina [127]
ustawione obok siebie (rys.3.1). Przewrécenie ostatniego klocka wymaga
uprzedniego przewrécenia klocka przedostatniego i kolejno wszystkich klockow
az do pierwszego. Aby to nastgpito, odlegtosci b pomiedzy klockami musza by¢
mniejsze od ich wysokosci h. Nieréwnosé

b<h, (3-35)
stanowi warunek konieczny nastepstwa zdarzen. Nieuzyskanie kolejnego skutku
posredniego (okreslony klocek zbyt niski lub odlegto$¢ do nastepnego klocka
zbyt duza) uniemozlia rozpatrywane nastepstwo zdarzen, gdyz +4ancuch zdarzen
zostaje przerwany.

Zwiekszenie wysokosci klockéw h ponad minimalnie niezbedng lub zmniejsze-
nie odlegtosci b pomiedzy klockami ponizej maksymalnie dopuszczalnej stanowi
warunek progresywny nastepstwa zdarzen, a dziatanie odwrotne warunek
regresywny, mogacy nawet uniemozliwi¢ wystapienie rozpatrywanego +ancucha
zdarzen.

Czynnikiem aktywizacji tancucha zdarzen (CAZ) w $rodowisku pracy moga
by¢ parametry Srodowiska pracy lub czynnik ludzki [24,27], ktére uruchamiaja
losowy #ancuch zdarzen poprzedzajacy skutek ostateczny (rys.3.1).

Sposrad zdarzen mogacych zachodzi¢ w Srodowisku pracy zostanag

wyodrebnione podzbiory zdarzen(Z T<V k"IB T<A )k
chV; VcV;...Bch'Ach, (3.36)

ktére tez sa zdarzeniami, a stanowigce warunkikoniecznewystepujacego
nastepstwa zdarzen.

Przeprowadzona analiza retrospektywna =zaj$cia niepozadanego skutku
ostatecznego WyCh (wypadek lub/i choroba zawodowa) ma na celu okreslenie
interesujacego nas wycinka nieskonczonego +ancucha zdarzen, sktadajacego sie
ze zbioréw zdarzen stanowiacych warunki koniecznenastepstwa zdarzen, a
poprzedzajacego analizowany skutek WyCh. Podejscie takie zaproponowat

profesor A.Szczurowski do analizy retrospektywnej Wypadku.[138].
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Rys.3. 1. Model +ancucha zdarzen poprzedzajacego skutek zobrazowany klockami
domina

Fig.3.1. Model of the chain of events preceding a harmfulness ilustrated by
dominoes

W dalszych rozwazaniach przyjeto nastepujace oznaczenia:
a) zbiory zdarzen warunkujgce nastepstwo zdarzen:

1,V ._..Ak - warunki konieczne,

Z,V,...,A - warunki péddeterministyczne,

b) zdarzenia zachodzace w Srodowisku pracy:

zk,yk, ...,ak - zdarzenia kinetyczne,
zs.ys as - zdarzenia statyczne,
zq,yd, ---,aq - zdarzenia quasi-statyczne,

c) +ancuchy zbioréw zdarzen stanowigcych warunki

- konieczne nastepstwa zdarzen,

- pétdeterministyczne nastepstwa zdarzen.

Dla czesciej wystepujacych zdarzen przyjeto oznaczenia indywidualne.

Wychodzac od niepozadanego skutku ostatecznego WvCh (wypadek lub/i cho-
roba zawodowa) zostanie okreslony warunek konieczny jego zajscia w postaci
zbioru zdarzen Zk 140,138,1391.

= n 1
Wgch :>1k (zk zs ! (3.37)
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gdzie zk - zdarzanie kinetyczne, przyczyna,
zs™- zdarzenie statyczne, warunek gkéwny,
stanowigce sktadniki istotne warunku koniecznego.

Przyjmujac, ze przyczyna i warunek g4éwny stanowia skutki innych
nastepstw zdarzen na zasadzie symplifikacji dla koniunkcji (wzér 3.21),
zostang okreslone nastepne warunki konieczne az do okreslenia catego
+ancucha warunkéw koniecznych poprzedzajacych rozpatrywany skutek.

zk > Vk s {yk>

yk > Xk = {xkAxsi}

= ZAY
gk = Ek {ek esl}

bqg Ak = {ag>. (3.38)

W okreslonych miejscach prowadzonej w ten sposéb analizy rozpatrywanego
skutku ostatecznego, skutkéw posrednich i ich przyczyn (i ewentualnie
warunkéw g#éwnych) dochodzimy do miejsca, w ktéorym przyczyna nastepstwa
zdarzen jest nie pojedyncze zdarzenie kinetyczne, lecz okreslony proces za-
chodzacy w $rodowisku pracy, czyli zdarzenie quasi-statyczne [40].

Rozpatrywany niepozadany skutek ostateczny WyCh implikuje caty #+ancuch

koniecznych warunkéw od Zk do Ak'

(3.39)

Zgodnie z zasada przechodniosci implikacji, ktéra wyraza prawo sylogizmu
hipotetycznego (wzér 3.16) oraz prawem kompozycji dla koniunkcji (wzér 3.24),

otrzymuje sie:

WyCh = £k= [(WyCh=1.Zk )A(WyCh=jVK)A. . .A(WyCh=>Ak)J =

IW\V\I/Ch > <ZkA va. LA ﬂk}]. (3.40)

Na podstawie wzoru (3.40) mozna stwierdzi¢, Zze warunkiem koniecznym roz-
patrywanego skutku ostatecznego WvCh jest pojawienie sie zbioru zdarzenh
{1kA va A ak}i ktérego skdadniki istotne tworzg warunki konieczne na-
stepstwa zdar zen. Rozpowszechniony ,jest poglad, 2e w momencie powstania
wypadku sumuja sie -wszystkie? btedy popednione uprzednio (skkadniki istotne

warunku kon iok /nogo nastepstwa /<iai zen ).
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Konieczno$¢ pojawienia sie 4ancucha zdarzen wynika z prawa dylematu
konstrukcyjnego (wzér 3.19), ktéry prowadzi do stwierdzenia nastepstwa

zdarzen.

[(WyCh) = t-J A [(WCh) ® 171 = 1 (3.41)

Wzér (3.41) orzeka, ze zaréwno logiczne zajscie zdarzenia wych, jak i
jego zaprzeczenie nie wyklucza uprzedniego pojawienia sie +fancucha zdarzen
gdyz stanowi on warunek konieczny nastepstwa zdarzen. W rozdz.5 zostang
okreslone konieczne +ancuchy zdarzen, ktére sie pojawiaja, gdy ma miejsce
wypadek lub choroba zawodowa. Dalsze rozwazania na temat uogélnionej
definicji zagrozenia, bezpieczenstwa pracy oraz poétdeterminlstycznych

+ancuchéw zdarzen beda prowadzone w rozdz.s .



4. GENEZA NIEPOZADANYCH SKUTKOW 1 STRUKTURA
CELOW W ZAKLADZIE GORNICZYM

Podczas procesu wydobywczego, podobnie jak i1 w innych dziedzinach
przemystu, wystepuje rzeczywiste, czyli bezwzgledne =zagrozenie Zab dla
zatogi 1 ruchu zaktadu goérniczego, ktére odzwierciedlaja statystyki:
wypadkowa i choréb zawodowych (rys.4.1 oraz 4.2) [179s]. Czes$¢ wypadkéw jest
zwigzana z awariami gorniczymi lub technicznymi, ktére oprécz urazéw
powoduja znaczne szkody materialne 1 stwarzaja nieraz powazne zakdocenie
ruchu zak*#adu gérniczego.

Wypadki, choroby zawodowe oraz szkody materialne stanowia niepozadany
skutek ostateczny prowadzonej dziatalnosci goérniczej i w dalszych rozwaza-
niach beda ¢zasem okreslane krotko jako szkodliwosé powstatg w ZG.

Zgodnie z przyjetymi tezami parametry Srodowiska pracy i sprawstwo,
bedace skutkiem dziatania, decyduja o wystepowaniu zagrozenia wypadkowego i
chorobowego. Poréwnanie parametréw Srodowiska pracy i sprawstwa z przyjetymi
i nakazanymi poziomami bezpieczenstwa determinuje stan wzglednego zagrozenia
w Srodowisku pracy. Opierajc sie na pojeciach wprowadzonych w rozdziale 3,
mozna obecnie rozwing¢ definicje zagrozenia wzglednego, podang w roz-
dziale 1.

Zagrozenie wzgledne jest to stan w Srodowisku pracy, charakteryzujacy sie
deficytem w stosunku do nakazanych pozioméw bezpieczennstwa w zakresie para-
metréw $rodowiska pracy lub/i w zakresie sprawstwa, stwarzajacy warunki pro-
gresywne dla niepozadanego nastepstwa zdarzen poprzedzajacego szkodliwos$é
(na obecnym etapie poznania zagrozenia bezwzglednego).

Istnieje znaczna roéznorodno$¢ zagrozen dla zatogi i ruchu ZG ze strony
litosfery, technosfery i atmosfery [1211. W wyniku prac prowadzonych w

latach 1983-90 autor opracowat, opublikowat [24,£7,28,29,36,40] oraz refero-
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wal na konferencjach [35,39] modele nastepstwa zdarzen w gérniczym $rodowis-
ku pracy porzedzajgacego wypadki 1 choroby zawodowe.

Rozwijajac roéwniez definicje bezpieczenstwa podana w rozdziale 1, mozna
stwierdzié¢, Zze bezpieczenstwo i higiena pracy jest to zbiér warunkédw regre-
sywnych dla niepozadanego nastepstwa zdarzen, zapewniajacych wyeliminowanie
lub maksymalne ograniczenie ujemnego wpdywu Srodowiska pracy na zatoge
ZG, dzieki utrzymaniu nakazanych pozioméw bezpieczenstwa (na obecnym etapie
poznania). Rozwazania na temat uogdlnionego pojecia wzglednego zagrozenia
oraz wzglednego bezpieczenstwa beda prowadzone w rozdziale 6 .

Zgodnie 2z obowigzujacymi podstawowymi aktami prawnymi wydobycie powinno
sie odbywa¢ w bezzagrozeniowym $rodowisku goérniczym (faza Bza) [155],
co stanowi cel nadrzedny prowadzonej dziatalnosci goérniczej. Gornicze
przepisy bezpieczenstwa odzwierciedlajag aktualny stan wiedzy w zakresie
mozliwosci uzyskania fazy BZa w goérniczym $rodowisku pracy [110,162].

Wymieniony stan (BZa) jest na biezaco ksztattowany 1 korygowany przez
osiagniecia czotowych placéwek naukowych goérnictwa oraz przez doswiadczenia
wynikajace z aktywizacji poszczegélnych zagrozen w przesztosci.

Gornicze Srodowisko pracy tworza obiekty $rodowiska pracy oraz zatoga
powiazana organizacyjnie z tym S$rodowiskiem zmierzajaca do wytworzenia
okreslonych wartosci w procesie pracy [28].

Cel, z prakseologicznego punktu widzenia, jest to stan rzeczy, ktory
zatoga zamierza osiagnaé przez realizacje zadan (celéw posrednich), stano-
wigcych wektor o okreslonej liczbie zdarzen, zachodzacych jednoczes$nie lub
po kolei [112].

Realizacja celu nadrzednego polega na odpowiednim dobraniu i ustawieniu
zdarzen, aby zdarzenie bedace celem nadrzednym zaistniato w odpowiednim
czasie 1 miejscu [103].

Cel nadrzedny osiagamy 4+aczac w +ancuchy zdarzen za pomoca Tunktordw
logicznych zdarzenia w sferze materialnej oraz zwigzane z nimi niezbedne
dziatania (rozdziat s8) [96,111]. Przez zdarzenia w sferze materialnej i
niezbedne dziatania rozumiemy: prowadzenie ruchu przez kierownictwo, ruch
ZG, prowadzenie robdt gérniczych przez dozér i zatoge, roboty gérnicze,
czynno$ci robocze, zmiany parametréw Srodowiska pracy itd. tancuchy zdarzen
beda analizowane w rozdziatach od 5 do s.

Ze wzgledu na pojawianie sie w Srodowisku pracy niepozadanych skutkéw

posrednich, warunkujacych szkodliwo$¢, aby osiagna¢ cel nadrzedny, wystepuje
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Hys. 4. 2. Wpdyw réznych czynnikéw szkodliwych na statystyke choréb zawodowych
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stale konieczno$¢ realizacji celéw posrednich. Niepozadane skutki posrednie
oraz nakazane poziomy bezpieczenstwa PBN umozliwiajace realizacje celdéw pos-
rednich bedg przedmiotem rozwazan w tym rozdziale.

Obiekty $rodowiska pracy tworza czynnik materialny otaczajacy zatoge w
procesie pracy, ktéry charakteryzuje sie okreslonymi parametrami. Parametry
Srodowiska pracy sa to stany obiektéw tego Srodowiska.

Deficyt bezpieczenstwa moze wynika¢ z wielkosci i whasciwosci réznych
parametréow Srodowiska pracy, czyli z réznychstanéw obiektéw tego
Srodowiska, ktore sg state lub zmienne. Deficyt mozeréwniez wynika¢ z nie-
wymiernej na ogét natury ludzkiej, ktora okresla stan fizyczny, psychiczny
lub umystowy, charakteryzujacy osobowos¢ cztonkéw zatogi ZG.

Sledzenie nastepstwa zdarzehn w celu jegooceny sprowadza sie
niejednokrotnie do pomiaréw parametrow Srodowiska pracy. Dla niektérych
zagrozen pomiary te sa stosunkowo proste.

Nim powstanie uraz, szkoda materialna lub nieodwracalne zmiany chorobowe
u zatogi pojawia sie w Srodowisku pracy nastepstwo zdarzen, ktéore, jak to
zaznaczono we wstepie, ma trzy kolejne fazy:

- bezzagrozeniowa BZa, ktéra okreslaja przyjete poziomy bezpieczenstwa

(wyréznione w dalszym ciagu rozwazan prowadzonych w +tym rozdziale
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wcieciem, pogrubionym pismem i obramowaniem) i w ktdérej realizowane jest

bezpieczenstwo i higiena pracy,

zagrozenia umownego (ZaU) i zagrozenia pednego (ZaP), w ktérych wystepuja
réznorodne niepozadane skutki posrednie nastepstwa zdarzen (wyréznione
wcieciem) wskutek wystepujacego deficytu bezpieczenstwa.

Nakazane poziomy bezpieczenstwa niezbedne do osiagniecia fazy BZa utrzy-

mywane sa we wszystkich fazach mozliwego nastepstwa zdarzen poprzedzajacego

szkodliwos¢.

4.1. FAZA BEZZAGROZENIOWA

Faze BZa determinujg ustanowione poziomy bezpieczenstwa (PB). W celu
oceny nie zmieniajacych sie w spos6b widoczny czy mierzalny parametréw
Srodowiska pracy, bioragc pod uwage trudne warunki pracy pod ziemia,
wystarczy okresli¢ ich stan pozadany [55], czyli pozadane parametry

Srodowiska pracy:

PP = Stan optymalny parametréw Srodowiska pracy w danych
warunkach zapewniajacy osiagniecie co najmniej minimum
komfortu, przy pednym bezpieczenstwie pracy, ktory
odpowiada obecnemu rozeznaniu wystepujacego zagrozenia

bezwzglednego.

Przyktadowo jest to zgodny z obowigzujacymi przepisami BHP stan maszyn,
urzadzen, wyrobisk itd. [64,124].
W celu oceny mierzalnych parametréw $rodowiska pracy wprowadzono formalny

prég zagrozenia [29]:

FPZ = Ekstremalnie dopuszczalne parametry Srodowiska
pracy, ktére w razie przekroczenia lub niedoboru w
stosunku do obowigzujacych przepiséw wymagaja

natychmiastowego przeciwdziatania..

Przyktadowo, osiagniecie przez parametry $rodowiska pracy stezenia metanu
>2%, tlenku wegla >0,002% czy tlenu <19% wymaga miedzy innymi wycofania

zatogi z zagrozonego wyrobiska. W przypadku zagrozenia wypadkowego doty-
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czacego zwkaszcza gazéw (poza gornictwem) formalny prég zagrozenia (FP2)
czasem okresla sie jako wartos¢ graniczng stezenia (WGS) lub NDSP (zgodnie
z aktualnym Rozporzadzeniem Ministra Pracy i Polityki Socjalnej - rozdziat
7). Chwilowe oddziatywanie zwkaszcza gazéw okresla oddzielna wartos¢ progowa
NDSCh (czas oddziatywania czynnika szkodliwego do 30 minut).

Ze wzgledu na wystepujace zagrozenie chorobowe, zwigzane 2z gazami i
pyktami formalny prég =zagrozenia okresla sie jako najwyzsze dopuszczalne

stezenie [71,109]:

NDS = Najwyzsze dopuszczalne stezenie czynnika szkodliwego
(érednia wazona), ktoérego oddziaktywanie na pracownika
w ciagu 8-godzinnego czasu pracy przez okres aktyw-
nosci zawodowej nie powinno spowodowa¢ ujemnych zmian

chorobowych .

FPZ dla zagrozenia hatasem 1 wibracjami stanowli najwyzsze dopuszczalne
natezenie czynnika szkodliwego (NDN), ktore definiuje sie podobnie do NDS.

Niektére parametry $rodowiska pracy sa trudne do $ledzenia przez
bezposredni pomiar wielkosci decydujacych o nastepstwie zdarzen, wtedy
stosuje sie metody posrednie, przyktadowo metody sejsmiczne [48,49],
analityczne [58], prognostyczne [80] lub/i wielko$s¢ wystepujgcego zagrozenia
ocenia sie na podstawie zaliczenia poktadu, wyrobiska lub pomieszczenia do
odpowiedniej kategorii, lub stopnia zagrozenia [59,79,82,83,131,144], usta-
nawianego przewaznie na podstawie budowy geomorfologicznej gérotworu, stoso-
wanych metod pracy, Jlub technologii wydobycia, albo czestosci aktywizacji
rozpatrywanego zagrozenia w przesztosci (przykktadowo =zagrozenie wyrzutowe,
tgpaniami, wodne, metanowe).

W przypadku gdy bezposrednia ocena zagrozenia przez poréwnanie do stanu
pozadanego PP lub ustanowionych wartosci progowych FPZ jest utrudniona,
na ogot gornicze przepisy BHP, w zaleznosci od zaliczenia pomieszczenia,
wyrobiska, lub poktadu do odpowiedniej kategorii ,lub stopnia zagrozenia,

zalecaja, lub nakazuja stosowanie okreslonej profilaktyki technicznej [162]:

PT = Zastosowanie $rodkéw technicznych [lub technologii
wydobycia przepisanych przy wystepujacej wielkosci

zagrozenia.
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Przyktadowo profilaktyka techniczna polega na wczesniejszym wybieraniu
poktadéw nietgpiacych czy pokdtadéw o nizszej melanonosnosci w celu
odprezenia czy odgazowania poktadéw pode- lub nadebranych.

Zatoga ZG stanowi niewymierny 1 trudny do uchwycenia element natury
biologicznej i socjologicznej, ktoéry oddziatuje na Srodowisko pracy. Obrazu-
je to ogrom trudnosci w ilosciowej ocenie wptywu czynnika ludzkiego na stan
bezpieczenstwa i higieny pracy [47,104,119,147,155].

Mozna jednak stwierdzi¢, ze decyzje podejmowane przez zatoge na
réznych szczeblach kompetencji, stanowigce wazny element dziatania, w sposob
istotny warunkuja stan bezpieczenstwa w ZG oraz mozliwe niepozadane
nastepstwo zdarzen poprzedzajace szkodliwo$¢ [29,47,78,114,115]. Nalezy
wyrézni¢ decyzje pozadane (DP) i bdedne (DB):

DP = Decyzje umozliwiajace na szczeblu cztonka =zatogi
zaktadu goérniczego dziatanie, zgodne z obowigzujacymi
przepisami BHP, rozsadkiem czy prawami Fizyki,
wyrazajace sie miedzy innymi pézniejszymi
pozadanymi czynnosciami lub sprawstwem warunkujacym
pozadane roboty goérnicze, lub okreslone paramatry
Srodowiska pracy; a na wyzszych szczeblach kompetenc-
Ji dziatanie oparte na szczytowych osiggnieciach
nauki goérniczej i mysli inzynierskiej, warunkujace

bezzagrozeniowy ruch ZG czy roboty gérnicze.

Decyzja pozadana jest poziomem bezpieczenstwa. Przeciwienstwem decyzji
pozadanej jest decyzja bledna, wskutek ktorej moze wystgpié¢ deficyt bezpie-

czenstwa (rozdziat 4.2).

DB = Decyzje btedne z punktu widzenia obowigzujacych

przepiséw BHP.

Zakwalifikowanie podjetej decyzji w sytuacji awaryjnej (np. podczas pozaru
podziemnego) do ktdérej$ =z wymienionych grup moze by¢ trudne, gdy podjeta
decyzja jest wyborem mniejszego zia.

Najwazniejszym poziomem bezpieczenstwa jest nakazana profilaktyka tech-

niczna, gdyz czasem spednia podw6éjna role: poziomu bezpieczenstwa determinu-
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Jacego wprost faze B2a oraz Srodka sprzyjajacego utrzymaniu innych nakaza-
nych pozioméw bezpieczenstwa (FPZ.PP).

Przyktadowo profilaktyka techniczng przy zagrozeniu wypadkowym sa:
wentylacja, gdyz umozliwia utrzymanie stezenia metanu ponizej przyjetego
FPZ, ostony maszyn umozliwiajgace uzyskanie stanu PP, a przy zagrozeniu
chorobowym stosowanie odpylaczy w chodnikach drazonych kombajnowo, co moze
réwniez wymaga¢ rozwigzania okreslonych probleméw dotyczacych innych
zagrozen, przykktadowo zagrozenia wybuchem metanu, =zagrozenia zwigzanego z
utrzymaniem komfortu pracy [38,55,56]-

Podejmowanie whasciwych decyzji wymaga ksztakttowania osobowosci czdonkéw

zatogi:

KO = Ksztattowanie osobowos$ci Ffizycznej, psychicznej i

umystowej czdonkéw zatogi ZG.

Przyktadowo ksztattowanie osobowosci zatogi osigga sie przez prowadzone
treningi, szkolenie, systemy informacyjne stosowane na wszystkich szczeblach
kompetencji [35,155].

Z ksztakttowaniem osobowosci zatogi wiaze sie $cisle zagadnienie kontroli

na roéznych szczeblach kompetencji:

K = Kontrola zachodzgacych zdarzen statycznych, Kkinetycznych

czy quasi-statycznych.

Przyk*adowo kontrola moze dotyczy¢ prowadzenia robét gérniczych przez
zatoge lub dozér, przebiegu robét gérniczych, organizacji pracy, stosowania
1 utrzymywania nakazanych pozioméw bezpieczenstwa. W TFfazie BZa w zakresie
niektorych mierzalnych parametrow Srodowiska pracy jest stosowana kontrola

automatyczna:

KA = System automatycznej, zdalnej kontroli mierzalnych

parametréw Srodowiska pracy.

Przyktadowo kontrole automatyczng stanowiag metanometria automatyczna

wytaczajgca, rejestrujgca lub zdalny pomiar stezenia zapylenia [3,86,1231.



laza bezzagrozeniowa:

BZa = Stan w $rodowisku pracy zapewniony przez: utrzymanie w
warunkach ruchowych nakazanych pozioméw bezpieczeristwa

PP,FPZ,PT,DP.KO,PT,K 1 KA, dotychczas zdefiniowanych

oraz zdefiniowanych w dalszej czesci rozdziatu.

4.2. FAZA ZAGROHENIA UMOWNEGO

Stan odbiegajacy od fazy BZa okres$la sie jako deficyt bezpieczenstwa,
wystepujacy w Srodowisku pracy. Oznacza to powiekszenie sie zagrozenia bez-
wzglednego.

ZaU = Stan w $rodowisku pracy spowodowany wystepujacym

deficytem bezpieczenstwa, chwilowo bez mozliwosci
szkodliwosci [127].

Deficyt bezpieczenstwa w zakresie parametréw $srodowiska pracy oznaczono
przez Za. Przyktadami s3:
Zapp - odch¥lenie od PP,

Za___- niedotrz¥manie FPZ,
FPZ

ZapT - niestosowanie lub wadliwe stosowanie przepisanej PT, warunkujace
nieraz deficyty Za , Za_,
FPZ PP
ZaKA - niestosowanie lub wadliwe stosowanie systemu KA.

Deficyt bezpieczenstwa po stronie czynnika ludzkiego, czyli sprawstwo
progresywne oznaczono przez Sa. Jest to stan w $rodowisku pracy bedacy
skutkiem dziatania na ogét poprzedzonego podjeta biedna decyzja (DB).
Przyktadami sprawstwa progresywnego sa:

SaPT— w zakresie stosowania PT, warunkujace deficyt ZaPT,

SakKQ- w zakresie KO zatogi, warunkujace na og6t biedne dziakanie,
San- w zakresie K, zatogi lub parametréw Srodowiska pracy,
Sa”~- w zakresie KA, warunkujace deficyt Za”n,

SaD - w zakresie podjetej decyzji.

4.2.1. Zagrozenie wypadkowe

Gorny kres razy ZaU, w przypadku zagrozenia wypadkowego, stanowi
osiaggniecie przez parametry Srodowiska pracy rzeczywistego progu

zagrozenia:
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RZ s Parametry $rodowiska pracy, ktére pod wpdywem
czynnika aktywizacji +ancucha zdarzen (CAZ) umozli-

wiawiaja jego aktywizacje.

Przyktadami rzeczywistego progu zagrozenia wypadkowego sa:

Rz~- stan réwnowagi w goérotworze (litosfera) pomiedzy naprezeniami a
jego wytrzymatoscia lub pomiedzy sitami spéjnosci z calizng a sitg
cigzenia, niecatkowicie jeszcze odspojonej bryty skalnej,

RZ~- stan réwnowagi w obiekcie technicznym (technosfera) pomiedzy napreze-
niami a jego wytrzymatoscia,

Rzg»— stezenie metanu, lub innego wybuchowego gazu (atmosfera), w zakresie
jego wybuchowosci,

RZ <" parametry strumienia wentylacyjnego niebezpieczne dla zdrowia lub

’ zycia zatogi ze wzgledu na wkasnos$ci trujace,lub duszace gazéw,albo na

inne parametry (cis$nienie, predko$¢, temperatura),

RZ - stan obiektéw $rodowiska pracy niebezpieczny dla zycia lub zdrowia
w razie zetkniecia z cztowiekiem (elementy maszyn lub urzadzen, znaj-
dujace sie w ruchu, lub pod napieciem elektrycznym niebezpiecznym dla
zycia, lub zdrowia oraz wszelkie sztywne, kanciaste, ostre przedmio-
),

RZ ,RZ - obd4ok pierwotny lub wtérny wybuchowego py#u weglowego,

pFaz‘g ZaU stanowi przedziat czasowy stworzony obowigzujacymi przepisami
BHP, ktéory umozliwia jeszcze ingerencje zatogi podczas niepozgdanego
nastepstwa zdarzen. Przeprowadzenie kontroli umozliwia naprawe popednionych
btedéw w Srodowisku pracy. Moze to nastgpi¢ zanim:

- zostanie osiagniety rzeczywisty prég zagrozenia wypadkowego: w przypadku

niektdérych zagrozen Ilub

- nastagpi aktywizacja ze strony czynnika ludzkiego, gdyz na ogé+ obiekty

Srodowiska pracy przedstawiaja rzeczywisty prég zagrozenia RZ (mimo ze

czasem przedstawiajg stan PP, zgodnie z obowigzujacyni przepisami BHP).

W celu uswiadomienia zatodze wystepowania fazy ZaU stosowana jest
kontrola. Odpowiednie dziatanie podjete w wyniku przeprowadzonej kontroli
moze maksymalnie przyblizy¢ stan $rodowiska pracy do fazy BZa.

Kontrola moze przyktadowo dotyczy¢ pomiaru wielkosci wystepujacych
parametréw $Srodowiska pracy, ich zmian, stanu obiektéw $rodowiska pracy,

wykonywanych robot goérniczych, czy zachowania zatogi.



"1.2.2. Zagrozenie chorobowe

Bezwzgledne zagrozenie chorobowe +tworzg wszystkie czynniki szkodliwe
wystepujace w Srodowisku pracy, ktére wskutek diugotrwatego oddziaktywania na
zatoge moga spowodowac nieodwracalne zmiany  chorobowe, przyk+adowo
spowodowane pydem respirabilnym, hatasem, wibracjami, promieniowaniem
jonizujacym, czynnikami technologicznymi lub biologicznymi [27,52,68,77,96a,
98,126].

Deficyt bezpieczenstwa po stronie parametréw Srodowiska pracy stanowi
ich odchylenie od formalnego progu zagrozenia FPZ, okreslonego dla
rozpatrywanego czynnika szkodliwego, przy czym czynnik czasowy harazenia
odgrywa zasadnicza role (ZaFPZ,ZaNDS,ZaNON)

W fazie ZaU zagrozenia chorobowego, by nie dopusci¢ do nie kontrolowanej
ekspozycji zatogi na czynniki szkodliwe, stosowana jest wymieniona uprzednio

kontrola pomiarowa parametréw <$rodowiska pracy oraz stosowane sa ochrony

osobiste [9,10,62,90,120,156]:

00 = Osobisty sprzet majacy na celu unikniecie Ilub
zmniejszenie skutkéw niebezpiecznego zetkniecia sie

zatogi z obiektami $rodowiska pracy.

Przyk#adami ochron osobistych sg wktadki do uszu, rekawice antywibracyj-
ne, maski przeciwpytowe i gazowe, nakolanniki.
Oproécz pozioméw bezpieczenstwa po stronie techniki prowadzona jest kon-

trola po stronie medycznej [98a]:

KM s Okresowe badania zatogi prowadzone w celu Jak
najwczesniejszego wykrycia poczatkéw ewentualnych

zmian chorobowych u zatogi.

Przyktadowo poziomem bezpieczenstwa jest okresowa obowigzkowa kontrola
rentgenograficzna pduc o0s6b narazonych na kontakt 2z kolagenowym pydem
respirabilnym.

W celu oceny wystepujacego zagrozenia chorobowego w fazie ZaU przy
przekroczonym formalnym progu zagrozenia FPZ ustanowiono, oprécz dotychczas
wprowadzonych pozioméw bezpieczenstwa dla niektérych zagrozen, statystyczny

prég zachorowa 1nosr: i (116,1531:
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SPZ = Dawka czynnika szkodliwego okreslona statystycznie,
na jaka moze by¢ narazona zatoga, przy zatozonym
ryzyku zawodu w okresie obrachunkowym, ktéra nie
dopuszcza do nieodwracalnych zmian chorobowych w
organizmie, a ktore mozna by przyczynowo wigzac z

rozpatrywanym czynnikiem szkodliwym.

W przypadku czynnikéw szkodliwych wystepujacych w $rodowisku pracy o
whasciwosciach kumulowania sie w organizmie (szkodliwe oddziatywanie respi-

rabilnego pytu) mozliwe jest wyznaczenie sumarycznej dawki narazenia:

>

Vs t =St +St_ +...+St @D
L1 2

lub Sredniego stezenia czynnika szkodliwego S w czasie dtuzszego okresu

narazenia t:

S = — “4.2)
T
gdzie: Si,S2..... S - zmierzone stezenie czynnika szkodliwego,
tl,{ ...... rrl - okresy oddziatywania czynnika szkodliwego.

Wieloletnie badania medyczne i techniczne przeprowadzone na ogromnej popu-
lacji zatrudnionych dotyczace zaréwno czynnikéw narazenia, jak i rzeczywis-
tych skutkéw chorobowych pozwalaja okresli¢ statystyczne ryzyko zachorowania

(Rch) w powigzaniu z dawkg czynnika szkodliwego

R = fLs' (Siii)]' “4.3)

Rys.4.3 przedstawia przyktadowo zalezno$¢ (4.3) dla danego ZG odznaczaja-
cego sie okreslonym stopniem mechanizacji, parametrami TFTizykochemicznymi
wydobywanej  kopaliny, stosowanymi Srodkami  profilaktyki technicznej w

zakresie zagrozenia pytowego ild.



Rys.4.3.Zaleznos¢ Rch:ftll(SiE )1
i=

n 75, 101], stosowany w fazie ZaU
Fig.4.3_.Relation Rch:f[m (Siti)] zagrozenia chorobowego:
i=1
KSZ = Klasyfikacja poszczegélnych stanowisk pracy ze

Uznajac ryzyko Rch:

5611,

zwigzane

z wykonywanym zawodem jeszcze za do-

puszczalne, na podstawie

rys.4.3

mozna wyznaczy¢ statystyczny proég

zachorowalnosci SPZ (rys.4.3).

SPZ stanowi gorny

zagrozenia umownego dla
chorobowego, gdy jest
kierowany system zatrudnienia.

zwigzku z wprowadzonym

kres fazy
zagrozenia

stosowany
W

poziomem

bezpieczenstwa SPZ moze zostac¢ przy-

n

wzgledu na wystepujace tam parametry $Srodowiska
pracy, stanowigce deficyt bezpieczenstwa pracy,
rejestracja czasu ekspozycji 1 kierowanie zatogi
na poszczegélne stanowiska pracy zaleznie od pochto-

nietej dawki narazenia.

jety nastepny poziom bezpieczenstwa

- kierowany system zatrudnienia (26,

Kierowany system zatrudnienia jest nieraz stosowany przy zagrozeniu pydo-

wym,

zagrozeniu hatasem, wibracjami 1 gazami trujacymi [26,46].

W niektérych

przypadkach uznano, ze SPZ przy pyle respirabilnym wyznacza zaleznos$¢ [75,

153]:

SPz

Sr,.

“-9
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Zalezno$¢ (4.4) przedstawia

hiper-

bole, ktéra okresla dopuszczalng licz-

be przepracowanych dniodwek od
Sredniego stezenia zapylenia S  (rys.
4.4) [153].

Rozpatrujac rozwéj zagrozenia

chorobowego w fazie ZaU przy nie-

stosowaniu kierowanego

systemu

zatrudnienia, by nie dopuscic do

Rys.4.4_Zaleznosé TCICD aktywizacji zagrozenia,nalezy stosowac

Fig.4.4_Relation tcch ochrony osobiste (o).

Wartosé xd:GSOOBﬂ oznacza maksymalnie dopuszczalng Jliczbe przepracowa-

nych dniéwek przy stezeniu zapylenia S=NDS w czasie caltego wieku produkcyj-

nego [153].

4.3. FAZA ZAGROZENIA PELNEGO

ZaP = Stan w S$rodowisku pracy spowodowany wystepujacym
deficytem bezpieczenstwa chwilowo z mozliwosciag

szkodliwosci [127].

4.3.1. Zagrozenie wypadkowe

Przejscie zagrozenia z Tfazy ZaU do Tfazy ZaP nastepuje pod wpiywem
czynnika aktywizacji #ancucha zdarzen:
CAZ = Zdarzenie kinetyczne lub quasi-statyczne, zachodzgce
w Srodowisku pracy, aktywizujace konieczny #ancuch
zdarzen od strony parametréw Srodowiska pracy, lub
od strony czynnika ludzkiego.
Przyk#adami CAZ od strony parametréw Srodowiska pracy sa:
- wzrost naprezen lub odprezenie gérotworu, ktére moze zburzy¢é réwnowage
pomiedzy naprezeniami a wytrzymatoscia gérotworu lub pomiedzy sitami

spéjnosci z caliznag a sida ciazenia niecatkowicie jeszcze odspojonej

bryty skalnej,
- otwarty ogien,

- nagty ruch maszyny lub urzadzenia,



- B) -
- narastanie stezenia gazéw trujacych lub duszgcych, albo zmiana innych

parametréw strumienia wentylacyjnego (34).
Przykdadami CAZ od strony czynnika ludzkiego sa:
- dotyk,
- utrata réwnowagi,
- potkniecie [128],
- zderzenie,
- wejscie do nieprzewietrzanego wyrobiska, bez zatozonego sprzetu 0DO.
Istotag fazy ZaP jJest aktywizacja zagrozenia wypadkowego od strony

parametrow Srodowiska pracy (AZ) lub od strony czynnika ludzkiego (AZ ):
C

AZ s niebezpieczne zmiany parametréw Srodowiska pracy

(CAZ - parametry Srodowiska pracy).

Przyk#adami aktywizacji zagrozenia od strony parametréw srodowiska pracy sa:

AZ~ awaria gornicza (tagpniecie, obryw, wyrzut, wdarcie wody lub kurzawki do
wyrobisk gérniczych) [102,144],

AZ~- awaria techniczna (uszkodzenia maszyny lub urzadzenia) (31,142],

AZ - ruch obiektu, ktoéry powinien by¢é nieruchomy lub pojawienie sie napiecia
niebezpiecznego dla zdrowia lub zycia ,w elemencie maszyny, Kktory powi-
nien by¢ bez napiecia, zmiana parametréw strumienia wentylacyjnego w
zakresie szkodliwym dla zycia, lub zdrowia zatogi (gazy trujace Ilub
duszace, cisnienie, predkos¢, temperatura); przyktadowo wskutek nie-
kontrolowanego zataczenia urzadzenia, prowadzonej roboty strzatowej,
trwajacego pozaru podziemnego itd [87,133,133d],

AZ~- wybuch metanu, innego gazu lub wybuch ob4oku pierwotnego pytu weglowe-
go [79],

AZ - wybuch ob4okéw wtérnych [44].

Aktywizacja zagrozenia od strony czynnika ludzkiego:

AZC— nie kontrolowana czynno$¢, w wyniku ktérej dochodzi do
niebezpiecznego zetkniecia zatogi z obiektami Srodo-
wiska pracy, polegajaca przyktadowo na dotyku elementu
maszyny lub urzadzenia znajdujacego sie w ruchu, albo
pod napieciem elektrycznym niebezpiecznym dla zycia,
lub zdrowia, poslizgnieciu sie, uderzeniu sie 0 sztyw-
ny obiekt $rodowiska pracy, wejsciu do atmosfery bez-

tle owej itd. [87,128,134].
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Aktywizacje zagrozenia AZI,A% ,@z i AZW na og6t polaczone sa ze znacznymi
stratami materialnymi 1 wypadkami zbiorowymi; a aktywizacje AZ lub/i AZ
zwykle powoduja tylko przerwanie procesu pracy bez wigekszych strat material-
nych przy wypadkach pojedynczych, ktérych jednak, jak wynika ze statystyki,
w sumie moze by¢ wiecej niz wypadkéw zbiorowych. W fazie ZaP czasem jest
stosowana PT, przykdtadowo w celu:

- ograniczenia zasiegu skutkéw ewentualnej AZ przez zastosowanie: zapor
pytowych [lub wodnych, w przypadku =zagrozenia wybuchem py4u weglowego,
zap6r w razie zagrozenia wyrzutowego, tam przy zagrozeniu pozarowym lub
zagrozeniu nagtym wdarciem wody, lub kurzwaki do wyrobisk goérniczych
[44,59, 144],

- neutralizacji CAZ, przez zastosowanie automatycznie dziatajacego
urzadzenia gasniczego w przypadku zagrozenia pozarem egzogenicznym lub
odpowiedniego prowadzenia wentylacji w przypadku zagrozenia pozarem
endogenicznym [12, 133d].

W razie aktywizacji zagrozenia wypadkowego stosowanie ochron osobistych
stanowi ostatni poziom bezpieczenstwa przed niebezpiecznym zetknieciem sie
zatogi z obiektami S$rodowiska pracy. Przykdadami ochron osobistych sa: heim,
ubranie robocze, buty, rekawice, nakolanniki [62].

Dalszy poziom bezpieczenistwa w razie AZ wypadkowego stanowia systemy

alarmujace [59,82,135,144]:

SA = Systemy informujace zatoge ZG w przypadku niektdrych
zagrozen o wystepowaniu fazy zagrozenia pednego w
celu umozliwienia efektywnego =zastosowania ochron

osobistych i1 samoratowania.

Przyktadami sa systemy alarmujace przy =zagrozeniu pozarowym, wodnym,
wyrzutowym oraz metanometria automatyczna alarmujaca.
Okreslone stadium rozwoju zagrozenia wypadkowego w S$rodowisku pracy w

fazie ZaP tworzy zdarzenie wypadkowe [67a,155]:

ZW = Nagte, niespodziewane i nieplanowane zdarzenie
kinetyczne, powodujgace niebezpieczne zetkniecie
zatogi z obiektami Srodowiska pracy (wypadek lub

prawie ze wypadek).
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Bioragc pod uwage stosunkowo delikatng budowe ciata ludzkiego kazde
zetkniecie sie z obiektami Srodowiska pracy, ktéore stwarza zagrozenie dla
zdrowia lub zycia, nalezy uwaza¢ za niebezpieczne.

ZW moze wynika¢: z aktywizacji zagrozenia ze strony parametréow Srodowiska
pracy (AZ) przy obecnosci zatogi lub 2z aktywizacji zagrozenia ze strony
czynnnika ludzkiego (AZC) przy rzeczywistym progu zagrozenia ze strony para-
metréw Srodowiska pracy (RZC Tub RZgS) . przyk#adowo wskutek bezposredniego
mechanicznego zetkniecia sie zatogi ze sztywnymi obiektami, 2z atmosferg o
parametrach znacznie réznigcych sie od normalnych, znalezienia sie w zawale,
przeskoku #4uku elektrycznego bez uprzedniego dotyku itd.

ZW nie musi w konsekwencji spowodowa¢ urazu, lecz kazde ZW zawiera w
sobie potencjalna mozliwo$¢ spowodowania urazu w wyniku nastepstwa zdarzen
[53]-

ZG jest zobowigzany do organizacji pierwszej pomocy [140,162]:

P = Udzielanie doraznej pomocy medycznej na miejscu
wypadku w celu ograniczenia skutkéw zdarzenia wypad-

kowego .

W razie katastrofy goérniczej lub wiekszej awarii technicznej organizowana

jest akcja ratownicza [12]:

R = Akcja ratownicza organizowana w celu ratowania

zatogi i zakdadu goérniczego.

o ciezkosci doznanego urazu decyduja okolicznosci, w jakich nastagpito

ZW, czyli zbiezno$¢ uwarunkowan:

ZU = Losowe uwarunkowanie decydujace o ciezkosci

doznanego urazu.

Przyktadowo zbiezno$¢ uwarunkowan (progresywnych lub regresywnych) moze
wynika¢ z chwilowej pozycji ciata, uniku, refleksu, rozmiaréw ciata [28].

W wyniku zbieznosci uwarunkowan progresywnych dla niepozgadanego nhas-
tepstwa zdarzen moze nastgpi¢ uraz u pracownika spowodowany wzajemnym od-

dziatywaniem na siebie obiektu i1 cztowieka:

V] = Uszkodzenie anatomicznej budowy ciata ludzkiego Ilub

funkcjonowania J<p,0 organéw wewnot ixny< h.
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obowigzujacych przepiséw BHP (155) wypadek przy pracy ma miejsce,

gdy sa spednione cztery warunki:

W s N

iebezpieczne zetkniecie sie zatogi z obiektami $rodowiska pracy:

trwa nie dtuzej niz czas jednej zmiany roboczej,
wywotane jest przyczyng zewnetrzna,

pozostaje w zwigzku z praca,

powoduje chorobe, uszczerbek na zdrowiu lub $mieré¢ pracownika.

4.3.2. Zagrozenie chorobowe

W przypadku deficytu bezpieczenstwa w zakresie formalnego

zagrozenia

~NaFPZ sprawstwo progresywne w zakresie Kkierowanego

progu

systemu

zatrudnienia lub/i ochron osobistych SakszySaoo moze warunkowaé¢ aktywizacje

zagrozenia chorobowego:

AZChS

nie kontrolowana ekspozycja zatogi na czynniki

szkodliwe wystepujace w Srodowisku pracy.

AZCh moze doprowadzi¢ do osiagniecia w $rodowisku pracy rzeczwistego

progu zagrozenia chorobowego [98a,152]:

RZ =
ch

Poziomem

PM 2

Przyktadowo profilaktyka medyczna ma na celu okres$lenie
wracalnych zmian chorobowych w organizmie czdonka zatogi
poszkodowanego od dalszego narazenia na czynnik szkodliwy;

celu wzmocnienie organizmu dla utatwienia samoobrony przed dziataniem

Dawka czynnika szkodliwego oznaczajgca poczatek
zrazu niezauwazalnych, nieodwracalnych zmian

chorobowych w organizmie narazonego.

bezpieczenstwa w fazie ZaP jest profilaktyka medyczna:

Badania medyczne majace na celu okreslenie
rozmiaru wystepujacych zmian chorobowych, leczenie
szpitalne, ambulatoryjne, sanatoryjne oraz rehabi-

litacja zawodowa.

rozmiaru

nieod-

w celu odsuniecia

ma réwniez na

czyn-

nikéw szkodliwych lub przystosowanie pracownikéw do innego zawodu 1171.
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o mozliwosci wystgpienia nieodwracalnych zmian chorobowych u zatogi
decyduje zbiezno$¢ uwarunkowan. ZU w przypadku =zagrozenia chorobowego
oznacza: indywidualng odpornos$¢ narazonego, warunki w miejscu zamieszkania,
intensywnos$¢ pracy, wpdywy innych czynnikéw szkodliwych niz rozpatrywany
itd. [52,77,125,126].

W wyniku osiggniecia RZch moga wystapi¢ nieodwracalne zmiany chorobowe
u narazonego:

NZ = Nieodwracalne zmiany chorobowe u cztonka zatogi ZG
zwigzane z czynnikiem szkodliwym wystepujacym w

Srodowisku pracy.

Przyktadami nieodwracalnych zmian chorobowych sa: pylica, nadwyrezenie
stawéw spowodowane wibracjami, oskabienie stuchu nie zwigzane z wiekiem,
uszkodzenie rzepki itd.

Nieodwracalne zmiany w organizmie stanowia podstawe uznania choroby
zawodowej przez inspektora sanitarnego stopnia wojewdédzkiego lub jednostke

upowazniong przez niego [161]:

Ch = Ostra lub przewlekta choroba, zwigzana z wykonywanym
zawodem i spowodowana nieodpowiednimi warunkami lub
istotg samej pracy, gdy czas oddziatywania czynnika
szkodliwego przekracza 8 h, po wykazaniu zwiazku
nieodwracalnych zmian chorobowych z warunkami w
dotychczasowych miejscach zatrudnienia poszkodowa-

nego itd.

Chorobami  zawodowymi sga tylko te choroby, ktére sa wymienione w

wykazie choréb zawodowych.

4_.4. POROWNANIE ZAGROZENIA WYPADKOWEGO 1 CHOROBOWEGO

Zatrucie tlenkiem wegla stanowi przyk#ad czynnika szkodliwego, ktérego
skutki oddziatywania na organizm ludzki moga stanowi¢ warunek konieczny
zaréwno wypadku, jak i choroby zawodowej w zalezno$ci od stezenia czynnika

szkodliwego oraz czasu narazenia.
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Wzrost stezenia CO w warunkach normalnych moze nastgpi¢ w zwiazku z
prowadzonymi robotami (przykktadowo pracg lokomotywy o napedzie silnikiem
Diesla lub prowadzonymi robotami strzatowymi) albo w zwigzku z btedng czyn-
noscia (w wyniku ktérej nastepuje np. otwarcie tamy wentylacyjnej w przeko-
pie 4taczacym prad Swiezego powietrza z pradem powietrza zuzytego).

W warunkach awaryjnych wzrost stezenia CO moze nastgpi¢ w wyniku wybuchu
pyt+u weglowego, metanu lub gazu pozarowego, albo pozaru egzo- lub endoge-
nicznego.

Wartosci progowe stezen w przypadku CO sg nastepujace [71]:

WGS %] WGS[mg/m3] NDS[mg/m3]
0,002 50 20

Gornicze przepisy BHP zawieraja jedynie wartos¢ WGS[%] (pierwsza z poda-
nych wartosci). Przekroczenie wartosci WGS w goérnictwie moze nastgpic
zaréwno w warunkach normalnych, jak i w warunkach awaryjnych. W niektdérych
gateziach przemystu (poza goérnictwem) obowiazuja zaréwno wartosci progowe
NDS, jak 1 WGS [71]. Przy stezeniu czynnika szkodliwego S:

S £ NDS, (4.5)
zagrozenie chorobowe znajduje sie w fazie BZa, a praca z punktu widzenia
obecnego stanu wiedzy medycznej jest nieszkodliwa. Gdy

S > NDS (4.6)
zagrozenie chorobowe przechodzi do fazy Zali i czas ekspozycji zaczyna odgry-
wa¢ zasadnicza role w zaleznosci od stezenia rozpatrywanego gazu, czyli
czynnika szkodliwego.

Dalszymi poziomami bezpieczenstwa w omawianym przypadku sa: profilaktyka
techniczna (PT) (p, wentylacja), ksztattowanie osobowosci (KO), kontrola
pomiarowa (K) parametréw Srodowiska pracy i zatogi oraz systemy alarmujace
(SA) (np, oczujnikowanie wyrobisk).

Praca w zakresie S>NDS, bez stosowania ochron osobistych (00), zgodnie z
pkt.4.2. bytaby dopuszczalna przy $cistym przestrzeganiu kierowanego
systemu zatrudnienia (KSZ), jednak polskie przepisy goOrnicze BHP nie
przewiduja takiej mozliwosci.

Podstawg wprowadzenia KSZ bydoby ustanowienie statystycznego progu
zachorowalnosci (SP2), uwzgledniajgcego zaleznos¢ <czasu dopuszczalnej
ekspozycji r, od stezenia czynnika szkodliwego S, w postaci zaleznosci

d
analitycznej
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SPZ = T FC9) @.7)

lub tabelarycznie.

Zwiekszenie stezenia tlenku wegla (CO) do

S > WGS .8)

inicjuje faze ZaU zagrozenia wypadkowego.

Deficyt bezpieczenstwa w zakresie zagrozenia wypadkowego uniemozliwia
normalng prace. Mozliwe jest jedynie dziatanie w warunkach awaryjnych dla
samoratowania 1 prowadzenia akcji ratowniczej przy uzyciu ochron osobistych
©o) lub specjalnego sprzetu ratowniczego.

Przepisy obowiazujgce w goérnictwie niemieckim [26,29] roéwniez zawieraja
jedna warto$¢ progowg, a mianowicie WGS=50 [ppm] (0,005%), do ktoérej
normalna praca bez zatozonych ochron osobistych jest jeszcze dopuszczalna.
Prace wykonywane podczas akcji ratowniczej podlegaja jednak innym
progowym wartosciom, poza tym musza przebiega¢ pod $cista kontrola pomiaro-
wg stezenia CO oraz czasu ekspozycji zatogi.

Wartos¢ WGS, obowigzujgca dla normalnej pracy, jest roéwnoczesnie
wartoscig NDS podczas prowadzonej akcji ratowniczej. Podane w postaci
ponizszej tabelki czasy dopuszczalnej ekspozycji rd bez zatozonego sprzetu
ochrony drég oddechowych (0DO), w zalezno$ci od wystepujacego stezenia S,
stanowig statystyczny prég zachorowalnosci, wyznaczony dla CO, a

obowigzujacy w gérnictwie niemieckim podczas prowadzonej akcji ratowniczej.

Stezenie Czas dopuszczalnej
S [ppm] ekspozycji r, [M]
S 1 50 nieograniczony
50< S S100 6

100<S £200 1,5

S > 200 0

Ostatnia warto$¢ progowa S=200[ppm] przedstawia warto$¢ granicznag
stezenia (WGS) dla prac wykonywanych podczas prowadzonej akcji ratowniczej
bez zatozonego sprzetu ochronnego.

Nie kontrolowany wzrost stezenia S>WGS, gdy zostanie osiggniety rzeczy-
wisty prog zagrozenia wypadkowego (RZqS )-okresla sie jako aktywizacje za-
grozenia wypadkowego (AZS). Istota zdarzenia wypadkowego (ZW) moze by¢ za-

réwno: aktywizacja zagrozenia ze strony parametréw Srodowiska pracy (AZ ),
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przy obecnosci zatogi w zasiegu czynnika szkodliwego, jak i aktywizacja za-
grozenia od strony zatogi (AZ ) przez wejscie do wyrobiska czy pomieszcze-
nia, w ktérym zostat osiaggniety rzeczywisty prég =zagrozenia RZgS (p w
przestrzeni wydaczonej na czas prowadzonej roboty strzatowej Jub nie prze-
wietrzanej ).

0d zbieznosci uwarunkowan (ZU) zaleza rozmiary doznanego urazu U (na
og6t ostrego zatrucia).

Kontrolowane dziatanie w zakresie omawianego zagrozenia polega na stoso-
waniu sprzetu ochrony drég oddechowych (0DO), ktéry uniemozliwia niebez-
pieczne zetkniecie sie zatogi z obiektami Srodowiska pracy, na ogét+ w warun-
kach awaryjnych (podczas samoratowania lub prowadzonej akcji ratowniczej).

Nie kontrolowany wzrost stezenia S>NDS, bez stosowania ochron osobistych
(00) Ilub kierowanego systemu zatrudnienia (KSZ), oznacza nie kontrolowang
ekspozycje =zatogi na czynnik szkodliwy (Azen)’ przy czym skutki ujawniaja
sie na ogét w postaci przewlektego zatrucia po czasie narazenia trwajacym
wiecej niz jedna dnidwke.

Diugotrwata ekspozycja na czynnik szkodliwy stanowi istote =zagrozenia
chorobowego, gdyz w wynika AZCh moze zosta¢ osiagniety rzeczywisty prog
zagrozenia (Rzér?, oznaczajacy dawke czynnika szkodliwego wystarczajaca do
zapoczatkowania nieodwracalnych zmian chorobowych w organizmie (NZ), ktérych
rozmiary zaleza od zbieznosci uwarunkowan (ZU).

Rzeczywiste progi zagrozenia: wypadkowego RZgS oraz chorobowego chh
zalezg od czasu ekspozycji r oraz od stezenia S 1 wynosza przyktadowo dla
CO [12]1:

Rngz 1% - Smier¢ po kilku wdechach,

0,5% - Smier¢ nastepuje po 20 do 30 minutach,

0,15 do 0,2 - po 1 h nastepuje ciezkie zatrucie, ktoére zaliczamy do
wypadkéw, gdyz skutki niebezpiecznego zetkniecia sie =zatogi 2z obiektami
Srodowiska pracy ujawniaja sie do 8 h. Lekkie zatrucie tlenkiem wegla
oznacza nieraz ciezki wypadek przy pracy, ktéry wymaga wielomiesiecznego
leczenia szpitalnego.

Rzeczywisty prog zagrozenia chorobowego moze nawet wynosi¢: RZ”~= 0,0027.
przy czasach nieprzerywanego przebywania >15 h, gdyz czas bezpiecznej

ekspozycji przy wymienionym stezeniu wynosi 15 h.



5. KONIECZNE LANCUCHY ZDARZEN POPRZEDZAJACE
WYPADKI I CHOROBY ZAWODOWE

Nastepujace zdarzenia quasi-statyczne: ruch ZG oraz dziatanie kierownict-
wa w zakresie prowadzenia ruchu ZG nie beda analizowane, gdyz stanowig skut-
ki nastepstwa zdarzen, ktérego warunki konieczne znajduja sie czesciowo poza
ZG, poza sfera rozpatrywanych zdarzen.

Zgodnie 2z prakseoiogicznym modelem dziatania prowadzenie ruchu ZG aq
przez jego kierownictwo, na podstawie podejmowanych decyzji, stanowi zin-
strumentalizowane dziatanie praktyczne, w ktérym przedmiotem dziatania jest
wydobycie okreslonej kopaliny, podmiotem dziatania =zatoga ZG, posrednikami
dziatania ruch zaktadu gérniczego bg i roboty goérnicze dq, a ktorego celem
nadrzednym jest bezzagrozeniowa realizacja wydobycia przy optymalnym wyko-
rzystaniu technicznego zasobu [50,51].

Wychodzac od wypadku przy pracy i choroby zawodowej, ktérf stanowia
niepozadane skutki ostateczne prowadzonej dziatalnosci gérniczej, zostanie
przeprowadzona analiza retrospektywna zdarzen poprzedzajacych rozpatrywang
szkodliwo$¢ w celu wyznaczenia koniecznych +ancuchéw zdarzen (rozdz.3),
warunkujacych to nastepstwo zdarzen [28,40,139].

Nie bedzie analizowane uznanie doznanego urazu (U) za wypadek przy pracy
W), czy uznanie nieodwracalnych zmian chorobowych (NZ) za chorobe zawodowa

(Ch) oraz nie bedzie rozpatrywana zbiezno$¢ uwarunkowan (ZU), gdyz stanowia

*) Przeprowadzona analiza retrospektywna rozpoczyna sig¢ od wypadku (W) lub/i
choroby zawodowej (Ch), ktére czesto kojarzg sie z urazem (U) i nieodwra-
calnymi zmianami chorobowymi. Sciske biorac przeprowadzona analiza retro-
spektywna powinna sig zaczyna¢ od urazu lub/i nieodwracalnych zmian cho-
robowych (definicje: wypadku i choroby zawodowej rozdziat 4). Ponadto nie
beda oddzielnie rozpatrywane szkody materialne (Sz) , gdyz stanowig skutek

posredni zwigzany z aktywizacjg zagrozenia (AZ).
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skutki nastepstwa zdarzen, ktdérego warunki konieczne czesciowo znajduja sie
poza ZG, poza sfera rozpatrywanych zdarzen (podobnie jak aq i bqg).

Konieczne +ancuchy zdarzen przedstawiaja uporzadkowanie kolejnych skutkow
posrednich 1 koniecznych przyczyn (ewentualnie 1 warunkéw g#déwnych), posréd
ktérych znajduja sie roéwniez skutki niepozadane (rozdziat 4), a pozostaja-
cych w zwiazkach przyczynowo-skutkowych. Uporzadkowanie zdarzen nastapi ze
wzgledu na dziatanie zatogi (wyrdézniajac dziatanie dozoru i kierownictwa ZG)
oraz na zmiany parametréw sSrodowiska pracy (k#adac nacisk przede wszystkim
na miejsce zdarzenia, posrdd innych zdarzen), czasem pomijajac doktadne
usytuowanie zdarzen na osi czasu [73,74,95].

Pojawienie sie rozpatrywanej szkodliwosci jest uwarunkowane uprzednim
zajsciem wielu skutkéw posrednich, do Kktérych =zaliczamy miedzy innymi:
prowadzenie robdt goérniczych przez dozér i zatoge, roboty goérnicze, czyn-
nosci robocze =zatogi, zmiany parametréw $Srodowiska pracy itd. Zostanie
zbadane, w jakim momencie powstat poszczegdlny skutek posredni, jaka jest
jego relacja do innych skutkéw, z jakiej przyczyny i w jakich g#éwnych
warunkach, istotnych ze wzgledu na konieczne nastepstwo zdarzen powstat, co
byto przedtem, a co potem.

W analizie nie odréznia sie proceséw ciagtych od dyskretnych, tylko
rozpatruje sie stany warunkujace konieczne nastepstwo zdarzen. Procesy, w
ktérych zdarzenia sa rozpatrywane ze wzgledu na 1ich uporzadkowanie,
stanowia najogélniejsza forme procesow. Takim procesom jest +atwo
przyporzadkowa¢ obraz geometryczny zwany grafem [73], dla ktérego mozna
przyja¢ nastepujaca definicje:

Graf jest to topologiczne odwzorowanie wystepujacego nastepstwa zdarzen,
okreslajace jednoznacznie relacje zachodzace pomiedzy zdarzeniami, w kto-
rym wezty reprezentuja warunki konieczne nastepstwa zdarzen, a gatezie
zorientowane w kierunku implikacji przedstawiaja kolejne skutki posred-
nie, ktdére zamieniaja sie w przyczyny (lub i warunki g#déwne) nastepstwa
zdarzen.

Obrazem zachodzacych zdarzen jest graf +ancuchowy, czyli bez petli [118,
158]. Graf taki przedstawia dorzecze. Nurty, czyli gatezie moga sie rozdzie-
la¢ i #aczy¢, lecz nie tworza obiegu zamknietego; nie ma wiec drég od zda-
rzen poézniejszych do wczes$niejszych. Moze jedynie nastgpi¢ przerwanie
+ancucha zdarzen wskutek stosowanej celowej techniki bezpieczenstwa pracy.

Przyktadowo zatrzymanie robét w przodku chodnikowym moze nastagpi¢ w wyniku
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zadzi.itania melanometrli automatycznej wytaczajacej lub wskutek dziatania
kierownika ruchu ZG w wyniku kontroli Urzedu Gérniczego.

W grafie wystepuja cztery wezty zewnetrzne #ENDN,07,), tzn. takie, do
ktérych nie wchodzi zadna gataz (analizowana szkodliwosc¢ stanowi jedno
zréod4o), ani z ktérych zadna nie wychodzi (zbiezno$¢ uwarunkowan ZU, ruch ZG
bq, prowadzenie ruchu przez kierownictwo aq stanowia trzy studnie). Poza
tym w grafie wystepuja wezty wewnetrzne, ktére moga by¢ zbiorcze Ilub
rozdzielcze.

Przejscie jednej lub wielu gatezi kolejno zgodnie z oznaczonym kierunkiem
tworzy Sciezke [118]. Rozpatruje sie tylko $ciezki otwarte, co oznacza,
ze przez ten sam wezek przechodzi ona tylko raz. Wezdy grafu wystepujg w
kolejnosci wynikajacej =z nastepstwa zdarzen. Rozpatrywane beda Sciezki
proste i odwrécone (rozdziat s).

Mozna przeprowadza¢ redukcje grafu, zmierzajgaca do jego uproszczenia,
polegajaca na eliminacji pewnych wezd6éw grafu poczatkowego w celu uzyskania
grafu zastepczego, znacznie prostszego.

Struktura grafu narzuca sposo6b redukcji, ktéra moze polegaé¢ na przyjeciu
makrozdarzen o”, reprezentujacych okreslone stany wystepujace lub procesy
przebiegajace w Srodowisku pracy, a stanowiace wieksze ogniwa rozpatrywanego
tancucha zdarzeh, przy czym pomiedzy wymienionymi ogniwami réwniez zachodzi
zaleznos¢ implikacji przyczynowej .

Dla uproszczenia prowadzonych rozwazan nie rozréznia sie poszczeg6lnych
stopni w hierarchii ZG ograniczajac sie, zgodnie z prawem goérniczym, do
trzech grup cztonkéw zatogi [110]:

- kierownictwo ZG (dyrektor naczelny, dyrektor techniczny, kierownik robét
gérniczych).

- dozér ZG (wyzszy, Sredni, nizszy),

- zatoga ZG.
Zostanie przeprowadzona analiza retrospektywna nastepstwa zdarzen w celu

okreslenia koniecznych +ancuchéw zdarzen YkW i f‘KC (wzér 3.39) pojawiaja-

h
cych sie w ZG, gdy maja miejsce wypadki W i choroby zawodowe Ch, stanowigce

niepozadane skutki ostateczne prowadzonej dziatalnosSci goérniczej.



5.1. ANALIZA RETROSPEKTYWNA NASTEPSTWA ZDARZEN POPRZEDZAJACEGO WYPADEK

Jesli miat miejsce wypadek przy pracy W, to przedtem musiakt nastgpi¢ uraz
U u cztonka zatogi ZG, a jeszcze przedtem musiat sie pojawi¢ zbidér zdarzen

Zk’ ktéry stanowi warunek konieczny nastepstwa zdarzen,
W =U=> Zk = {(ZW=zk)A(ZU=zs)}, G- D

gdzie ZW - zdarzenie wypadkowe (zk - zdarzenie kinetyczne),
ZU - zbieznos¢ uwarunkowan (zs - zdarzenie statyczne).

ZU nie bedzie dalej analizowana, gdyz uwzglednia czynnik losowy w
prowadzonej analizie zagrozenia. Zgodnie z prawem symplifikacji dla
koniunkcji (wzér 3.21) zbidr zdarzen 2~ implikuje ZW. Jesli miato miejsce
zdarzenie wypadkowe ZW, to przedtem musiat sie pojawi¢ zbidér zdarzen

W = Vk = {[(AZ:yk)AyS]\\// [(AZC:yk1 )A(RZC\)CRZ S:ysl:2 1>, G.2)

9
gdzie AZ - niebezpieczne zmiany parametréw Srodowiska pracy (dla zatogi w
razie zetkniecia) - CAZ parametry Srodowiska pracy,

AZC - CAZ - cztowiek,
ys - przebywanie zatogi w zasiegu AZ,
RZ - rzeczywisty prég zagrozenia, dla zatogi, ze strony obiektéw $Sro-
dowiska pracy, w warunkach normalnych,
RZ - parametry strumienia wentylacyjnego w zakresie niebezpiecznym
" dla zycia lub zdrowia zatogi.

Jesli nastagpita aktywizacja zagrozenia AZ ze strony parametréw Srodowiska

pracy, to przedtem musiat sie pojawic¢ zbdér zdarzen
(-3)

gdzie AZ - wybuch gazu lub obdtoku pierwotnego py4u weglowego,
AZLJ - wybuch ob%okéw wtérnych py+u weglowego,
AZj - awaria gornicza,
AZi - awaria techniczna,

AZ - aktywizacja zagrozenia przez inne czynniki.
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Jesli nastgpit+ wybuch obtokéwwtérnych Az W to przedtemmusiat sie

uo!]awié zbiér zdarzen |1
k
AZ =>T = {tkA(RZ =ts)}, G-
w k w

gdzie tk - piomien obtoku pierwotnego (naogétwystarczajacy dozapalenia
ob+okéw wtdérnych),
RZW— obtoki wtérne.
Jesli w Srodowisku pracy wystepuja obdoki wtérne, to przedtem musiat sie

oojawi¢ zbidér zdarzen N .
k

Rz = Nk = {nk”™ns}, (5-5)
gdzie nk - podmuch (wywotany wybuchem ob4oku pierwotnego),
ns - zapylenie wyrobisk wybuchowym pydem weglowym w miejscach

mozliwego przeniesienia zainicjowanego juz  wybuchu pytu

weglowego.
Jesli w $rodowisku pracy nastgpi4 podmuch nk, zdolny unie$¢ obdoki wtérne
oraz ptomien tk, ktory moze je zapali¢, to przedtem musiat zosta¢ =zainicjo-
wany wybuch ohtoku pierwotnego lub gazu AZp, a jeszcze wczes$niej musiat sie

pojawié¢ zbiér zdarzen L .
nkAtk = AZ #(Lk = OkA(RZ VRZ —Is1 i », - (5.6)
[ pv gw :

gdzie Ik - plomien (o okreslonej energii, koniecznej do zapalenia gazu
wybuchowego lub obd4oku pierwotnego),
RZW -udziat w atmosferze kopalnianej gazu wybuchowego w zakresie
' jego wybuchowosci,

RZ -obtok pierwotny.
Jeélipw Srodowisku pracy utworzyt sie obdtok pierwotny pytu weglowego RZ ,
tzn. tak i , ktéory moze =zainicjowa¢ wybuch pydu weglowego, w raz?e
réwnoczesnego oddziatywania ptomienia o koniecznej energii, to przedtem

musiat sie pojawi¢ zbiér zdarzen B\

RZ =» K s {kkAks} 6.7
P k
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gdzie kk - podmuch,
ks - zapylenie wyrobisk pyleni wybuchowym w miejscach mozliwej
inicjacji wybuchu pytowego.
Jesli w Srodowisku pracy pojawi+ sie ptomien Ik o energii koniecznej, by
zainicjowa¢ wybuch metanu, innych gazéw wybuchowych albo ob4oku pierwotnego
py#tu weglowego lub/i podmuch kk, mogacy unie$s¢ obdok pierwotny pytu

weglowego, to przedtem musiat sie pojawi¢ zbiér zdarzen JK

kkwlk =J = {jq  .wjq. > (i=2,3. ..n; nsN), (5-8)
v k 1:iv i+l
gdzie
jgi - procesy zachodzace w S$rodowisku pracy, ktére zaréwno w

warunkach normalnych, jak i awaryjnych moga stanowi¢ skkadniki

istotne warunku Kkoniecznego pojawienia sie ptomienia lub/i
podmuchu,

Jgq - sprawstwo progresywne (przyktadowo przez palenie tytoniu).

Jesli w Srodowisku pracy nastgpita aktywizacjazagrozenia AZNYAZ™, to

przedtem musiat zosta¢ osiagniety rzeczywisty prég zagrozenia RZ~RZ™; jes-
li zas w Srodowisku pracy zostat osiagniety rzeczywisty prég zagrozenia RZ~"
wWRZ WRZ wRZ lub nastgpita aktywizacja zagrozenia AZ , to przedtem musiat
v tv  gwY gs s

pojawi¢ sie zbidr zdarzen o

(AZ =RZ DW(AZ =SRZ JWRZ, VRZ _ VAZ = 3 3 Ukyid}, 5.9)

gsv s

gdzie ik - nie kontrolowana czynno$¢ (przyk#adowo niedozwolone uruchomienie
lub zataczenie maszyny,lub urzadzenia),
ig - nie kontrolowane procesy zachodzace w Srodowisku pracy.
JesSli nastagpita aktywizacja zagrozenia przez czynnik ludzki AZ  lub/i
nie kontrolowana czynnos$¢ ik lub/i przy wspétudziale zatogi trwaja procesy
inicjujace ptomien przyk#adowo j lub/i zatoga przebywa w zasiegu skutkéw

aktywizacji zagrozenia ys, to przedtem musiat sie pojawi¢ zbidér zdarzen H .
AZcVikvjqi+iWys = IHh {hqg}; (5.10)
gdzie hqg - czynnosci wykonywane przez zatoge (najczesciej w zwigzku z praca).

Jesli w Srodowisku pracy wystepuja nie kontrolowane parametry $rodowiska
pracy ks lub ns lub/i zachodza nie kontrolowane procesy ig, to przedtem mu-

siat sie pojawi¢ zbioér /(. larzen G
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ksvnsviq >» 0= <gkvgg>, (G-.11D)

gdzie gk - parametry $rodowiska pracy przy okreslonym wptywie zatogi,
gq - procesy zachodzace w $rodowisku pracy przy okreslonym wphywie
zatogi .

Jesli zatoga wykonuje czynnosci hq, najczesciej zwigzane z praca lub/i
wywiera okreslony wpdyw na parametry Srodowiska pracy (@k) lub na
przebiegajace procesy (gq), w zakresie przeprowadzanej kontroli pomiarowej
lub wzrokowej parametrow Srodowiska pracy lub zachodzgcych procesow, to
przedtem musiat sie pojawic¢ zbidér zdarzen Fk.
hav (gs)v (@) = Fk s {fo>, (5.12)

gdzie fq - dziatanie zatogi w zakresie prowadzenia robot gérniczych na
podstawie podejmowanych decyzji .
Jesli w Srodowisku pracy wystepuja parametry gk lub przebiegaja procesy

ggq, to przedtem musiat sie pojawi¢ zbiér zdarzen
gkvggq > EE s {ekveg>, G- 13)

gdzie ek - parametry Srodowiska pracy na ogét odmienne od gk,
eq - procesy zachodzace w $rodowisku pracy na ogét+ inne niz gqg-

Jesli w Srodowisku pracy trwaja procesy jqt , ktére moga stanowié¢ przy-
czyne pojawienia sie ptomienia lub/i podmuchu, ktéry jest w stanie uniesé
ob4ok pierwotny pydu weglowego , lub/i wystepuja okreslone parametry $rodo-
wiska pracy ek, lub/i przebiegaja procesy eq, majace wpdtyw na nastepstwo

zdarzen, to przedtem musiat sie pojawi¢ zbidér zdarzen [L.

Jjaqt ivekyeq * s <dg>, (5.14)
gdzie dq - roboty goérnicze przebiegajace w okreslonych uwarunkowaniach
naturalnych, technicznych i1 przy wpdywie dozoru na roboty.

Jesli sa prowadzone roboty goérnicze przez zatoge fq lub/i wywierany jest
okreslony wptyw dozoru na roboty gérnicze (dg), w zakresie organizacji
i utrzymania niektérych nakazanych pozioméw bezpieczenstwa, to przedtem

musiat sie pojawi¢ zbidr zdarzen CM
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fqv(@dg) = = {ca} G. 15)

gdzie cq - dziatanie dozoru w zakresie prowadzenia robét gérniczych na
podstawie podejmowanych decyzji.
Jesli odbywaja sie roboty gérnicze dgq lub/i wystepuje rzeczywisty prog

zagrozenia ch’ to przedtem musiat sie pojawié¢ zbiér zdarzen Bk.

dgyRz = B" s {bq}, (5.16)
gdzie bq - ruch ZG odbywajacy sie w okreslonych uwarunkowaniach
naturalnych, technicznych, miedzyludzkich i przy wptywie

kierownictwa (bq). Poza tym, zgodnie z zatozeniem, ruch ZG bqg
nie bedzie dalej analizowany.

Jesli sa prowadzone roboty gérnicze cq przez dozér lub/i wywierany jest
okreslony wpdyw kierownictwa na ruch ZG (bg), w zakresie organizacji i
utrzymywania niektorych nakazanych pozioméw bezpieczenistwa (co bedzie przed-
miotem analizy prowadzonej w rozdz.7 i 8), to przedtem musiat sie pojawic

zbiér zdarzen fl .
k

cqy(ba) = = {aq}, (5.17)

gdzie aq - dziatanie kierownictwa w zakresie prowadzenia ruchu ZG na
podstawie podejmowanych decyzji (zgodnie z zatozeniem nie

bedzie dalej analizowane).
17 wyselekcjonowanych zbioréw zdarzen stanowigcych warunki Kkonieczne
utworzenia 4ancucha zdarzen , ktéry poprzedza wypadek, wyczerpuje wszyst-
kie zasadnicze mozliwosci w tym zakresie, co wynika 2z dotychczasowego do-

Swiadczenia [162]. Sag to nastepujace zbiory zdarzen:

W=>U =1 = UZW=zk)A(ZU=zs)>

w k w

RZ =>» @ = {nk"ns}
w k
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nkAtk :»AZp:>1k = (IkA(RZp¥RZgW:Isl:2))
RZ * K h {kkAks>
P k

kkv ik = Jk = <Jqi:wvJdlH>

(A21:>Rzl)\‘9’(AZt:>th )\wRZgww RZgS\\//vAZS) > Ok = {lqv\y|k>

AZcVikvjgiljws » H = {hq}

igvksvns = s {gkvgg>

hav (gk)v (@) > s {fa}

gkvgq = = {ekyeq}

Jqgi.,vekveq > {dg>

fqv(d)) > = {cqt

chxdq Bk s {bg>

cav (be) = = {aq}

Zgodnie z prawem sympiifikacji dla koniunkcji (wzér 3.21) skutki posred-
nie zamieniaja sie w przyczyny (czasem i warunki gtoéwne) kolejnego lub

przysztego nastepstwa zdarzen tworzgc konieczny #4ancuch zdarzen, poprzedza-
Jacy wypadek przy pracy.

W celu uzyskania wiekszej przejrzystosci zbiory zdarzen (Zk...Ak)
wyselekcjonowane uprzednio, a stanowigce warunki konieczne wystepujacego
nastepstwa zdarzenn, pogrupowano w makrozdarzenia ®k6 ""®kl> stanowiagce

wieksze ogniwa rozpatrywanego #ancucha zdarzen . Zastosowano trzy rodzaje

nawiasow, ktore oznaczaja:

- zbiory zdarzen warunkujgce konieczne nastepstwo zdarzen,

skt#adniki istotne warunku koniecznego nastepstwa

- objasnienie dotyczgce wczesniejszego nastepstwa zdarzen
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W przypadku wielokrotnego wykorzystania tej samej wielko$ci nawiasu w
celu odréznienia zastosowano numeracje nawiaséw.

Zgodnie z prawem przechodniosci implikacji, ktora wyraza prawo sylogizmu
hipotetycznego (wzér 3.16) pomiedzy poszczegélnymi ogniwami, ktére tez sa

zdarzeniami, zachodzi zaleznos$¢ implikacji przyczynowej.

W =uU > _. 0 =>ZW => 9 > [IkA(kkvRZ )LWRZWRZVRZ VAZ =
k6 k5 \% aw tv Iv gsv s
= [igvksvns]Ahg = 0~ [Jaj (Vekveq]Afqgq =
> @ = [RZ ydglAcq =0 agAbq. (G- 18)

Po rozpisaniu wzér (5.18) przyjmuje nastepujaca postac:

0 = ={ZWAZU}| #ZW >

°ks“ |VK" { AZ M AZw >Tk= | tkARZW[~ Nk=<nkAns>]] j

v /%FLK(]M‘IK*{,W J} VAZSVAZ IVAZt}

AZe (“k-+hq>)A[RZcVRZJ }
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= [IKA(KkvRZ )JwWRZ VRZ wRZ VAZ =
v o ogw v tv Iv gsv s

we [N M K- HHIMP{KK. MMl

= [iayksyns]Ahq =

EN oks — V. {[gkVgq] "E k={ekveq}j Fk,<fg> = tjqj. iVekveq]A fq =

ClQZj [V{H Ah S{a:}] > [RZ ydal~cg =

agAbg. (5-19)

Na podstawie wzoru (5.19) mozna sporzadzi¢ graf koniecznego +ancucha zda-
rzen poprzedzajacego wypadek przy pracy (rys.5.1), ktéry jednoznacznie
odwzorowuje relacje zachodzace pomiedzy zdarzeniami, zanim dochodzi do wy-
padku przy pracy.

Redukcja grafu pokazanego na rys.5.1 pozwala na uzyskanie grafu
jednosciezkowego (rys.5.2), ktéry obrazuje konieczne nastepstwo zdarzen po-
przedzajace wypadek, nastepujace przy réznych stanach i procesach w $rodo-

wisku pracy zaréwno po stronie parametréw, jak i czynnika ludzkiego.



-69-

Rys.5.1. Graf koniocznego #ancucha zdarzen popr zedzajacego wypadek

rig.5.1. @iaph of the necessary chain of events preceding an accident
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Rys.5.3.Maksymalnie zredukowany graf
+ancucha zdarzen poprzedzaja-
cego wypadek

Fig.-5.3_.Maximum reduced graph of the
chain of events preceding an
accident
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Zredukowany graf nastepstwa zdarzenh poprzedzajgcego wypadek

Reduced graph of the chain of event preceding an accident

Dalsza redukcja grafu pozwala

sprowadzi¢ go do pieciu wezdow.

Cztery wezdy sa zewnetrzne:

- jedno zréddo (warunek konieczny
uznania urazu za wypadek W),

- trzy studnie (warunki konieczne:

zbieznosci

ZG (b))

Jeden wezet jest wewnetrzny

uwarunkowan (2ZU), ruchu
i prowadzenia ruchu (@aq)-
(anali-

zowany konieczny +4ancuch zdarzen

H =
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5.2. ANALIZA RETEROSPEKTYWNA NASTEPSTWA ZDARZEN POPRZEDZAJACEGO CHOROBE
ZAWODOWA
Jesli

zostata uznana choroba zawodowa Ch,

to przedtem musiaty zostaé
stwierdzone nieodwracalne

zmiany chorobowe NZ u cztonkéw zatogi ZG,
a jeszcze wczesniej musiat sie pojawié¢ zbidér zdarzen Z
Ch = Nz =>Zk = {(chh:zq)A(ZU:zs)} (5.20)
gdzie RZ nT rzeczywisty prég zagrozenia chorobowego,
Ci
AV

- zbieznos¢ uwarunkowan.

Zgodnie z prawem symplifikacji

dla koniunkcji
Zk w Srodowisku pracy

implikuje RZ . Jesli
ch

(wzér 3.21) zbidér zdarzen

zostat
prég zagrozenia

osiaggniety rzeczywisty
musiat

chorobowego RZ

. to przedtem
jednoelementowy zbidér zdarzen Y

sie pojawicé

(5.21)
gdzie Azch— aktywizacja =zagrozenia chorobowego,
Jesli ma miejsce aktywizacja zagrozenia chorobowego AZch, to
przedtem musiat sie pojawi¢ zbidér zdarzen D
AZ =D h {igAis>, (5.22)
ch k
gdie iqg - nie kontrolowany szkodliwy proces zachodzacy w $rodowisku pracy,
is - nie kontrolowane przebywanie zatogi w zasiegu czynnika szkodliwe-
go (zaleznie od rodzaju czynnika szkodliwego - godziny, doby,
lata).
Jesli

zatoga w nie kontrolowany spos6b przebywa w zasiegu
szkodliwego i

is, wystepujacego w $rodowisku pracy,

czynnika
pojawi¢ zbidér zdarzen H .

to przedtem musiat sie

is > H = (ho>

(5.23)
gdzie hqg - czynnosci

wykonywane przez zatoge na ogét w zwiazku z praca.



Jesli przebiegaja nie kontrolowane procesy 1i¢, to przedtem musiat sie w

Srodowisku pracy pojawi¢ zbidér zdarzen Gk.
ig s Gk h {gkvgq}- (5.24)

Wzér (5.24) stanowi uproszczong posta¢ wzoru (5.11).

Kolejne warunki konieczne nastepstwa zdarzen sag analogiczne do wzordéw
(5.12), (5.13), (5.14), (5.15), (5.16) i (5.17).

11 wyselekcjonowanych zbioréw zdarzen stanowigcych  warunki konieczne
utworzenia Hfancucha zdarzen JF , Kktory w wyniku nastepstwa zdarzen
w ZG poprzedza chorobe zawodowa, wyczerpuje wszystkie zasadnicze mozliwosci
w tym zakresie (Jak wynika z dotychczasowego doswiadczenia) [162]. Sa to

nastepujace zbiory zdarzen:

Ch =Nz =27 = {(RZ, SZq)A(zU=2s)>
Cl

= = =yqg>
RZCh Vk {AZch ya

AZ_.Ch = Ok: {iqAis}

is » s {hg>

iq > 0"= {gkvga}

hav (kv (ga) *» Fk= {fa}

gkvgg = Ek= {ekveq>

ekyeq ~ k= {dq}

fqv (dg) 5 C*= {cq}

dq = Bk= {bg>

cqv(bg) - = {ag>

Podobnie jak uprzednio zbiory zdarzen, wystepujace w #4ancuchu zdarzen,
pogrupowano w 6 makrozdarzen, przedstawiajacych rézne stany i procesy

zachodzace w $rodowisku pracy, warunkujace konieczne nastepstwo zdarzen
poprzedzajace chorobe zawodowg.

Skutki posrednie =zamieniajag sie w przyczyny (czasem i warunki gkéwne)
kolejnego nastepstwa zdarzen tworzac, podobnie jak we wzorze (5.18), +ancuch

zdarzen poprzedzajacy chorobe zawodowa.



= igAhg > O > (ekyeq)Afq >

el ==k
= 0k2 > dﬂAC('aA = 0kI agAbq. (5.25)

Po rozpisaniu wzéor (5.25) przyjmuje nastepujaca postac:

- = * = = =
Ch =NZ = ¥; s 2, =RZ AZUH * RZ =30 = V ={AZ ¥ >AZ >

0
k6

= @k4= jok=]igAris|=»IHK= "(hij jH = igAhg =

>0 s Gk=jlgkvgay "E~ek”jj J A*={fg=1 > (ekveq)Afq
3

I'k={dq}jA~Ck={cq}j I = dgAcq

> okI =  JBS<bg>j A y¥k= (ag>J = agAbg. (5.26)

Na podstawie wzoru (5.26) mozna sporzadzi¢ graf koniecznego #ancucha zda-

rzen kkh poprzedzajacego chorobe zawodowa, ktéry jednoznacznie odwzorowuje
(4

relacje zachodzgce pomiedzy zdarzeniami, zanim dochodzi do choroby zawodowej .



ChaNz zk zU

Rys.5.4. Graf koniecznego +ancucha zdarzen poprzedzajacego chorobe zawodowa

Fig.5.4. Graph of the necessary chain of events preceding a mining disease

Podobnie jak na rys.5.2 redukcja grafu przedstawionego na rys. 5.4
pozwala na uzyskanie grafu jednosciezkowego (rys.5.5), ktéry obrazuje
rézne stany i procesy zachodzace w $rodowisku pracy warunkujace konieczne

nastepstwo zdarzen poprzedzajace chorobe zawodowa.

Dalsza redukcja grafu pozwala sprowadzi¢ go do pieciu wezddéw, posrod kto-
rych wystepuje jedno zréddo, trzy studnie oraz jeden rozpatrywany wezet wew-

netrzny t . podobnie jak na rys. 5.3.
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Ch=»NZ
On
RZ
(o3
AZ

ch

igAhqg

(ekyeq)Afq

dgAcq

aqAbg

Rys. 5.5. Zredukowany graf #ancucha zdarzen poprzedzajacego chorobe zawodowg

Fig. 5.5. Reduced graph of the chain of events preceding a mining deseace

Rys.5.6 .Maksymalnie zredukowany graf
nastepstwa zdarzen poprzedza-

Ch =Nz Jjacego chorobe zawodowag
zu
-kch - *®——0 C Fig.5.6 .Maximum reduced graph of the
chain of events preceding a
""aqAbq

mining desease
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5.3. KONIECZNY LANCUCH ZDARZEN POPRZEDZAJACY SZKODLIWOSC

Pojawienie sie w $rodowisku pracy rozpatrywanych skutkéw ostatecznych

W i Ch implikuje pojawienie sie koniecznych +ancuchéw zdarzen Kk i \T( h
W cc

(wzory 5.19 1 5.26). Korzystajac z ogdlnego prawa kompozycji dla alternatywy

(wzér 3.22), otrzymuje sie:
@ e t~) A (Ch =>Kch)} * ((WV Ch) = @ ~) G.27)

Wzoér (5.27) mozna odczyta¢ nastepujaco: jesli wypadek W implikuje
konieczny +ancuch zdarzen i choroba zawodowa implikuje konieczny #ancuch
zdarzen Rech to alternatywa W lub/i Ch implikuje konieczny #ancuch zdarzen

stanowigcy alternatywe lub/i

Zgodnie z zasada przechodniosci implikacji, ktéra wyraza prawo sylogizmu
hipotetycznego (wzér  3.16) oraz prawem  kompozycji dla koniunkcji

(wzér 3.25) na podstawie wzoréw (5.18),(5.25) i (5.27), otrzymuje sie:

k * agAbg) * k = [(Zk=i>agAbg)A(VMagAbg)A. .. agAbq)] = agAbq] >
(5.28)

Wzér (5.28) pozwala stwierdzi¢, ze warunkiem koniecznym rozpatrywanego
+ancucha zdarzen YR a wynikajacego ze zbioru zdarzen <zkA va...A ﬂi(; Sa
ruch ZG bqg i prowadzenie ruchu przez jego kierownictwo aq. Wynika to réwniez
z graféw przedstawionych na rysunkach 5.3 i 5.6. Wymienione zdarzenie agAbq
stanowi praprzyczyne koniecznego nastepstwa zdarzen i nie bydo analizowane,
gdyz wynika z nastepstwa zdarzen, ktérego przyczyna znajduje sie czesciowo
poza ZG.

Wzér (5.28) potwierdza oczywisty poglad, Zze bez prowadzonego wydobycia
nie bytoby wypadkoéw i choréb zawodowych. Na podstawie wzoru 5.27
mozna by narysowac¢ wspolny graf przedstawiajacy konieczne nastepstwo zdarzen
poprzedzajace szkodliwosc¢.

Zaprzeczenie #ancucha zdarzen wynikajace z zaprzeczenia ktéregokol-
wiek sktadnika istotnego warunku koniecznego, implikuje zaprzeczenie

wypadkéw i choréb zawodowych, zgodnie ze wzorami (3.11),(3-18),(5-19) i
5. 26).
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WwCh *L = t * (WA Ch) . (5.29)

Logiczne zaprzeczenie nie oznacza jednak rzeczywistego zaprzeczenia
rozpatrywanego +ancucha zdarzen i skutku ostatecznego. Rzeczywiste
zaprzeczenie skutku ostatecznego moze tylko wynika¢ z wprowadzenia
dodatkowych warunkéw ubocznych w $rodowisku pracy, stwarzajgcych warunki
regresywne dla niepozadanego nastepstwa zdarzen. Rozwazania takie beda
prowadzone w rozdz.e i dalszych.

Wyselekcjonowane losowe +ancuchy zdarzen y (wzory 5.19 oraz 5.26)
poprzedzajace szkodliwos¢ stanowig punkt wyjscia do rozwazah nad zagrozeniem
wzglednym wystepujacym w goérniczym Srodowisku pracy oraz stosowang celowa
technika bezpieczenstwa pracy.

Wprowadzone poprzednio makrozdarzenia 0" oznaczaja:

-0 przedstawia stan w Srodowisku pracy, ktéry decyduje bezposrednio o
rozmiarach doznanych urazéw U oraz nieodwracalnych zmian chorobowych NZ
u zatogi ZG (podczas niebezpiecznego zetkniecia sie zatogi z obiektami
Srodowiska pracy ZWyRzZ ),

- o™ reprezentuje procesy, zachodzace w $rodowisku pracy okreslane jako
aktywizacja zagrozenia, wskutek ktérych maja miejsce:

- niebezpieczne (dla zatogi) zmiany parametréw $rodowiska pracy (AZ) przy

mozliwej obecnosci zatogi (ys),

- czynnosci zatogi aktywizujace zagrozenie (AZ ) przy mozliwym rzeczywis-

tym progu zagrozenia (RZC,RZ S),

- dtugotrwata, nie kontrolowa?wa ekspozycja zatogi na czynniki szkodliwe

(Azch).

Gdy maja miejsce makrozdarzenia 0™ i 07, Srodowisko pracy znajduje sie w
fazie zagrozenia peinego (ZaP).

- ok4 przedstawia nie kontrolowane zmiany parametréw ik, spowdowane przez
czynnik ludzki, nie kontrolowane stany ksyns oraz nie kontrolowane procesy

zachodzace w Srodowisku pracy, w wyniku ktérych moze =zostac
osiaggniety rzeczywisty prog zagrozenia wypadkowego RZgW:gs\cvRZI\V/RZ‘vVvRZp,
chorobowego chh lub aktywizacja zagrozenia AZS.
Sa to stany, ktéore odpowiadaja fazie zagrozenia umownego (ZauU) dla
zagrozenia wypadkowego i chorobowego, gdy jest stosowany kierowany system
zatrudnienia. W innym przypadku przy wystepujacych deficytach bezpie-
czehstwa po stronie czynnika ludzkiego ma miejsce aktywizacja zagrozenia

chorobowego AZ ( (faza ZaP).
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Ofc3 reprezentuje parametry Srodowiska pracy gkygqyekyeq oraz dziatanie
zatogi fq zorientowane na czynnosci hq oraz wpdyw na parametry Srodowiska
pracy (gkv (ga),

0 reprezentuje roboty gérnicze dq odbywajacesie w roéznych uwarunkowa-

niach gérniczych i technicznych oraz dziatanie dozoru cq zorientowane na
zatoge fgq oraz na roboty gérnicze (dg),

0 reprezentuje ruch ZG bg, odbywajacy sie w rdéznych uwarunkowaniach
gérniczych, technicznych i miedzyludzkich oraz dziatanie kierownictwa aq,
zorientowane na dozér cq i na ruch ZG (bg)-

Gdy maja miejsce makrozdarzenia ek3>°k2 i1 ®kltsSrodowisko pracy moze sie
znajdowa¢ w fazie zagrozenia umownego (ZaU) przy wystepujacych deficytach

bezpieczenstwa.



6. UOGOLNIENIE POJEC ZAGROZENIA 1 BEZPIECZENSTWA

Srodowisko pracy mozna traktowaé¢ jako zbiér zachodzacych zdarzen. Kazde
zdarzenie jest skutkiem jakiej$ przyczyny (nieraz i warunku g#éwnego), co
byto omawiane szczegétowo w rozdz.3. Stanowi to warunek konieczny, ale nie
wystarczajacy zajscia rozpatrywanego skutku w $rodowisku pracy, gdyz okres-
lona przyczyna moze wywoda¢ rézne skutki, zaleznie od uwarunkowan ubocznych.

W niektérych przypadkach jest jednak mozliwe statystyczne okreslenie
prawdopodobienstwa niektdérych skutkéw. Zgodnie 2z zasada urazu ciezkiego
Heinricha [63] zachodzi okreslona proporcja pomiedzy liczba nastepujacych
skutkéw: urazem ciezkim, lekkim i1 bezurazowa szkoda materialng (rys.s .l1a).

Do podobnych wnioskéw doszedd Frank Bird [14], badajac okoto 90.000
zdarzen w duzym amerykanskim zakkadzie przemystowym (zaktady Lucka).
Rozszerzyt on znacznie zakres przebadanych zdarzen o przypadki, Kktére
wprawdzie chwilowo nie stwarzaja mozliwosci bezposredniej szkodliwosci, jed-
nak przedstawiaja stany, ktére w przyszdosci moga ja warunkowaé¢ (czyli
rodzaj wzglednego zagrozenia).

Podobne badania prowadzone w innych krajach, w tym réwniez w Polsce
[159] potwierdzity te teze. Upowaznia to do uczynienia zatozenia, ze odchy-
lenie od stanu okreslonego obowigzujgcymi przepisami BHP stwarza stan
wzglednego zagrozenia. Odchylenie to definiujemy jako deficyt bezpieczenstwa
(rys.s -1b).

Jesli podstawa piramidy utworzonej z podzbioréw zdarzenn analizowanych
przez F.Birda zostanie uzupedniona pozostatymi zdarzeniami, zachodzacymi w
Srodowisku pracy (linia przerywana na rys.s .lb), to statystycznie mozna
stwierdzi¢, ze aby w $rodowisku pracy wystapi+ jeden uraz ciezki, musi
pojawi¢ sie kilka urazéw lekkich, wieksza liczba bezurazowych szkéd ma-
terialnych, wynikajacych 2z wystepujacego zagrozenia bezwzglednego oraz
znaczna liczba deficytéw bezpieczenstwa. Te deficyty bezpieczenstwa mozna

okresli¢ jako zagrozenie wzgledne na obecnym etapie poznania wystepujacego
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zagrozenia bezwzglednego. Sag one determinowane nakazanymi poziomami

bezpieczenstwa (PB) wg obowiazujacych przepiséw BHP [162].

Rys.6.1. aJPiramida zdarzen Heinricha b)Piramida zdarzen F._Birda

Fig.6.1. a)The Heinrich pyramid of events b)The F.Bird pyramid of events

Analiza metodami statystycznymi zagrozenia bezwzglednego wystepujacego w
Srodowisku pracy wg F.Birda powinna sie opiera¢ na badaniu wszystkich
istotnych zdarzen, a zwhkaszcza wystepujacych deficytdéw bezpieczenstwa, gdyz
jest ich najwiecej (metoda odtwarzania zdarzen [14]), co w praktyce jest
trudne do realizacji, aczkolwiek mozliwe (system amerykanski job safety
analysis (JSA), propagowany przez Mine Safety and Health Administration
(MSHA)  [15a]).-

W rozdziale 7 zostanie przeprowadzona analiza retrospektywna mozliwej
sytuacji w ZG przed zaistniatym wypadkiem przy pracy i chorobg zawodowa,
zwigzang z zagrozeniem pydowym. Zaistniata szkodliwo$¢ bedzie stanowic
punkt wyjscia do okreslenia warunkéw poétdeterministycznych niepozadanego
nastepstwa zdarzen. Wymienione warunki beda zawiera¢ wszystkie mozliwe
deficyty bezpieczenstwa na obecnym etapie poznania wymienionego zagrozenia.

Rozpatrywanym zdarzeniom zgodnie z pkt.3.2 zostajg przyporzadowane nowe
wartosci logiczne, stanowiace zawezenie zatozen poczynionych w pkt.3.1.

Przyjeto, ze zdarzenia stanowiace sktadniki istotne warunku koniecznego
niepozadanego nastepstwa zdarzen (przyktadowo zdarzenie ek”es™) przyjmuja
wartos¢ logiczng 1 (zawsze sa prawdziwe). Warunkami ubocznymi stwarzajacymi
warunki progresywne niepozgadanego nhastepstwa zdarzen (na obecnym etapie

poznania zagrozenia bezwzglednego) sa wystepujgce deficyty bezpieczenstwa
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przyktadowo Za”ySa™ (rozdziat 4) - o ile wystepuja, przymuja réwniez wartoscé
logiczng 1.

Zaprzeczeniem logicznym sktadnika istotnego warunku koniecznego (przykta-
dowo ek) jest jego niezachodzenie ek, przyjmujace wartos¢ logiczng o,
natomiast zaprzeczeniem zdarzenia (przyktadowo es”yZatySa™) jest zdarzenie

stanowiace cel posredni (rozdziat 4) - Ls ApB Ape ., ktére przyjmuje war-
I 1 _ 1 _1n

tos¢ logiczng irzeczywistg O(rozdziat 3).

es 1\//Zal\\75a2 = ’Cef;llk_pglﬂsz'l G6-D

Wartos¢ logiczna i rzeczywsta Ooznacza w tym przypadku brak zagrozenia
wzglednego, co nalezy traktowa¢ hipotetycznie. Oznacza to, ze nakazane po-
ziomy bezpieczenstwa PBN i PB" stwarzajag warunki regresywne dla niepozada-
nego nastepstwa zdarzen, uniemozliwiajgace zajscie zdarzenia stanowigcego
sktadnik istotny warunku koniecznego lub/i jego zajscie, jednak ogranicza-
lace ujemny wpdyw Srodowiska pracy na zatoge zgodnie z definicja bezpie-
czenstwa podang w rozdz.l.

W rozpatrywanym Srodowisku pracy moga wiec wystepowaé¢ tylko dwa przeciw-
stawne (wykluczajace sie) wzgledne stany: zagrozenie lub bezpieczenstwo na
na obecnym etapie poznania zagrozenia bezwzglednego, zgodnie z prawem wy-

+acznego Srodka (wzér 3.9). Przyktadowo
PB ySa = 1. (6.2)

Przyjete zatozenie stanowi znaczne uproszczenie w stosunku do rzeczywis-
tosci, jest jednak akceptowane w obowigzujacych przepisach BHP. Do tego

zagadnienia jeszcze powrécimy w dalszej czesci rozdziatu s .
Zdarzenie ZaUyZaP determinuje zbidér zdarzen ZaUyZaP.
ZaUyZaP = ZaWyZaP s {(ZajySai)y...y(Za ySa.)}, (6.3)

gdzie j - liczba przyjetych pozioméw bezpieczenstwa na obecnym etapie
poznania rozpatrywanego zagrozenia bezwzglednego (rozdziat 4).

Pojawienie sie chociazby jednego deficytu bezpieczenstwa Za lub/i Sa
inicjuje faze zagrozenia w Srodowisku pracy. Innymi stowy zbidér zdarzen
ZaUyZaP przedstawia te samga wartos¢ logiczng co fazy ZaUvZaP. Wzér (6-3)

wyraza definicje fazy zagrozenia.
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Pelna lista mozliwych deficytow bezpieczenstwa po stronie parametréw
Srodowiska pracy Za i sprawstwa progresywnego Sa (na obecnym etapie

poznania) jest nastepujaca:

Sa”n Sa™My ZaPT ” wzakresie nakazanej profilaktyki technicznej,
Za™= Zpp - wzakresie parametréw pozadanych,
Zans Za - w zakresie formalnego progu zagrozenia,

Sa”= SaKAv ~kA ~ w zakresie pomiarowej kontroli automatycznej

parametréw Srodowiska pracy,

Sa”s San - w zakresie decyzji,

Sa6: Sako - w zakresie ksztattowania osobowosSci zal—ogg,

Sa?= San - w zakresie kontroli zatogi i parametréw Srodowiska
pracy,

SaS: S%o - w zakresie ochron osobistych,

Sag= Sa™ - w zakresie kontroli medycznej,

Za]Q= Zaspz- w zakresie statystycznego progu zachorowalnosci,
Saji= SakKsz -w zakresie kierowania zatogi na stanowiska pracy w
zaleznosci od dawki narazenia,

Saj2= SasAyZai2=ZasA~ w zakresie systeméw alarmujacych,

Saj3= Sap -w zakresie udzielania pierwszej pomocy,
Sal4: %? -w zakresie ratownictwa,
Sa153 Sap(( - w zakresie profilaktyki medycznej.
Zgodnie zrozwazaniami prowadzonymi w rozdziatach 31 5 rozpatrywana

szkodliwos¢ WyCh wynika z koniecznego #ancucha zdarzen , ktéry z kolei wy-
nika z ruchu ZG i1 prowadzenia ruchu przez jego Kkierownictwo ag”™bgq (wzory
3.40 i 5.28). Na podstawie prawa symplifikacji dla alternatywy (wzér 3.20)

oraz rozwazan prowadzonych w tym rozdziale otrzymuje sie zalezno$¢ wyrazong

w zapisie rachunku zdan.

WyCh = ={"y |ZzaUyZapJdjj = agAbqg, 6.4

gdzie ZaUyZaP = ZaUyZalP = {(Za™ySa" )y (Za™ySa")y. ..ySa”),(J=15) - mozliwe
deficyty bezpieczenistwa, wystepujace w Srodowisku pracy na obec-
nym etapie poznania,
- konieczny #ancuch zdtarzen (rozdziat 5),

- poldetermi ni styczny 4ancuch niepozgdanych zdarzen.



Zaleznos¢ (6.4) nalezy odczytac nastepujaco: wypadki lub/i choroby
zawodowe implikuja konieczny 4ancuch zdarzen \» (rozdziat 5), a ten z kolei
implikuje poétdeterministyczny #ancuch niepozadanych zdarzen stanowiacy
warunek konieczny nastepstwa zdarzen na obecnym etapie poznania zagrozenia
bezwzglednego, wystepujacego w $rodowisku pracy. Wzér (6.4) przedstawia
og6lny model zagrozenia.

Podobnie jak w rozdziale 5 otrzymuje sie

L 3thv kch3 {V V -"* @i} m {2 * ¥* wan* fl} 1 <6-5>

gdzie og,0”, -.0” - wyselekcjonowane makrozdarzenia obejmujace grupe zdarzen
stanowigcych warunki péideterministyczne niepozadanego
nastepstwa zdarzen (nha obecnym etapie poznania),
Z,V,...ft - warunki pétdeterministyczne stanowigce warunki konieczne
nastepstwa zdarzen (na obecnym etapie poznania).
Zdarzeniem przeciwnym do deficytéw bezpieczenstwa, ktére wystepuja w
fazie ZaUyZaP, sa nakazane poziomy bezpieczenstwa PB. utrzymywane w Tazie

bezzagrozeniowej BZa (rozdziat 4)
Za wSa_ = Za A85 = PB . G -6)
d J [ 1

Pedna lista ustanowionych pozioméw bezpieczehstwa PB. w zakresie paramet-

row srodowiska pracy i sprawstwa regresywnego jest nastepujaca:

PB.! = PTASaPT - nakazana lub zalecana profilaktyka techniczna,
8§ = pp - pozadane parametry $rodowiska pracy,
FE’3 m FPZ - formalny prég zagrozenia,
PB4 = KAASa - kontrola automatyczna parametréw Srodowiska pracy
PBS = Sa~D - decyzje pozadane,
P86 = SaKO - ksztattowanie osobowosci zatogi,
BB m SaK - kontrola zatogi i parametréw Srodowiska pracy.
- ochrony osobiste
988 = Sa00 y i ,
P\B)9 = SaKH - kontrola medyczna,
§ O- SPz - statystyczny prég zachorowalnosci,
PB__E Sa - kierowany system zatrudnienia,
11} Ksz
= - systemy alarmujace,
PB12 SaSA y y ja
PBlBE Sip - pierwsza pomoc,
PB_ S Sa - ratownictwo,
14 u
PB_ _= Sa - profilaktyka medyczna.

15 PM
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Jednoczesne stosowanie 1 utrzymywanie nakazanych pozioméw bezpieczenstwa

stanowi istote fazy BZa (rozdziat 4).
BZa = JpB~PB.A. ..ApB g=15), (6.7)

gdzie poziomy bezpieczenstwa ustanowione obowigzujacymi przepisami BHP.
Wzér (6.7) wyraza definicje Tfazy bezzagrozeniowej na obecnym etapie
poznania zagrozenia bezwzglednego. Fazy ZallyZaP stanowia zaprzeczenie Tazy

BzZa:

BZa = B2a = (PBAPB~ .. APBj} e {(ZaiySa])y(Za2ySa2)y. ..y(ZajvSa.)>. (6.8)

Zaprzeczenie poétdeterministycznego #4ancucha niepozadanych zdarzen (wzér
6.4), co jest rownoznaczne z utrzymaniem nakazanych pozioméw bezpieczenstwa

PBN  (wzér 6.7), zgodnie z prawem de Morgana (wzér 3.11) i prawem

transpozycji (wzér 3.18) implikuje zaprzeczenie rozpatrywanej szkodliwosci.

lwyCh 4 S jI~v ~Zauvzapdj-d > |[e e j*AjBZajd = WAChj (6.9)

Wzér (6.9) przedstawia tautologie rachunku zdan, co mozna sprawdzié
sporzadzajac matryce, z ktérej wynika, ze logiczne zajscie zdarzenia WyCh
implikuje pétdeterministyczny +ancuch zdarzen a logiczne zaprzeczenie

+ancucha zdarzen implikuje zaprzeczenie rozpatrywanych skutkéw WAch.

WyCh L L WAch wych~t I = wach | WyCh=>tlj £=>WACij
1 1 0 0 1 1 1
0 1 0 1 1 1 1
1 0 1 0 0 0 1
0 0 1 1 1 1 1

Logiczne przerwanie 4#4ancucha niepozadanych zdarzen wyrazone przez wzér
(6-9) nastepuje wskutek zaprzeczenia ktéregokolwiek ze skdadnikéw istotnych
warunku koniecznego, natomiast logiczne i rzeczywiste przerwanie +ancucha
niepozadanych zdarzen moze nastgpi¢ jedynie wskutek utrzymywanych pozioméw
bezpieczenstwa PB* , stwarzajacych warunki regresywne dla niepozadanego
nastepstwa zdarzen, przez oddziatywanie na skkadniki istotne warunku ko-

niecznego, tj. na przyczyny (lub i warunki gkéwne).
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Prawa strona wzoru (6.9) przedstawia ogé6lny model bezpieczenstwa
realizowany przez celowg technike bezpieczenstwa pracy stosowang Ww
goéornictwie do wyeliminowania lub maksymalnego ograniczenia ujemnego wpdywu
Srodowiska na zatoge.

W rozdziatach 7 1 8 zostanie przeprowadzona weryfikacja przyjetych modeli
zagrozenia 1 bezpieczenstwa (wzory 6.4 1 6.9) przez okreslenie ich
szczegbtowej postaci dla zagrozenia pydowego.

W Srodowisku pracy, w ktérym wskutek niedostatecznego rozpoznania
wystepujacego zagrozenia Zab nie ustanowiono jeszcze odpowiednich pozioméw
bezpieczenstwa PB* , w stosunku do wszystkich skdadnikéw istotnych warunku
koniecznego, w przypadku tych zdarzen wzér (6.9) przedstawia jedynie
logiczng mozliwo$¢ przerwania niepozadanego nastepstwa zdarzen. Mozna
stwierdzié¢, ze im wyzszy jest poziom poznania Za®, tym wieksza jest liczba
ustanowionych pozioméw bezpieczenstwa PBj

Przyjete poziomy bezpieczenstwa na og6t stanowig kompromis pomiedzy
dopuszczalnym jeszcze ryzykiem zawodu a wymogami produkcji. Istnieje
konieczno$¢ statej weryfikacji przyjetych pozioméw bezpieczeristwa opartej na
konkretnych badaniach stanu bezpieczenstwa i zdrowia zaktogi, z jednoczesnym
badaniem czynnikéw, ktére moga niekorzystnie wpdywaé¢ na stan zdrowia
zatogi i1 na wypadkowos¢ [28,88,89,99,134].

Wyznaczone poziomy bezpieczenstwa powinny by¢ do przyjecia z punktu
widzenia technicznych mozliwosci ich realizacji; powinny jednak dopingowac
do statego podnoszenia poziomu technicznego wydobycia i bezpieczenstwa
pracy.

Analiza retrospektywna wypadkéw 1 choréb zawodowych zaistniatych w
gérnictwie oraz staty postep w technice gérniczej stanowig podstawe do
permanentnej aktualizacji i na ogét =zaostrzania obowigzujgcych przepisoéow
BHP, zwhkaszcza w =zakresie =zagrozen, ktéore dotychczas nie bydy lub byky
stabo rozeznane.

Brak odchylen od usankcjonowanych pozioméw bezpieczenstwa, czyli brak
deficytéow bezpieczenstwa, jak wynika z prowadzonych rozwazan, nie $wiadczy o
osiagnieciu stanu bezwzglednego bezpieczenstwa lub o braku zagrozenia
bezwzglednego w rozpatrywanym <$rodowisku pracy, lecz przedstawia jedynie
wzgledny stan bezpieczennstwa na obecnym etapie poznania J aktualnych
sposobdéw zwalczania zagrozen wystepujacych w gérnictwie zgodnie z obowigzu-

jJacymi przepisami BHP.
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Obowigzujace przepisy bezpieczenstwa, narzucajace Srodowisku pracy
okreslone poziomy bezpieczenstwa, moga w niektdérych przypadkach okaza¢ sie
nieskuteczne, przyktadowo w razie niewystarczajacego rozeznania niektérych
zagrozen [141).

Wymieniony przypadek moze. réwniez zachodzi¢, gdy przepisy BHP nie
odpowiadaja okreslonym psychofizycznym i1 socjopsychicznym mozliwoSciom
adaptacyjnym zatogi . Wtedy moze nastapi¢ stworzenie whkasnego prawa
ustawodawczego, wynikajacego z dos$wiadczenia zyciowego i zawodowego czdonkoéw
zatogi [138].- Wymienione przypadki nie beda oddzielnie rozpatrywane
w prowadzonej analizie zagrozenia.

Przedstawiona analiza nie wuwzglednia tez wielkosci wystepujacego
zagrozenia, gdyz vrozpatruje jedynie dwa mozliwe stany: bezpieczenstwo
wzgledne i wzgledne zagrozenie, natomiast ocena wielkosci wystepujacego
aktualnie deficytu bezpieczenstwa na podstawie wielkosci odchylenia od
przyjetych pozioméw bezpieczenstwa, przy réznych zagrozeniach, moze nieraz
stanowi¢ kwestie wyboru mniejszego zd#a w trudnej sytuacji awaryjnej.
Przyktadowo podczas prowadzonej akcji ratowniczej w czasie pozaru
podziemnego lub prowadzonym wydobyciu przy wystepujacym zagrozeniu:
tgpaniami, metanowym, pozarowym analiza zagrozenia wymagataby zastosowania
logiki wielowartosciowej [88,89,138] zamiast dwuwartosciowej .

Obowigzujace przepisy BHP w warunkach normalnych wymagaja stosowania
logiki dwuwartosciowej (zagrozenie lub bezpieczenstwo), co znajduje
potwierdzenie zaréwno przy zagrozeniu chorobowym, jak i wypadkowym.

Przy zagrozeniu chorobowym nawet przy przekroczeniu formalnego progu
zagrozenia (FPZ), oproécz obowigazkowego stosowania ochron osobistych (00),
wprowadza sie czasem Kkierowany system zatrudnienia (KS2), stanowigcy
kontrolowang ekspozycje zatogi na czynniki szkodliwe wystepujace w
rozpatrywanym $rodowisku pracy (SPZ), podczas ktoérej poza stezeniem czy
natezeniem czynnika szkodliwego czas ekspozycji odgrywa zasadniczg role
[26,101]. KSZ jest stosowany w niektérych zagranicznych zagtebiach weglowych
dla zagrozenia pytowego i zagrozenia hatasem [75].

W przypadku zagrozenia wypadkowego dla niektérych zagrozen stosowana
jest prowokacja aktywizacji zagrozenia bez obecnosci zatogi lub przy
pednej jej ochronie, majaca charakter profilaktyki technicznej (przykt#adowo
prowokowanie wyrzutu gazéw i skak, centralne strzelanie, obrywka itd. ).
Takie postepowanie ;est obwarowane odpowiednimi przepisami BHP okreslajacymi

nakazane poziomy bezpieczenstwa PB]| [25,59].



7. ANALIZA RETROSPEKTYWNA ZAGROHENIA PYLOWEGO

Analiza retrospektywna zagrozenia respirabilnym pytem kolagenowym
i wybuchowym pytem weglowym ma na celu okresSlenie pétdeterministycznego
tancucha zdarzen, koniecznego dla spowodowania szkodliwosci zwigzanej z
pykem, na obecnym etapie poznania rozpatrywanego zagrozenia.

Wyselekcjonowany +ancuch zdarzen bedzie przedstawiat model maksymalnego
zagrozenia, gdy w $rodowisku wystepuja wszystkie mozliwe deficyty
bezpieczenstwa.

Przyjmuje sie, ze brak deficytéw oznaczatby sytuacje, gdy wskutek
niedostatecznego  jeszcze w chwili obecnej rozeznania wystepujacego
zagrozenia bezwzglednego nie ustanowiono odpowiednich pozioméw bezpie-
czenhstwa PB_, usankcjonowanych obowigazujacymi przepisami BHP (rozdz.s).
Przypadek tén zostanie rozpatrzony w rozdz. 8.

Poziomy bezpieczenistwa PBi ktérych krotki opis podano przykktadowo w
tym rozdziale pogrubionym pismem ujetym w ramki, oraz przepisy BHP zacytowa-
ne w tekscie stanowia jedynie przykdtady ilustrujace rozwazang tres¢ i nie

wyczerpuja ogromnego dostepnego materiatu z tego zakresu.

7.1. ZAGROZENIE PYLAMI RESPIRABILNYMI

Choroba zawodowa Chl* jest niepozadanym skutkiem ostatecznym prowadzonej
dziatalnosci gorniczej. Warunki uznania przez inspektora sanitarnego stopnia
wojewoddzkiego nieodwracalnych zmian chorobowych (NZ) za chorobe zawodowg

(Ch) nie beda rozpatrywane (wezekt zewnetrzny grafu fi na rys.7.1).
4

1) “Choroby zawodowe". Rozp6rz. Pr.RM.z dnia 10.11.1983.
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Jesli nastgpito uznanie choroby zawodowej Ch, to przedtem u czdonka zato-
gi ZG musiaty sie pojawi¢ nieodwracalne zmiany chorobowe ptuc (NZ) w posta-
ci zwkdéknienia tkanki ptucnej [98a], spowodowane wdychaniem respirabilnych
py#ow kolagenowych w miejscu zatrudnienia (potwierdzone odpowiednimi bada-
niami medycznymi [152]), a jeszcze przedtem musiat sie pojawi¢ zbior zdarzen

Z
- -
Ch =Nz »Z = {(RZ_ vSa, IAZU>, 7.1

gdzie rzeczwisty prég zagrozenia chorobowego oznaczajacy poczatek,
zrazu niezauwazalnych przy obecnym stanie wiedzy medycznej,
nieodwracalnych zmian chorobowych w organizmie czdtonkéw zatogi,
co oznacza niebezpieczne zetkniecie zatogi z obiektami Srodowis-

ka pracy [98a,152],

ZU - zbieznos$¢ uwarunkowan, w ktérej zasadnicze znaczenie maja:
indywidualna odpornos$¢ narazonego, intensywnos¢ pracy lub wpiyw
rozpatrywanego, lub 1innego czynnika szkodliwego poza ZG

(przyktadowo zanieczyszczenia atmosfery w miejscu zamieszkania
narazonego). Wpdyw ZU na pojawienie sie nieodwracalnych zmian
chorobowych u zatogi odzwierciedla znaczne zréznicowanie czasu
ekspozycji zatogi (10 do 20 lat) na kolagenowy py+ respirabilny,
zawierajacy krysztatki krzemu Sio2 lub krzem bezpostaciowy, do
momentu pojawienia sie nieodwracalnych zmian chorobowych
[68,69]- ZU jest skutkiem nastepstwa zdarzen, ktérego warunki

nie beda analizowane (wezet zewnetrzny grafu o”).
Sap[(- mozliwe sprawstwo progresywne w zakresie profilaktyki medycznej.
Profilaktyka medyczna (PM) stanowi sprawstwo regresywne (Sa”) dla
rzeczywistego progu zagrozenia chorobowego. Obejmuje ona swym zasiegiem

szereg dziatan, do ktdérych naleza miedzy innymi:

Sa - badania medyczne majace na celu okresSlenie rozmiaru

wystepujacych zmian chorobowych [98a,152],

- leczenie sanatoryjne majace na celu wzmocnienie
organizmu i pobudzenie go do samoobrony [17],

- rehabilitacja zawodowa potgczona ze zmiang miejsca
pracy,3s)

- W razie stwierdzenia przekroczenia najwyzszych do-
puszczalnych stezen czynnika szkodliwego zak#tad
jest zobowigzany do ".... zapewnienia wzmozonej o-
picki lekarskiej os6b narazonych™. ;D
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Jesli w Srodowisku pracy zostat osiggniety rzeczywisty prog =zagrozenia

chorobowego RZ~, to przedtem musiat sie pojawié¢ zbiér zdarzen .

RZCﬁ >V = <AZCH¥ZaSpZ¥Sakm}, (7.2)
gdzie AZCh -aktywizacja zagrozenia chorobowego, czyli nie kontrolowana
ekspozycja zatogi na dziatanie kolagenowych py4éw resplrabil-
nych, stanowigca przyczyne analizowanego nastepstwa zdarzen, oz-
naczajaca prace (mierzonga w latach) w warunkach szkodliwych dla
zdrowia,

Zaspz-m°zliwy deficyt bezpieczenstwa w zakresie statystycznego progu

zachorowalnos$ci .
Utrzymywanie w $rodowisku pracy statystycznego progu zachorowalnosci
(SPZ) stwarza warunki regresywne uniemozliwiajace aktywizacje zagrozenia
chorobowego, ktéra stanowi warunek konieczny niepozadanego nastepstwa

zdarzen.

SPZ - statystyczny proég zachorowalnosci generalnie zalezy od
Sredniego stezenia zapylenia S > NDS, na jakie jest
narazona zatoga i1 od czasu ekspozycji T

SPZ =S T.
SPZ ponadto uzaleznia sie od wieku I od stanu zdrowia
narazonego.4)
Niekiedy bierze sie dodatkowo pod uwage zaleznos¢ SPZ
od wudziatu w pyle SiO , przy czym zalezno$¢ ta nie
jest liniowa.b5)

SaKW~ mozliwe sprawstwo regresywne w zakresie nakazanej kontroli
medycznej .
Systematycznie przeprowadzana kontrola medyczna zatogi (KM)  stanowi
sprawstwo regresywne Gan), sprzyjajace mozliwie wczesnemu wykryciu
poczatkéw nieodwracalnych zmian pyliczych u zatogi, co moze spowodowac

przerwanie ekspozycji na czynnik szkodliwy.

Sa - istotne jest zdjecie rentgenograficzne ptuc wykonywa-

ne raz w ciagu roku u oséb narazonych na ekspozycje
pylowg.
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Jesli w Srodowisku pracy ma miejsce aktywizacja zagrozenia chorobowego

przy mozliwym deficycie w zakresie ustanowionego statystycznego progu
zachorowalnosci

AZN,

Zaspz> to przedtem musiat sie pojawi¢ zbidr zdarzen D.

AZchVZasPz = o " UiqvZa )A(svS aw sO > - @-3)

gdzie iq - nie kontrolowane stezenie zapylenia,
is - nie kontrolowane przebywanie zatogi w zasiegu respirabilnego

py+u kolagenowego,

Zams~ mozliwy deficyt bezpieczenstwa w zakresie najwyzszego

dopuszczalnego stezenia.

Najwyzsze dopuszczalne stezenie pydu respirabilnego (NDS) stwarza

uwarunkowanie regresywne dla nie kontrolowanego stezenia zapylenia w

Srodowisku pracy.

NDS - wielkos¢ dopuszczalnego stezenia okreslaja ogdélne
przepisy 2) oraz przepisy gornicze s). Obowigzujace
NDS, wg tych ostatnich, " przedstawia tabela 7.1

w
zaleznosci od udziatu Si0O2- Wymieniona tabela

ujmuje
réwniez ustanowione stopnie =zagrozenia, ktére w
zaleznosci od wielkosci przekroczenia obowigzujacych
przepiséw wprowadzaja okreslone nakazy (beda rozpa-
trzone w dalszej czesci prowadzonej analizy).

2)Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z 1.12.1989 w sprawie
najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikéw szkodliwych dla
zdrowia w $rodowisku pracy (Dz.U.nr 69 z 20.12.1989) oraz

zmiana z dnia
21.10.1991 (Dz.U.nr 114 poz.495)

3) "Kodeks pracy".Ustawa z dnia 26.06.1974 (Dz. U.nr.24.poz. 141) .

4) Zarzadzenie WUG w Saarbrucken z dnia 1.06.1976, znowelizowane 1.10.1979
oraz 25.01.1082,

5) Zarzadzenie WUG w Dortmundzie z dnia 20.02.1970, znowelizowane 1.10.1979.
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Tabela 7.1
- Rodzaj Zawartos¢ wolnej krzemionki (Si0™) w pyle
Stezenl? zapylenia . . >
zapylenia <7 2-107% 10-50%*) >507.%)
Popuszezalne pyk catko- g 4, do 4 do do 1
%;C:;f:g' - do 2 do 1 do 0,3
mg/m
i;g?_;(__}n v?l)i/:ycgg‘/(gl\ >10 dozo >4 do s >2 do 4 >1 do 2
zenia | .
%:’Cgf:g' >2 do 4 -1 do 2 >0,3d00, 6
mg/m
“I’vi'tyc;;x' >20 do 40 »s do 16 >4 do s >2 do 4
11 .
Zg;C::?EZ}' - >4 do s >2 do 4 >0 ,6dol, 2
mg/m
v‘i):t Cﬁﬂ;s_ >40 > 16 > 8 >4
T y mg
pyt frakcji B S N
wdyc”alnej > 8 4 L2
mg/m

*) zgodnie ze zmiang wprowadzong przez aktualne ogélne przepisy 2),

SaRsz - mozliwe sprawstwo progresywne w zakresie Kkierowanego systemu

zatrudnienia.

Kierowany system zatrudnienia (KSZ) stanowi sprawstwo regresywne (SakKSzZK
stwarzajgce w S$Srodowisku pracy warunki nie sprzyjajace nie kontrolowanemu
przebywaniu zatogi w zasiegu kolagenowego pytu respirabilnego przez czasowg

prace w innych warunkach (mniej szkodliwych).

6) Norma branzowa BN-88/0408-14 pt: Zanieczyszczenia pylowe w powietrzu kopaln

wegla kamiennego.



SaKsz

Dane wyj$ciowe sg nastepujace [26,75,101,153]: 95
wyrobiska dzieli sie na stopnie =zagrozenia (podobnie
jak w Polsce) w zaleznosci od zmierzonego $redniego
stezenia zapylenia. Powyzej okreslonego stopnia
zagrozenia wyrobisk nie wolno obtozy¢ zatoga,

wyrobiska kamienne 1 stanowiska przy kruszarkach
dzieli sie réwniez na stopnie zagrozenia. Przy udziale
Si0>5% do oceny bierze sie pod uwage procentowy

udziat SiOZ,

dawka narazenia pytowego, wynikajaca ze stopnia
zagrozenia pytowego na okreslonym stanowisku pracy,
i liczby przepracowanych dniéwek ustala sie centralnie
[4,5,26] (indywidualnie dla kazdego cztonka =zatogi
pracujacego w warunkach szkodliwych),

kazdy przypadek przekroczenia rocznej Tub
piecioletniej dawki narazenia jest analizowany
indywidualnie.

Saoo - mozliwe sprawstwo progresywne w zakresie ochron osobistych.

Wkasciwe

kolagenowymi

sprawstwo regresywne (Sa”), nie sprzyjajace nie kontrolowanemu

stosowanie ochron osobistych (00) w zakresie zagrozenia

pytami respirabilnymi stanowi w naszych warunkach

zatogi w zasiegu pydu.

SaQo - Najbardziej rozpowszechnione sg obecnie lekkie

p6édmaski przeciwpytowe jednorazowego uzytku. W zasto-
sowaniu jest kilka typéw takich masek. G#o6wng wada
wymienionych ochron osobistych sa opory aerodynamiczne
filtracji,znacznie zwiekszajace sie w miare ekspozycji
w $rodowisku silnie zapylonym [9,10,156].

Wymienionej wady nie posiadaja ciezsze 1 bardziej
ktopotliwe w eksploatacji hedmy przeciwpytowe
wyposazone we wkasny wentylator napedzany z baterii
[61,90].

istotne

przebywaniu

Jesli miato miejsce nie kontrolowane przebywanie zatogi w zasiegu

kolagenowego pytu respirabilnego is, to przedtem musiat sie pojawic¢ zbior

zdarzen H.
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is »>H = <hawSa 1}, (7.4
Y Uz

gdzie hg - czynnosci wykonywne przez zatoge na ogét zwigzane z praca,
SaD - mozliwe sprawstwo progresywne w zakresie niepozadanych czynnos$-
z
ci wykonywanych przez zatoge, co mozna réwniez okresli¢ jako

braki w zakresie samokontroli.

Podjete decyzje pozadane (DP) stanowia sprawstwo regresywne (San),

stwarzajace warunki nie sprzyjajace dla niepozadanych czynnosci zatogi.

Sa - Zatoga bezposrednio ma niewielki wptyw na kierowany
system zatrudnienia, natomiast przepisy bezpieczenst-
wa obowigzujace w naszym gérnictwie wymagaja stosowa-
nia ochron osobistych przy 1l i 11l stopniu zagroze-
nia pytowego.

- 00 stosuje sie niezaleznie od KSZ.2)4)5)7)

Jesli miato miejsce nie kontrolowane stezenie zapylenia iq, przy
mozliwym deficycie bezpieczehstwa w zakresie NDS, to przedtem musiat sie

pojawi¢ zbidér zdarzen G.

|quaNDS >G6 = {qu/ZaKAVs%S }. (7.5)
- - - - 3 - 7 - -
gdzie gq - stezenie zapylenia S [mg/m ) w zakresie pydéw respirabilnych
[56a,67b],
Za~- mozliwy deficyt bezpieczenstwa, w zakresie automatycznego

pomiaru stezenia zapylenia py4oéw respirabilnych, ktéry moze

warunkowac deficgt bezpieczeﬁstwa ZaNDS

Zdalna kontrola automatyczna stezenia zapylenia (KA) stwarza w $rodowisku
pracy warunki regresywne dla stezenia zapylenia, uniemozliajace osiagniecie
deficytu bezpieczenstwa w zakresie NDS (przyktadowo, przez wczesniejsze

wytaczenie urzadzenia emitujacego szkodliwy pyd).

) "Ochrona zdrowia pracownikéw zatrudnionych w podziemnych zak#tadach
goérniczych przed dziataniem py46w".Zarz.Pr.WUG. z dnia 5.03.1980 (MP 10,
poz. 43).



p =

KA - Zastosowanie Lyndaiometrycznego pomiaru stezenia
zapylenia powietrza kopalnianego przyrzadem FMA-TMS1
stwarza mozliwosci zdalnej i ciagtej kontroli

pomiarowej prowadzonej z powierzchni we wszystkich
newralgicznych miejscach ZG, w powigzaniu 2z kontrolg
proceséw powodujacych wzmozonag emisje lotnego pytu [2,

3].

SaR -mozliwe sprawstwo progresywne w zakresie systematycznej kontroli
pomiarowej stezenia zapylenia w strumieniu wentylacyjnym w

zakresie pydo6w respirabilnych.

Kontrola pomiarowa (KS) stanowi sprawstwo regresywne (SaKS), stwarzajace
w  $Srodowisku pracy warunki utrudniajace osiagniecie I przekroczenie

nakazanej wartosci progowej NDS.

Sa™ - Systematycznie prowadzona reczna kontrola pomiarowa
Sredniego stezenia zapylenia powietrza kopalnianego 6)
jest oparta na pomiarze grawimetrycznym przyrzadem
Barbara 3A, wyposazonym w elutriator do pomiaréw w
zakresie respirabilnym lub w mikrocyklon do pomiaru
catkowitego zapylenia [92]. 10)

Jesli zatoga wykonuje czynnosci hg, przy mozliwym sprawstwie progresyw-
nym Sa® lub/i wywiera okreslony wpityw na stezenie zapylenia (gg), przy moz-

liwym sprawstwie Sa® , to przedtem musiat sie pojawi¢ zbidr zdarzen F.

[hgvSabzV [(gq)ySa~ » F s {fgqvSak2vVSaK0zVSaDd)]1}, (7-6)

gdzie fg - dziatanie =zatogi w =zakresie prowadzenia robét gérniczych na
podstawie podejmowanych decyzji,

Sa”™ vSaKo VsaDd” mozliwe sprawstwo progresywne w zakresie kontroli
oraz ksztaltowania osobowosci zatogi jak i decyzji podejmowanych
przez dozor.

Wymienione ponizej sprawstwa regresywne SaKZAsaKOZ’\s'aDd stwarzaja warunki
nie sprzyjajace dla niepozgadanego nastepstwa zdarzen, ktérego warunkiem

koniecznym jest prowadzenie robdét gérniczych przez zaltoge.
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Sa - Kontrola zatogi przez dozér w zakresie dziatania
zgodnego z obowigzujacymi przepisami BHP, zwkaszcza w
zakresie whasciwego stosowania ochron osobistych oraz
przeprowadzania systematycznych pomiaréw stezenia
zapylenia.

"U podziemnych wyrobiskach oraz w pomieszczeniach na
powierzchni zwigzanych bezposrednio 2z prowadzeniem
ruchu w podziemnych wyrobiskach, w ktérych wystepuje
zapylenie powietrza,nalezy przeprowadzaé¢ pomiary zapy-
lenia oraz analizy pytu na zawartos$¢ substancji szkod-
liwych dla zdrowia,a w szczegélnosci wolnej krzemionki
(Si0 )".8)

"Na wszystkich stanowiskach pracy, gdzie wystepuja
czynniki szkodliwe dla zdrowia, nalezy zaopatrywac
pracownikéw w odpowiednig odziez ochronng i sprzet
ochrony osobistej".8)

Sa - Ksztattowanie osobowosci zatogi przez dozor, w
zakresie wh#asciwego stosowania ochron osobistych i
przeprowadzania systematycznych pomiaréw stezenia
zapylenia, obejmuje oprécz osobistego wpitywu réwniez
szkolenie w tym zakresie, odbywajace sie miedzy innymi
w centralnych osrodkach szkoleniowych gdérnictwa.9)

Sa - Prowadzenie przez dozér ksigzki ewidencji przepracowa-
nych dnidéwek, catej sprawozdawczosci z tym zwiazanej»
jak réwniez obdozenia poszczegdlnych stanowisk pracy
na podstawie aktualnej Kkarty obciazenia pytowego
zatogi [26].4) s)

- Decyzje pozadane dozoru podejmowane w zakresie nakaza-
nych PB dotyczacych zagrozenia pytowego.6)7)

JesSli wystepuje okreslone stezenie zapylenia gq, to przedtem musiat sie

pojawi¢ zbior zdarzen E.

gq 4 E = <eqvZapTuVZapTih .7
gdzie eq - strumien pydtu m emitowany do strumienia wentylacyjnego w
P
okreslonych warunkach technicznych dotyczgcych zwkaszcza

8) "Przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy oraz przepisy bezpieczenstwa
pozarowego w podziemnych zak#adach gérniczych™. Rozporz. Prezesa RM z dnia
1.08.1969 (Dz.U.nr 24.poz.176).

9) Wspélnota Wegla Kamiennego. Wytyczne branzowe w sprawie zasad szkolenia
w zakresie bezpieczeristwa i higieny pracy pracownikéw zatrudnionych w
Jjednostkach organizacyjnych bedacych uczestnikami Wspdlnoty Wegla Ka-

miennego. Katowice 1988.
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wielkosii i predkosci strumienia wentylacyjnego, sktadu

ziarnowego zawiesiny pydowej oraz miejscowych i [liniowych

oporéw  przepiywu. Wystepujace warunki techniczne decyduja
przyktadowo o ''samooczyszczeniu'" strumienia wentylacyjnego
wskutek sedymentacji pytu lub o0 ‘'rozcienczeniu" zawiesiny

pytowej wskutek zwigkszenia strumienia V ,

ZapT - mozliwy deficyt bezpieczenstwa w zakresie wentylacji.
Wentylacja jest jednym z istotnych czynnikoéw determinujacych
szkodliwo$¢ respirabilnego pydtu kolagenowego, gdyz decyduje o jego stezeniu

S w strumieniu wentylacyjnym.
S=m/v ,
p P

gdzie mp - strumien pytu emitowanego do strumienia wentylacyjnego,
stanowiacy zdarzenie quasi-statyczne eq,

V - strumien wentylacyjny.
p
Wentylacja (PTW) w okreslonym zakresie predkosci strumienia wentylacyjne-
go stwarza warunki regresywne dla strumienia emitowanego pydu, warunkujace

zmniejszenie stezenia zapylenia gq [107,137,154]. 98

PTW— Zakres predkosci przeptywu strumienia wentylacyjnego od

1 do 3 m/s stwarza optymalne warunki przeptywu, przy
ktérym stezenie zapylenia osiaga minimum [136].

Zafn -mozliwy deficyt bezpieczenstwa w zakresie profilaktyki

technicznej zorientowanej na strumien pydu eq.

Profilaktyka techniczna stosowana w miejscu powstania i emisji pytu do
strumienia wentylacyjnego (PT") stwarza warunki regresywne dla strumienia

pydu eq, co ogranicza stezenie zapylenia gq-

10)Cléwny Instytut Gornictwa. Instrukcja Obstugi pytomierza grawimetrycznego
wielogodzinnego typu "BARBARA 3A™ _Katowicc 1900.



PTj- Zwalczanie pydtu w miejscu jego powstania i emisji do

strumienia wentylacyjnego mozna podzielic na
zwalczanie przed, w czasie i po utworzeniu pytu,
osobno przed Jego uniesieniem do strumienia
wentylacyjnego oraz po jego uniesieniu. Osobne
zagadnienie stanowi problem zwalczania py#éw osiadtych:
- wstepne nawilzanie poktadéw weglowych umozliwia

zwalczanie pydu przed jego utworzeniem irealizowane
jest przez wprowadzenie do poktadu wody pod cisnie-

niem rzedu p:300.105[Pa], w ilosci okoto 10[dm3/n§ca—
lizny] przez otwory wywiercone od frontu $cianowego
lub z chodnikéw wyprzedzajacych. Zwiekszenie wilgot-
nosci pokdtadu przed jego urabianiem, poza innymi ko-
rzysSciami, skutecznie zmniejsza stezenie zapylenia po-
wietrza o 50% [182d]. Udziat procentowy poktaddéw,kto-
re sa wstepnie nawilzane w goOrnictwie niemieckim,
wynosi 92% [30,63],

- zraszanie umozliwia zwalczanie pytu w czasie 1 po
jego utworzeniu i realizowane Jjest przez uktady
zraszajace zainstalowane na: kombajnach $cianowych,
przesypach, wysypach. Zwilzenie pydu uzyskane przez
zraszanie, jeszcze przed jego uniesieniem sie do
strumienia wentylacyjnego, pozwala na uzyskanie
skutecznosci zmniejszenia stezenia zapylenia rzedu 50
do 80% [182h]. Dodanie do wody zraszajacej Srodkow
powierzchniowo aktywnych zwigksza skutecznos¢
zraszania nawet w zakresie py#déw unoszacych sie w
powietrzu [122,177],

- odpylacze umozliwiaja zwalczanie pydtu juz po jego
uniesieniu do strumienia wentylacyjnego, co jest
realizowane przez odpylacze mokre Tub suche
o skutecznosci 90 do 99,99%, wprzegniete w system
wentylacyjny drazonego chodnika [37,182i,134].
Zastosowanie odpylacza w kopalni metanowej ogranicza
dobowy postep drazonego chodnika [38,133a]-

Jesli  okreslony strumien pydu eq jest emitowany do strumienia
wentylacyjnego przy mozliwym deficycie w zakresie Zap ~. to przedtem musiat

sie pojawic¢ zbidér zdarzen D.

>,Za = D = {dqvZa Sa Sa 7.8
eﬂv’ PTI Hdav PTrgW PTLY Krg}’ -8

gdzie dg - roboty gdrnicze odbywajace sie w okreslonych uwarunkowaniach

gérnirzych (przyktadowo przy danym rodzaju i sktadzie mineratu-
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glcznym wydobywanego surowca) 1 technicznych (przyjetej techno-
logii urabiania kombajnem bebnowym lub strugiem weglowym oraz
konstrukcji 1 stanie technicznym maszyn urabiajacych i +4aduja-
cych).

ZapT - mozliwy deficyt bezpieczenstwa w zakresie profilaktyki

technicznej zorientowanej na roboty gérnicze dq-

Profilaktyka techniczna zorientowana na roboty goérnicze (PTrg) stwarza

warunki regresywne prowadzgce do zmniejszenia strumienia emitowanego pydu

eq-

PT -profilaktyka techniczna zorientowana na technologie i
rg techniki urabiania umozliwiajace uzyskanie mozliwie
grubego sortymentu (przyktadowo urabianie strugami
zamiast kombajnami bebnowymi lub przez specjalne
konstrukcje organu urabiajacego czy przez Jjego
okreslone parametry pracy [13,30,60,60a,133,146]).-

~NapTivVhat ~ mozliwe sprawstwo progresywne w zakresie stosowania
nakazanej profilaktyki technicznej PT , zorientowanej na

strumien pytu eq emitowany do strumienia wentylacyjnego

oraz w zakresie kontroli rob6ét goérniczych przez dozér,

ktére moze warunkowac¢ deficyt bezpieczenstwa ZaPTI

Stosowanie wymienionych ponizej przepiséw stanowi sprawstwo regresywne
Sa~"ASan dla nieprawidtowo przebiegajacych robét gérniczych, w efekcie

ktérego moze nastgpi¢ zmniejszenie strumienia pydtu eq.

11) "Szczego6towe przepisy prowadzenia ruchu i gospodarki ztozem w podziem-
nych zaktadach gérniczych wydobywajacych wegiel kamienny i brunatny™.
HCiE.Katowice 1904 ze zmianami wyszczeg6lnionymi w zarzadzeniu nr 35
Ministra Przemys4u 2z dnia 24.10.1990.



Sa -"W wyrobiskach korytarzowych drazonych kombajnowo w
polach niemetanowych i1 metanowych 1 Kkat. zagrozenia
metanowego nalezy stosowa¢ wentylacje ssaca Tub
kombinowang z ssacym lutniociagiem pomocniczym
wyposazonym w odpylacz."11)

-Kombajny powinny by¢é wyposazone w sprawnie dziatajace
urzadzenia zraszajace. 7)

-U goérnictwie niemieckim wstepne nawilzanie poktadow
jest nakazane. Niestosowanie wymaga oddzielnego zez-
wolenia. 4 5)

SaKrg—"W miejscach pracy, w ktérych tworzy sie pyt szkodliwy
dla zdrowia, nalezy stosowa¢ urzadzenia i $rodki zapo-
biegajace powstawaniu pydu lub unieszkodliwiajgce jego
dziatanie, a w szczeg6lnosci odpylanie miejscowe lub
przestrzenne i szczelne ostanianie urzadzen wytwarza-

Jacych pyt'.s)

Jesli sa prowadzone roboty gdérnicze przez zatoge fq przy mozliwym
sprawstwie progresywnym Sa® v/~ak0 VAabDd lub/i wystepuje  okreslony wpyw
dozoru na roboty gérnicze (dg) przy mozliwym sprawstwie progresywnym SaPT1V

WSaKm, to przedtem musiat sie pojawié¢ zbidér zdarzen C.

[fgvSa vSa vSa Jv[(dg)vSa vSaKlrg > C = {Cﬂ\\//vSaKd\\lleaKOd\\lleaDk}, 7-9)
gdzie cq - dziatanie dozoru w zakresie prowadzenia robét gérniczych na

podstawie podejmowanych decyzji,

Sa wSa wSa - mozliwe sprawstwo Progresywne w zakresie kontroli i
Kdv KOdv Dk r

ksztattowania osobowosci dozoru oraz decyzji podejmowanych przez

kierownictwo ZG.

Wymienione ponizej sprawstwa regresywne SadesaKOd DK stwarzaja warunki

nie sprzyjajace niepozgdanemu nastepstwu zdarzen, ktorego warunkiem koniecz-

nym jest prowadzenie robét gérniczych przez dozér.

12) "Prawo GOrnicze" .Dekret z dnia 6.05.1953. Dz. U.nr 29.poz.113
(kolejne nowelizacje: Dz.U.nr 4,poz.l12 z 1978,Dz.U.35,poz. 186 z 1984,
Dz.U.nr 33,p0z.180 z 1987,Dz.U.nr 41,poz. 324 z 1988, Dz. U. 35, poz.192
z 1989,Dz.U.nr 14,poz.89 z 1990,Dz.U.nr 31, poz.128 z 1991.
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Sa -Kontrola dozoru przez kierownictwo ZG oraz Urzedy
Goérnicze w zakresie stosowania i utrzymywania w wa-
runkach ruchowych nakazanych pozioméw bezpieczenstwa
PB"™ w zakresie zagrozenia pytowego realizowana jest

przez systemy: organizacyjny ZG, inspekcje kontrolne
i zatwierdzenie na stanowisko przez OUG.11)12)

Sa -Ksztattowanie osobowosci dozoru przez kierownictwo w
zakresie stosowania i utrzymywania nakazanych pozioméw
bezpieczenstwa PB" obejmuje oprécz osobistego wpiywu

réwniez systematyczne szkolenie, odbywajace sie w
innych cyklach niz szkolenie zatogi.9o)

Sa -"U przypadku stwierdzenia przekroczen obowiazujacych
norm czynnikéw szkodliwych dla zdrowia zatogi ZG obo-
wigzany jest zastosowa¢ odpowiednie $rodki dla ochrony
zdrowia pracownikéw przed dziataniem tych czynnikoéw'.
8)2)

-Systematycznie przeprowadzana kontrola medyczna zatogi
oraz kierowany system zatrudnienia stanowig ostateczne
Srodki chroniace zatoge przed nieodwracalnymi zmianami
chorobowymi zwigzanymi z zagrozeniem pydowym.2),

- Decyzje pozadane kierownictwa podejmowane w zakresie
nakazanych PB" dotyczacych zagrozenia pytowego.12)

Jesli odbywaja sie roboty goérnicze dgq £rzy mozliwym deficycie ZapTv

yZapT gvZaKA®™ *0 przedtem musiat sie pojawi¢ zbidr zdarzen B.

dc"vwzaPTw‘\llvzaPTrg\)N ZaKA + B= {bCM!/vvsaPTwylsaPTrgysaKAwsaKr k @- 10
gdzie bg - ruch ZG, odbywajacy sie w okreslonych warunkach gérniczych i

technicznych oraz przy okreslonych stosunkach miedzyludzkich.
Ruch ZG stanowi praprzyczyna analizowanego nastepstwa zdarzen,
jest skutkiem uwarunkowar, ktére nie beda analizowane, co by#o
sygnalizowane w rozdziak 5 (wezet zewnetrzny grafu OV),

Sapl VSapl V~aKAV~aK ~sPrawstwo progresywne w zakresie wentylacji,

robét gorniczych, kontroli automatycznej stezenia zapylenia
pytami respirabilnymi lub/i kontroli ruchu przez kierownictwo
ZG, co warunkuje wystepujacy deficyt w zakresie Za_ _ wZa w

PTwv PTr<jv
uZa .



Sprawstwa regresywne Sa _ Asa _  Asa_ ASa stwarzaja warunki nie sprzy-
PTw PTig KA Kr

Jajace dla niepozadanego ruchu ZG (bq)-

Sa _ Asa Asa Asa -"ZG powinien posiada¢ odpowiednie $roéd
PTw PTrgkKA

Ki mater|a+owe 1 techniczne oraz odpowiednie stuzby

ruchu dla zapewnienia bezpieczenhstwa zycia 1 zdrowia

oraz bezpieczenstwa ruchu ZG."s)

W razie stwierdzenia przekroczenia NDS zaktady pracy

zobowigzane sa do:

.. .wprowadzenia $rodkéw technicznych, zmian technolo-
gicznych, organizacyjnych wptywajacych na ograni-
czenie. .."2)

Jesli sa prowadzone roboty goérnicze przez dozér cq przy mozliwym
sprawstwie Rrogresywnym Sa wSaKOdwsaKsz\\/ySaKMWsJaPMWsa wSa lub/i wystepuje
okreslony wpdyw kierownictwa na ruch zZG (bg), przy moZIiwym sprawstwie

Sa_ _w Sa wSa wSa , to przedtem musiat sie pojawi¢ zbidér zdarzen A.
PTwv PTrgv_ KAV  Kr

[cgwS wSa wSa _\VSa wSa wSa wSa ]w[ (bq)wSa VSa \V/Sa Sa ] >
Kdv~ KOdv KSZV ~ KMV~ PMV PTwv  PTrgv KAV

= =
A {aﬁysaKk‘\'\/saKok‘\A/S’aKuw‘(‘fsaDw » @-1D

gdzie aq - dziatanie kierownicta w zakresie prowadzenia ruchu ZG, na
podstawie podejmowanych decyzji, stanowigce wraz z ruchem ZG
praprzyczyne analizowanego nastepstwa zdarzen. Zdarzenie quasi-
statyczne aq jest skutkiem uwarunkowan, ktére nie beda rozpatry-

wane (wezet zewnetrzny grafu ).
SaKk\\/IvSaKOk\\//vSaKSZW\\//vSa o™ mozliwe sprawstwo Progresywne w  zakresie
kontroli 1 ksztaltowania osobowosci kierownictwa oraz wprowa-
dzenia kierowanego systemu zatrudnienia przez jednostke nad-

rzedng oraz decyzji podejmowanych przez te jednostke.

Sprawstwa regresywne Sa Asa Asa Asa stwarzajg warunki nie sprzy-
Kk KOk KSzw Dw

jajace dla niepozadanego nastepstwa zdarzen, ktérego warunkiem koniecznym

jest prowadzenie ruchu ZG przez jego kierownictwo.
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Sa~-Kontrola kierownictwa ZG przez Urzedy Gérnicze w za-
kresie stosowania i utrzymywania nakazanych pozioméw
bezpieczenstwa PB" przy zagrozeniu pytowym realizo-

wana jest przez plan ruchu, inspekcje 1 zawierdzenie

na stanowisko kierownicze przez WUG. 12)
Sa”-Ksztattowanie osobowosSci kierownictwa ZG w zakresie

nakazanych pozioméw bezpieczenstwa PB" , dotyczacych

zagrozenia pydowego, obejmuje oprécz osobistego wpiywu
réwniez systematyczne szkolenie, odbywajace sie w
innych cyklach niz szkolenie zatogi.i dozoru.9)
SanszjNa og6t kierowany system zatrudnienia jest wprowadzany
centralnie w catym zagtebiu weglowym.4)s)
Sa”- Decyzje pozadane podejmowane w zakresie nakazanych
PB"N dotyczacych zagrozenia pytowego.11)

Wzory (7.1) do (7-11) okres$laja konieczne nastepstwo zdarzen poprzedza-
jace chorobe zawodowag, zwigzang z wdychaniem kolagenowych py4éw respirabil-
nych na obecnym etapie poznania zagrozenia pydowego.

Korzystajac z wynikéw prowadzonej analizy retrospektywnej, wzoréw (6.4),
(6.5),(5.26) oraz przechodniosci implikacji (wzér 3.16), okreslono szczeg6-
+owg zaleznos$¢ opisujaca #ancuch zdarzen poprzedzajacy zachorowanie na pyli-
ce (warunek poétdeterministyczny).

W celu uzyskania wiekszej przejrzystosci zachodzagce zdarzenia
pogrupowano w makrozdarzeniach o . , ktére reprezentuja roézne stany i pro-

cesy zachodzace w $rodowisku pracy (podobnie jak w rozdz.5).



KU -

a= f CNJ cawSa i A DsJdgvZa
2 | v \

wSa 1
Kd:KOd: DkJ n PTrgv PTI1:Krgj

>0 £ A=iaquSa i A BsjbgwSa | = agAab. (7.12)
1 [ v J[ v

Kk :KOk: DwJ PTrg: PTw: KA: Krd

Wzér (7-12) mozna odczytaé¢ nastepujaco: Choroba zawodowa zwigzana z wdycha-
niem kolagenowego py4u respirabilnego wynika z uprzedniego pojawienia sie w
Srodowisku pracy pétdeterministycznego #4ancucha zdarzen o przedstawionej
strukturze.

Korzystajac ze wzoréw (7.1) do (7.11) oraz z prawa symplifikacji dla
koniunkcji (wzér 3.21), mozliwe Jest sporzadzenie szczegétowego grafu
przedstawiajacego jednoznacznie wystepujace nastepstwo zdarzen (rys.7.1).

Wezty grafu reprezentuja zbiory zdarzen, stanowigce potdeterministyczne
warunki analizowanego nastepstwa zdarzen poprzedzajacego nieodwracalne zmia-
ny chorobowe (NZ), a spowodowane wdychaniem kolagenowych py4éw respirabil-
nych, natomiast gatezie, zorientowane w kierunku implikacji, przedstawiajg
skutki poprzedniego lub wczesdniejszych nastepstw =zdarzen, ktére nastepnie

zamieniaja sie w przyczyne (lub i warunki g#éwne) kolejnego nastepstwa zda-

7.2. ZAGROZENIE WYBUCHEM PYLU WEGLOWEGO

Wypadek przy pracy Wisi jest niepozadanym skutkiem prowan::onej dziatal-
nosci goérniczej. Warunki uznania doznanego urazu () za wyp; ; przy prr.-y
W) nie beda rozpatrywane (wezek zewnetrzny grafu Q - rys.7 2).

Jesli miat miejsce wypadek przy pracy zwigzany z pykami wybuchowymi, to
przedtem musiat nastapi¢ uraz, a jeszcze wczes$niej musiat sie pojawi- zbioér

zdarzen Z.

W>U=1s <(ZWwsSayvSa, AZU>, (7.13)
\" vV
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adz z

Rys.7.1. Graf nastepstwa zdarzen poprzedzajacego chorobe zawodowa, zwigzanag
z wdychaniem py4éw kolagenowych

Fig.7.1. Graph of the sequence of events preceding the mining disease asso-
ciated with inhaled colagen dust

gdzie ZW - zdarzenie wypadkowe, czyli niebezpieczne zetkniecie sie zatogi
z produktami wybuchu py4u weglowego,

ZU - zbiezno$¢ uwarunkowan. ZU jest skutkiem nastepstwa zdarzen,
ktérego warunki, podobnie jak przy zagrozeniu chorobowym, nie
bedg analizowane (wezet zewnetrzny grafu fi

SarySan- mozliwe sprawstwo progresywne w zakresie ratownictwa lub/i

udzielania pierwszej pomocy.
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WHhasciwie dziatajgce ratownictwo (R) 1 prawiddtowo udzielona pierwsza
pomoc (P) stanowig sprawstwa regresywne Sa™Asa™ stwarzajace warunki
nie sprzyjajace dla niepozadanego nastepstwa zdarzernn, mogace zmniejszyc¢

skutki niebezpiecznego zetkniecia sie zatogi z obiektami $rodowiska pracy.

SaRySap-""2G powinien posiada¢ odpowiednio zorganizowane i

wyposazone ratownictwo gérnicze, a mianowicie:
- druzyne ratownicza,
- kopalniang stacje lub punkt ratownictwa gérniczego,
- sprzet ratowniczy.

- Przesiebiorstwo goérnicze zobowigzane jest zapewnic
pracownikom ZG sprawne udzielanie pierwszej pomocy
lekarskiej w razie wypadku przy pracy Jlub nagtego
zachorowania."™ 8)

Jesli nastgpito zdarzenie wypadkowe ZW, to przedtem musiat sie pojawié

zbidér zdarzen V.

ZW >V = {AZA(ysvSaoo)>, (7.14)

gdzie AZ - ruch produktéw wybuchu pytu weglowego lub/i inne niebezpieczne

zmiany parametréw strumienia wentylacyjnego, spowodowane wybu-

chem,
ys - nie kontrolowane przebywanie zatogi w zasiegu skutkédw wybuchu
obtoku pierwotnego lub ob4okéw wtérnych, czyli w zasiegu

rozwijajacego sie wybuchu pytu weglowego,
SaQo - mozliwe sprawstwo progresywne w zakresie ochron osobistych.
Ochrony osobiste (00) wkasciwie stosowane stanowia sprawstwo regresywne
Sa”), stwarzajace uwarunkowanie ograniczajace nie kontrolowane przebywanie

zatogi w zasiegu AZ.

w-3) “"Ustalenie okolicznosci i przyczyn wypadkéw przy pracy”.Rozp.Pr.RM Dz.U.
z dnia 21.04.1992 (Dz.U.nr 37,poz.160).
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a”-Jak wykazuje analiza przeprowadzona po zaistniatych

aktywizacjach zagrozenia, nawet ubranie robocze moze w
niektérych przypadkach stanowi¢ ochrone osobista [12],
biorac pod uwage kroétkotrwatos¢ plomienia.i 4)

-Przed dziataniem gazéw szkodliwych dla zdrowia chronig
poch#aniacz ochronny gérniczy typu PO0OG-4K [lub tlenowy
aparat izolujacy ucieczkowy typu AU-9 [140].

Jesli nastgpita aktywizacja zagrozenia AZ, to przedtem musiat pojawic
sie zbidr zdarzen R.

AZ B 1 = {(AZ\A\I/\v/ZaPM)\\AI/AZp}, (7.15)
gdzie AZW— wybuch ob4okéw wtérnych,

Zapory przeciwwybuchowe (PP ) stwarzaja uwarunkowanie regresywne

AZ - wybuch obtoku pierwotnego,

Zapp4~ mozliwy deficyt bezpieczenstwa w zakresie paramatroéw pozada-
nych dotyczacycyh czwartej linii obrony przed wybuchem py4u
weglowego, tj. zapoér pomocniczych i gddéwnych stosowanych w celu

ograniczenia zasiegu rozwijajacego sie wybuchu pytowego [16,42,
44].

zmniej-
szajace zasieg aktywizacji zagrozenia.
PP4—"W pokd#adach zaliczonych do klasy B zagrozenia wybuchem
py4u weglowego powinny by¢ stosowane zapory przeciwwybu-
chowe pytowe lub wodne, ktérych zasady budowy i stosowa-
nia okreslaja oddzielne wytyczne"™ [81,132a]. 1i) 15) 16)
Jesli nastgpita aktywizacja zagrozenia AZ , to przedtem musiat sie poja
wi¢ zbidér zdarzen I.
AZ =1 = {tkARZ >, @. 16)
14) MGIiE Zarzadzenie nr 7 z 1.3.1985 w sprawie tabel

osobistych, odziezy i obuwia

ki

15) Wytyczne budowy i stosowania zapér

16) MGIiE Departament Goérniczy.
chowych py+owych i wodnyCli oraz
Katowi *e 1974.

norm przydziatu ochron

roboczego w resorcie goérnictwa i energety-

.Warszawa 1985.
przeciwwybuchowych (WUG 1990).

Wytyczne w sprawie typéw zapdér przeciwwybu-
Zasad budowy pws/< /«Mjélny. h typéw zapér,
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gdzie tk - ptomien wybuchu obdoku pierwotnego, ktérego energia jest zazwy-
czaj wystarczajaca do zapalenia obdokéw wtérnych,

RZW- obtoki wtérne.

Jesli pojawity sie obdoki wtoérne RZ , to przedtem musiat sie pojawié

zbidér zdarzen N
RZu = N = <nkA(nsvZaFpz3)>, (7.17)

gdzie nk - podmuch spowodowany wybuchem ob4oku pierwotnego,

ns - nie kontrolowany osad wybuchowego pytu weglowego (udziat czesci
lotnych Vb>10%) w miejscach mozliwego przeniesienia juz zainic-
jowanego wybuchu pytu weglowego, charakteryzujacy sie takimi
parametrami, jak: udziat czesci lotnych, udziat statych czesci
niepalnych A.[%], wilgotnos¢ w. [Al, rozdrobnienie d25[54],
wymieszanie, warunki dyspersji, warstwa czystego pytu weglowego
osiadtego na warstwie py4u kamiennego [70,85,133b,133c],

ZaFPZs~ mOZUwy deficyt bezpieczennstwa w zakresie trzeciej linii
obrony przed wybuchem pydu weglowego, tj. w zakresie spednienia
kryterium bezpieczennstwa strefy zabezpieczajacej przed przenie-

sieniem juz zainicjowanego wybuchu py4u weglowego [33,84,97].

Strefy zabezpieczajace (PT") stwarzaja uwarunkowanie regresywne, unie-
mozliwiajace utworzenie obdokédw wtérnych (RZ ), co w konsekwencji neguje

przeniesienie juz zainicjowanego wybuchu py4u weglowego (AZW)

FPZ -Formalny prég zagrozenia dotyczacy dwustumetrowej strefy
zabezpieczajacej przed przeniesieniem juz zainicjowanego
wybuchu py4u weglowego stanowi roéwnoczesne spednienie
dwéch kryteridow jej trwatosci:

1 - zawartoscé czesci niepalnych w mieszaninie py4u
weglowego z pytem kamiennym w strefie zabezpieczajacej
powinna wynosi¢ co najmniej:

70% - w polach niemetanowych,
80% - w polach metanowych,

11- masa warstwy drobnego pytu weglowego osiadtego od
ostatniego opylenia na warstwie pytu kamiennego
odniesiona do jednostki objetosci wyrobiska nie moze

3
przekroczy¢ 30 [g/m ]. 11) 17) 18) 19) 20)
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Jesli jednoczesnie miaty miejsce zdarzenia: ptomien tk mogacy zapalic
wtérny obdok pytowy oraz podmuch nk unoszacy obdoki wtérne, to przedtem
musiat nastapi¢ wybuch obdoku pierwotnego AZ ,a jeszcze wczes$niej musiat sie

pojawi¢ zbidr zdarzen L.
tkAnk 4 AZ > L s {#kARZ >, (7.18)
p p

gdzie 1k - ptomien o energii oraz temperaturze koniecznej do inicjacji wybu-
chu py4u weglowego (>200[mJ], >500 do 600 [°C] dla wegli go6rno-

Slaskich) ,
RZ - obtok pierwotny pytu weglowego (45 do 1000[g/m3] dla wegli

goérnoslaskich, w przeliczeniu na czysta substancje weglowa).

Jesli wystapit obtokspierwotny RZ , to przedtem musiat sie pojawié zbidr
P
zdarzen K.

RZ > @ = {kkA(ksyZa__ )}, (7.19)

2

gdzie kk - podmuch wystarczajacy do uniesienia obdoku pierwotnego,
ks - nie kontrolowany osad wybuchowego py#u weglowego w miejscach
mozliwej inicjacji wybuchu pytu weglowego (analogicznie do ns,

wzor 7.17),

Zappz-mozliwy deficyt bezpieczenstwa w zakresie drugiej lin obrony

przed wybuchem py4u weglowego.

17) MGIiE GIG. Dokumentacja pracy badawc zo-r ozwo jowe j.System zabezpieczen od-
dziatu przed przeniesieniem wybuchu py+u weglowego (projekt typowy)
Katowice 1983.

18) "Kryteria zagrozenia wybuchem py#u weglowego w podziemnych zaktadach
gérniczych™.Zarzadzenie Prezesa WUG z dnia 29.01.1970 (M.P.nr 5,poz.51).

19) Normy branzowe. Zabezpieczenie przeciwpytowe kopalni.Zabezpieczenie ko-
paln przed wybuchem pytu weglowego.

- BN-89/0426-02 Oznaczenie intensywnosci osiadania pytu weglowego,
- BN-89/0426-03 Oznaczenie zawartosci czesci niepalnych w pyle kopal-
ni anym.

20) Wytyczne zwalczania pytu w wyrobiskach i pomieszczeniach w polach meta-
nowych kopalni wegla kamiennego przy poszczeg6lnych stopniach zagrozenia
wybuchem. WUG Katowice 1989.
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Strefy zabezpieczajace EI'2> stwarzaja warunki regi esywne dla niepozada-
nego utworzenia sie obdoku pierwotnego (RZE)' co w konsekwencji uniemozliwia
inicjacje wybuchu pytu weglowego. Wymienione parametry pozadane (PP ) stano-
wia jedynie poziom bezpieczenstwa w zakresie profilaktyki technicznej
zorientowanej na osad pytowy [44,79]. Oddzielna czes¢ drugiej linii obrony

stanowi profilaktyka techniczna zorientowana na ptomien [44,79].

PP~-Przepisy szczeg6towo okreslaja miejsca mozliwego za-
inicjowania wybuchu pytu weglowego, ktére nalezy =zabez-
pieczy¢ przez opylenie lub zmywanie, przyktadowo:

"W przodkach 1 strefach przyprzodkowych drazonych
wyrobisk korytarzowych,w ktérych wystepuje niebezpieczny
pyt weglowy, nalezy stosowa¢ zmywanie woda pytu weglowe-
go. W wyrobiskach korytarzowych, w ktdérych wykonywane sa
roboty strzatowe, mozna zamiast zmywania woda pytu
weglowego stosowa¢ zraszanie woda .- w okreslonych
przypadkach wolno stosowa¢ opylanie pydem kamiennym."

8) 11) 20) 21)

Wskutek wybuchu metanu 1 podczas prowadzonej roboty strzatowej, nie
przebiegajacej zgodnie z obowiazujacymi przepisami BHP, warunek
jednoczesnosci wystepowania pHomienia i podmuchu zdolnego do uniesienia
obtoku pierwotnego jest prawie zawsze spedniony, podczas gdy przy innych
mozliwych inicjatach wybuchu pydtu weglowego decydujgace znaczenie ma
réownoczesnos¢ zajscia wymienionych zdarzen, gdyz pdomien i obtok pierwotny
spowodowane sg wéwczas odmiennymi czynnikami .

Jesli jednoczes$nie w okreslonym miejscu wyrobiska pojawit sie ptomien Ik

i miat miejsce podmuch kk, to przedtem musiat pojawic¢ sie zbidér zdarzen J.
IkAKk = J s <ljqgt gvZapT)vjqlo}, (7.20)

gdzie jg° - przyktadowe makrozdarzenia oznaczajace okreslony proces Ilub
procesy zachodzace w Srodowisku pracy w warunkach normalnych
lub awaryjnych. Mozliwe inicjaty wybuchu pytu weglowego ze strony
parametréw sSrodowiska pracy sa nastepujace:
Ja~- wysyp lub przesyp urobku (W warunkach normalnych lub awaryjnych),
jg - strumien powietrza w poblizu okna wentylacyjnego (W warunkach

norma Inyeh),
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> robola strzatowa (W warunkach normalnych),

jg - zaiskrzenie powstate w wyniku pracy urzadzenia mechanicznego lub

N

elektrycznego (w warunkach normalnych),

J<ds- roboty spawalnicze (w warunkach normalnych),

jg - wybuch metanu lub gazéw pozarowych (w warunkach awaryjnych),

jg?- +Huk elektryczny, zaiskrzenie Hlub inny p#omien powstaty podczas
uszkodzenia urzadzenia elektrycznego (w warunkach awaryjnych),

Jja~- ognisko pozarowe; trwajacy w ZG pozar egzo- lub endogeniczny (W
warunkach awaryjnych),

Jq - nie kontrolowane zblizenie sie do urzadzenia elektrycznego
znajdujacego sie pod napieciem, wskutek czego moze nastgpic
wytadowanie iskrowe (w warunkach normalnych).

Przyktad inicjatu ze strony czynnika ludzkiego:

Jjqio- palenie papierosoéw,

Zap®- mozliwy deficyt bezpieczenstwa w zakresie profilaktyki technicz-
nej zorientowanej na pdomien i podmuch. Jest to «cze$¢ drugiej
linii obrony przed wybuchem pydu weglowego, dotyczgca zwkaszcza
zwalczania mozliwosci ukazania sie ptomienia w $rodowisku pracy

w warunkach normalnych i1 awaryjnych [44,79].

Swiadomie zrezygnowano w tym miejscu z analizy mozliwych deficytéw
bezpieczenstwa ZapT ze wzgledu na ich znaczng liczbe 1 zwigzek z innymi
niz rozpatrywane zagrozenie wybuchem py4u weglowego. Przyktady pominietych
zagrozen: wybuch metanu lub gazéw pozarowych, roboty strzatowe i spawalni-
cze, ruch maszyn i urzadzen pracujacych pod napieciem elektrycznym itd. [79,
87,132,132a,133].

Jesli zatoga przebywata w zasiegu skutkéw wybuchu obdoku pierwotnego
lub/i obdokédw wtérnych ys przy mozliwym sprawstwie progresywnym w zakresie
ochron osobistych lub/i miato miejsce podane przyktadowo =zdarzenie quasi-

statyczne jg . to przedtem musiat sie pojawi¢ zbidér zdarzen H.

21) Zasady stosowania urzadzen elektrycznych budowy zwyktej w wyrobiskach
podziemnych zagrozonych wybuchem py4u weglowego w zaleznos$ci od posia-
danego stopnia ochrony. WUG Katowice 1992.



ysv jqio 4H s {hqvSabDz), (7.21)

gdzie hq - czynnosci zatogi, wykonywane najczes$ciej w zwigazku z praca,
SaD - sprawstwo progresywne w zakresie samokontroli.
1z

Podjete decyzje pozadane (DP) stanowig sprawstwo regresywne (Sa® ),

stwarzajace warunki nie sprzyjajace dla niepozadanych czynnosSci hqg.

Sa” -"Kazda osoba zatrudniona w ruchu powinna scisle prze-

strzega¢ ustalonego dla niej zakresu czynnosci. 11>
"W podziemnych wyrobiskach zabrania sie uzywania otwai—
tego ognia, palenia tytoniu ...".8)

Jesli wystepuje nie kontrolowane zapylenie wyrobisk ks lub/i ns przy
mozliwym deficycie bezpieczenstwa Zapp2 4VZaFpZ3” to przedtem musiat sie

pojawi¢ zbidér zdarzen G.

=*G =
(ksxvzappz )\W(nsyzaFPz:%}/lzaPM ) =6 {(gk\vlvza PT2‘:N§\? Vr\(g\? K2:4)}’ .22

3
gdzie gk - opad [g/m .d] (masa sedymentujgacego pydtu w przeliczeniu na

jednostke objetosci wyrobiska i na dobe).

Zapr2 - mozliwy deficyt w zakresie stosowania i1 utrzymywania 2, 3 i 4
linii obrony przed wybuchem pydu weglowego, ktéry warunkuje
deficyty Zapp2,4\\fza|:pz3

Profilaktyke techniczng w zakresie zagrozenia pytowego mozna podzieli¢ na
4 odrebne linie obrony [44,81], w zaleznosci od miejsca jej zastosowania
w analizowanym nastepstwie zdarzen (PT ).

Linie obrony przed wybuchem pytu weglowego PT2_4 stwarzaja warunki
regresywne dla opadu gk, stanowigcego warunek konieczny dla nie kontrolowa-

nych osadéw pytowych ks 1 ns.
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PT - Zmywanie woda py4u weglowego w wyrobiskach korytarzowych
nalezy wykonywa¢ w przodku i w strefie przyprzodkowej
o dtugosci co najmniej 10 [m]:
- przed rozpoczeciem pracy na zmianie,
- w czasie pracy, gdy wystapi osad pytu weglowego,
- przed rozpoczeciem wykonywania robét strzatowych.
Zraszanie powinno by¢ stosowane w strefie 20 [m] przy

wydajnosci dysz 30 [dm3/m2/min] na 30 [s] przed odpaleniem
otworéw strzatowych.

Zuzycie pytu kamiennego powinno wynosic:

- 2 [kgl na kazdy otwér strzatowy w polach niemetanowych,
- 3 [kgl na kazdy otwéw strzatowy w polach metanowych,

- 5 [kg] przy pojedynczo odpalanych otworach, ii)

PT - Dwustumetrowe strefy zabezpieczajace tworzy sie od
wszystkich miejsc mozliwej inicjacji wybuchu pytu
weglowego przez:

- mechaniczne lub reczne opylanie pytem kamiennym na catym
obwodzie zabezpieczanego wyrobiska,

- zmywanie wodg wyrobiska na catym jego obwodzie +gcznie z
obudowg, i)

PT - Zaporypomocnicze buduje sie w odlegtosci 60 do 200 [m]
od miejsc mozliwej inicjacji wybuchu pytuweglowego. Masa
czynnika gaszacego na zaporze powinna wynosic:

2
- 200 [kg/m ] wprzekroju wyrobiska, w ktérym jest
ustawiona w polach niemetanowych,

2
- 400 [kg/m ] wprzekroju wyrobiska, w ktérym jest
ustawiona w polach metanowych. 11)
- Zapory gtéwne zabezpieczaja rejony wentylacyjne.

San vrak2 a_m°zliwe sprawstwo progresywne w zakresie kontroli
pomiarowej opadu K0 i kontroli zabezpieczenh Kz:4 , ktére moze
warunkowa¢ deficyty ZaPP2’4\\;ZaFP23 [84,97,145].

Pomiary udziatu czesci niepalnych oraz warstwy osiadtego pytu weglowego
(Ko), ktérych czestotliwo$¢ zalezy od opadu, stanowig sprawstwo regresywne,
(SaKO), stwarzajace warunki nie sprzyjajace dla nie pozadanego opadu, stano-
wigcego z kolei warunek konieczny dla nie kontrolowanych osadéw pytowych ks

i ns w wyrobiskach gérniczych.
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SaK -Pomiar udziatu czesci niepalnych statych w =zapyleniu
(e}

strefy zabezpieczajacej, wykonany metoda pasowg lub
przyrzadem Inflabar, opracowanym w KD Barbara, pozwala
okresli¢ speknienie 1 kryterium trwatosci strefy zabez-
pieczjacej.-

-Pomiar intensywnosci opadu py#u weglowego w strefie
zabezpieczajacej oraz w strefie przyprzodkowej wykona-
ny metoda phytkowg stanowi podstawe do okreslenia
spetnienia kryterium 11 trwatosci strefy zabezpiecza-
jJacej. 17) 19

Prowadzona przez zatoge kontrola zabezpieczen przed wybuchem py4u weglo-
wego &~ ) stanowi sprawstwo regresywne Sak2 4> stwarzajace warunki
nie sprzyjajace dla niepozadanego opadu, stanowigcego warunek konieczny dla

nie kontrolowanych osadéw pytowych ks i ns w wyrobiskach gérniczych.

Sa -"Nalezy systematycznie kontrolowa¢ skuteczno$¢ stoso-
wanych w zak#adzie goérniczym <$rodkéw ochrony przed
niebezpieczenstwem wybuchu pytu weglowego. 8) ii)

Jesli zatoga wykonuje czynnosci hg, przy mozliwym sprawstwie progresyw-
nym w zakresie SaD lub/i wywiera okreslony wptyw na opad (gk), przy mozli-
1z

wym sprawstwie progresywnym SaKO lub/i SaK2 , to przedtem musiat sie poja-

t4
wi¢ zbidér zdarzen F.

[hgvSaDz}v [@@k)ySarySan 4] =» F = {fqvSaKzVSaKOzVSaDd>, (7.23)

gdzie oznaczenia sa takie same jak we wzorze (7.6).

Sprawstwa regresywne (SaKZAéaKOZAsaDd) stwarzaja warunki nie sprzyjajace

dla niepozadanego prowadzenia robét goérniczych przez zatoge.
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SaK;Kontrola zatogi przez dozér, w zakresie dziatania
zgodnego z obowigzujacymi przepisami BHP, zwkaszcza w
zakresie przeprowadzania systematycznych pomiaréw
opadu py+u weglowego, udziatu statych czesci niepalnych
w zapyleniu wyrobiska oraz w zakresie 2,3 i1 4 linii ob-
rony przed wybuchem pydtu weglowego.8) 1i) 19)

SaKOZ—Kszta+towanie osobowosci zatogi przez dozér w zakresie
dziatania zgodnego 2z obowigzujacymi przepisami BHP,
zwkaszcza w zakresie przepisanych pomiaréw i utrzyma-
nia linii obrony przed wybuchem pytu weglowego przez
osobisty kontakt oraz szkolenie, odbywajace sie w
w centralnych osrodkach szkoleniowych gérnictwa. 9)

SaDd— Decyzje pozadane dozoru podejmowane w zakresie nakaza-
nych pozioméw PB , dotyczacych zagrozenia wybuchowymi

pytami weglowymi. 11)

Jesli ma miejsce opad gk, to przedtem musiat sie pojawi¢ zbidr zdarzen E.

gk »E = {equaPTdNZaPTI} (7.24)
Oznaczenia dla wzoru (7.24) sa analogiczne do wzoru (7.7).
Wentylacja (PTW) przy okreslonych parametrach przeptywu stanowi uwarunko-

wanie regresywne, nie sprzyjajace niepozadanemu opadowi gk [56,107,150,151,

154].
PT -Wentylacja. Istotnymi parametrani determinujacymi opad
sa predkos¢ i réwnomierno$¢ strumienia wentylacyjnego [136]
Jesli odbywaja sie procesy jJjg~ , mogace spowodowa¢ pojawienie sie w
Srodowisku pracy pdomienia lub/i podmuchu, przy mozliwym deficycie

bezpieczenstwa ZaplT lub/i wystepuje okreslony strumien pydtu weglowego eq,
emitowany do strumienia wentylacyjnego, przy mozliwym deficycie
bezpieczenstwa w zakresie , to przedtem musiat sie pojawié¢ zbidr

zdarzen D

(Jql:lwzaPT)y(eqyzaPTl:4) =D S {[dqyzangwsaFH:4W5aPTwsaKrg )1k @-25
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gdzie ~afil a- mozliwe sprawstwo progresywne w zakresie nakazanej
profilaktyki technicznej, z ktérego moga wynika¢ deficyty
z
PTI :4
Sap®- mozliwe sprawstwo progresywne, z ktérego moze wynikac¢ defi-

cyt Za _.
Y PT

Pozostate oznaczenia sa analogiczne do wzoru (7.8).
Sprawstwa regresywne Saplj Asa stwarzaja w $rodowisku pracy warunki

nie sprzyjajace dla niepozadanego przebiegu robét gérniczych dg-

SapT2 4 “w poktadach wegla zaliczonych do zagrozonych wybuchem

pytu weglowego nalezy dla ochrony przed niebezpie-
czenistwem wybuchu oraz przed niebezpieczeristwem przeno-
szenia sie wybuchu stosowa¢ opylanie wyrobisk za po-
mocag pydtu kamiennego, zraszanie wodg, zapory pytowe lub
wodne, albo inne skuteczne $rodki ochrony". 8) Ii)

PT w Sa Sa - Objasnienia takie jak przy wzorze (7.8)

rgv PT1V Krg
Jesli sag prowadzone roboty goérnicze przez zatoge fq przy mozliwym
sprawstwie w zakresie Sa”™ vsako VSabDd lub/i wystepuje okreslony wpdyw dozoru
na roboty gornicze (dg) przy mozliwym sprawstwie w zakresie SaKrg¥SaPT|:4¥

ySapT, to przedtem musiat sie pojawi¢ zbidér zdarzen C.

[fhﬁysaszsaKOzvsaDd I\v/v[ (drﬁ)\\ysaPT‘\l/vsaPTl 4 WS?rg 14
»C s {cqy/vSaKd\\/IvSaKOd\\lleaDk}. (7.26)

Oznaczenia dla wzoru (7.26) sa analogiczne do wzoru (7.9).

Jesli odbywaja sie roboty gérnicze dq przy mozliwym deficycie ZaPTrg¥
yZapl , to przedtem musiat sie pojawi¢ zbidér zdarzen
dgwZa wZa =B = {bqvSa uSa wSa > (7.27)
v PTrg* PTw PTrg* PTwv Kr
Oznaczenia i uwagi dla wzoru (7.27) analogiczne do wzoru (7.10).
Jesli sa prowadzone roboty goérnicze przez dozér cq przy mozliwym
sprawstwie progresywnym w zakresie Sa“ySa~ySa~ySa“ySa~ySa~n lub/i

wystepuje okreslony wpdyw Kkierownictwa na ruch ZG (bg) przy mozliwym

pojawi¢ zbidér zdarzen A.
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[cgvSa wSa vSa wSa vSa vSa M(b%)VSa wSa _wSa ] >
nv Kdv ~ KOdv ~ 00v Pv  Rv Dk v \ PTrjv. PTwv  Kr

B= sa_wSa wSa_ }. .28
= {an aKkW aKOk\\,‘ll aDu} (7 )

Oznaczenia 1 uwagi we wzorze (7.28) sa analogiczne do wzoru (7.11).

Postepujac podobnie jak przy analizie zagrozenia pytami respirabilnymi
(wzér 7.12 oraz rys.7.1), okreslono na podstawie wzoréw (7-13) do (7-28)
szczeg6towa zalezno$¢ opisujaca poétdeterministyczny #+ancuch zdarzen, ktéry
poprzedza wypadki zwigzane z wybuchem py4u weglowego.

W celu uzyskania wiekszej przejrzystosci, zachodzace zdarzenia
pogrupowano w makrozdarzeniach o

611’ ktére reprezentuja roézne stany i

procesy zachodzace w $rodowisku pracy (podobnie jak w pkt.7.1).

A (an&RpAa}

=0_= "{az [az UjJ tkARN nkA [nsvZarpz3)>)J vZappJ

VI[AZp ~j L KARZp~KMkKA[ksvZapp2]>) 313} Axl&.’\{h/\Sa’\>)ySaJ -J

°4 s 1J3s{13qi:9 " % vJQao(” s{hqvSaDz>j}

wSa wSa 1

=0 _= 3=Jgk 1 eqvZa }}vZa )
A PTI:PTw JV ™ PT2:4V KoV  K2:4j

F=i1 fgvSa 1
[ Kz: KOz: 1DdJ
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> 02:- D—-qu\v/Za Sa J_I A c=lco</Sa

\Z wSa |
PTrg PTI1:4V  Krg:PT Kd:KOd:Dkj

>0 = B=ibqgvSa 1 A ft=iagwSa
1 1 Y 1 v

i Abq. 7.29
PTrg:PTw:Krl aaaba ( )

>
Kk:KOk:Dwj

Wzér (7-29) mozna odczyta¢ nastepujaco: Wypadek przy pracy zwigzany z
wybuchowym pyd#em weglowym wynika z uprzedniego pojawienia sie potdeterminis-
tycznego #ancucha zdarzen o przedstawionej strukturze.

Korzystajac ze wzoréw (7.13) do (7.28) oraz z prawa symplifikacji dla
koniunkcji (wzoér 3.21) mozliwe jest sporzadzenie szczeg6towego grafu
przedstawiajacego jednoznacznie wystepujace nastepstwo zdarzen poprzedzaja-
ce wypadek (rys.7.2).

Wezdty grafu reprezentuja zbiory zdarzen, stanowigce poétdeterministyczne
warunki analizowanego nastepstwa zdarzen poprzedzajacego uraz (U) doznany w
wyniku wybuchu pytu weglowego, natomiast gatezie, zorientowane w kierunku
implikacji, przedstawiaja skutki poprzedniego lub wczes$niejszych nastepstw
zdarzen, ktére nastepnie zamieniaja sie w przyczyne (lub i warunki gtéwne)

kolejnego nastepstwa zdarzen.



wnj zZu

Rys.7.2_Nastepstwo zdarzen poprzedzajace wypadek zwigzany z wybuchem pytu
weglowego

Fig.7.2.The event sequence forgoing an accident in the range of explosive
coal dust
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7.3. PRZEDSTAWIENIE GLOBALNE ZAGROZENIA PYLOWEGO

Ze wzgledu na analogie zachodzacag pomiedzy modelami zagrozenia
chorobowego i wypadkowego istnieje mozliwos¢ utworzenia wspélnego +ancucha
zdarzen dla =zagrozenia pytowego, poprzedzajacego analizowang szkodliwosé
ChyW.

Postepujac podobnie jak we wzorze (5.27), korzystajac z ogélnego prawa

kompozycji dla alternatywy (wzér 3.22), otrzymuje sie model globalnego za-

grozenia pytowego wystepujacego w gornictwie wegla kamiennego.

[(~ " t] aW*KN *[(Chvw - (+ mt,hv tj]. (7.30)

Bazujac na wzorach (7.-12) i (7.29) rozpisany wzér (7.30) przybiera nas-

tepujaca postac:

ChyW H H chv ~ 0, =
= — N | = i
VM Azchvzaspzvsaky AZ X138z~ |=>Ts|tkARZu nkA (nsvZarpzs )>j |
VZappdv[A2p |=A={IKARZp (A<kKA [ksvZap Arys bl#ﬂw%z})\&ﬂ }

°4 s { "4[igqvZaNOS]JA[is (’\{thSaDz>)‘\’V,5"=‘00 -msz

v Isj(Jqt9vzapnvidio(=Hs<dvSal)z>)}
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G-{ [gkvgg 1(~"MeqvZaplu; pjip A vS\OVS% 2:4}

f | fqvSaKz_KOz .Dd|

%

02 S DE|dqvZapTrgvSapTi:4vSa cqvSa

Krg:Pt} A C

Kd:KOd:Dk

>0 bqvsé

PTrg: PTw: KA:Kr}A ~ {aqVS\ k:Kok:D,,} " = aQAbg. @-31)

tancuch zdarzen posiada strukture, ktdérag mozna przedstawi¢ w postaci
grafu (analogicznie do wzoréw 5.19 i 5.26). Graf reprezentuje globalne
zagrozenie pytowe w kopalni wegla kamiennego, okreslajac jednoznacznie
relacje zachodzace pomiedzy zdarzeniami nim dochodzi do szkodliwosci
(rys. 7.3).

Okreslenie wszystkich warunkéw koniecznych nastepstwa zdarzen (na obecnym
etapie poznania zagrozenia pytowego - wezdy grafu) oraz skutkédw posrednich
tak po stronie parametrow Srodowiska pracy, jak i1 czynnika ludzkiego (gate-
zie grafu), ktoére zamieniaja sie w skbadniki istotne kolejnego nastepstwa
zdarzen, umozliwia wnioskowanie w zakresie celowej techniki bezpieczenstwa

pracy w goérnictwie wegla kamiennego (rozdziat s).
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Wweh*umMNz 2z U

Rys.7.3. Nastepstwo zdarzen poprzedzajace szkodliwos$¢é zwigzanag z pytem

Fig.7.3. The sequence of events preceding the harmfulness in dust hazard



8. CELOWA TECHNIKA BEZPIECZENSTWA PRACY W
ZAKRESIE ZAGROZENIA PYLOWEGO

Biorgc pod uwage poczynione zatozenia, dotyczace zagrozenia wzglednegc
(rozdz.6), okreslono péddeterministyczny #4ancuch zdarzen [ (wzér 7.31),
stanowiacy warunek konieczny nastepstwa zdarzen, poprzedzajacego szkodliwos$é
zwigzanag z pytem (ha obecnym etapie poznania tego zagrozenia).

Zgodnie z rozwazaniami prowadzonymi w rozdziale 6 (wzér 6.9) z zaprzecze-
nia 4ancucha zdarzen wynika zaprzeczenie niepozadanych skutkéw WACh (wzoi
8.1). Zaprzeczenie skutkéw WAch stanowi cel nadrzedny prowadzonej dziatal-

nosci gorniczej (bezzagrozeniowe wydobycie).

0, = agASa
1 B% an Kk:KOk:Dw} V B { |bgASapTrg:PTw: KA: Kr 1

-\
-

C =(IcgASa 1 D =
1

, 'dgApT  Asa Asa
L Z _ *d: Kod:DNJJ rg

PTI:4 Krg

= 0=

r i~ Yvidh A

N .
c —jl ngAgkAKAApTZ:4AsaKSAsaK0AsaK 2 I'}
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0= fS{ [igANDs] v [(fe{ [hgASa£z]}*) [isASar~~j J}

bz  AsPzasa . AZ ["jkkv [ksApP~J1* [c=| IkvRZp§1*AZp}

h
2 3 3 4

H  nkV [N"AFPZ3j}]w[f4 tkVRZ,}]-m [AZ,APP4j }]

V[H hA&jHLy!A!a£°j]}

= ~1 81
) \lz\ﬁczh AzwASa, o S1y Zull NZAZW =» ChAW (8. 1)

Wzér (8.1) przedstawia wszystkie logiczne mozliwosci przerwania (W roz-
patrywanym ZG) #ancucha niepozadanych zdarzen uzyskane droga zaprzeczenia
sktadnikéw istotnych warunku koniecznego nastepstwa zdarzen. Nie oznacza

to jeszcze rzeczywistego zaprzeczenia.

Wz6r (8.1) przedstawia ponadto wszystkie logiczne i rzeczywiste mozliwos$-
ci zaprzeczenia okreslonych skdadnikéw istotnych warunku koniecznego wskutek

utrzymywanych w Srodowisku pracy nakazanych pozioméw bezpieczenstwa PBj ,
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ktére stwarzaja warunki regresywne dla niepozadanego nastepstwa zdarzen

(ujeto w ramki przerywane).

Na podstawie wzoru (8.1) oraz analogicznie do rozwazan prowadzonych w
rozdziale 5 (wzory 5.19 i 5.26) mozna sporzadzi¢ graf celowej techniki
bezpieczenstwa pracy stosowanej w gornictwie wegla kamiennego w zakresie
zagrozenia pydowego, ktéry pokazano na rys. 8.1. (graf odwrécony grafu przed-

stawionego na rys. 7.3).

Analiza grafu pozwala stwierdzi¢, ze:

- skutki posrednie nastepstwa zdarzeh, stanowigce sktadniki istotne warunku
koniecznego zachodzace przy utrzymywanych poziomach bezpieczenstwa (ujeto
w ramki) przedstawia, g 13 zdarzen pozadanych stwarzajacych warunki regre-
sywne dla niepozadanego nastepstwa zdarzen (niektére gatezie grafu
rys. 8.1),

- zachodzace zdarzenia pozadane stanowiag realizacje celéw posrednich prowa-
dzgcych do celu nadrzednego, gdyz umozliwiaja przerwanie losowego +ancucha
zdarzen w jego ogniwach (rozpatrywane wezty wewnetrzne grafu) przez za-
przeczenie warunku koniecznego, zanim skutki posrednie =zamienia sie w
przyczyny (lub i warunki g#éwne) kolejnego lub przysztego nastepstwa

zdarzen (ujeto w ramki przerywane) (wzér 8.1).

Uwzgledniajac powage zagrozenia pydtowego celowa technika bezpieczenstwa
pracy stosowana w tym zakresie musi by¢ kompleksowa. Wynika to z grafu
pokazanego na rys.8.1, ktéry przedstawia wszystkie mozliwosci przerwania
losowego #ancucha zdarzen na obecnym etapie poznania zagrozenia pytowego
(wzoér 8.1).

Na niezbednos¢ kompleksowego stosowania linii obrony przed zagrozeniem
wybuchem py4u weglowego zwrécit juz uwage profesor W.Cybulski [44, s.242],
stwierdzajac miedzy inymi: "W celu unikniecia straszliwych skutkéw wybuchéw
metanu i pytu weglowego zadna linia obrony nie powinna by¢ pominieta™.

Rys.8.2 przedstawia fragment modelu celowej techniki bezpieczenstwa za-
wierajacy cztery linie obrony (zdarzenia pozgdane) przed wybuchem pydtu weg-
lowego (PT oraz PT), wprowadzone przez profesora W. Cybulskiego [81].

Wymienione poziomy bezpieczenstwa, w wezdach grafu E,J) 1 G powoduja ne-
gacje okreslonych skkadnikéw istotnych warunku koniecznego niepozadanego

nastepstwa zdarzen.
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<bq) As»

PTrg:PTw: KA: Kr

Kd:KOd: KM: PM : KSZ: 00: P:R: Dk

(dg)Asa Asa
Krg:PT PT1 : 4

(gk)Asa ASa
Ko K2:4

A(qq)Asa

ZwArz
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Rys.8.1. Celowa technika bezpieczehstwa pracy w zakresie zagrozenia pytowego

Fig.8.1. Purposeful labour safety technics in dust hazard
1
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Rys.8.2. Cztery linie obrony przed zagrozeniem pytowym profesora Cybulskiego
na tle modelu celowej techniki bezpieczenstwa pracy w zakresie pytu

Fig.8.2. Professor Cybulski’s four defensive lines orientated against the
dust hazard in the background of the model of the purposeful safety
technics with reference to dust

Profesor Cybulski wskazat ponadto na niezbedno$¢: wprowadzenia dalszych
linii obrony, tj. kontroli zagrozenia wybuchami py#u weglowego SaKO, SKal_4 ,
SaK (wezet G), stosowania odpowiednich przepisow SaP (wezet D oraz

S

prowadzenia prac naukowych nad ulepszeniem metod le;/:alczania niebezpie-
czenstwa wybuchu pydu weglowego (rys.8.2).

Rys.8.3 przedstawia model celowej techniki bezpieczenstwa, na ktérym w-
prowadzono ogélne oznaczenia obowiazujacych pozioméw bezpieczenstwa PIN
(rozdziat 6), co sprowadza go do nieco prostszej postaci.

Uzasadnionym postepowaniem jest jak najwczes$niejsze przerwanie +ancucha
zdarzen ktéry poprzedza szkodliwo$¢ przez odpowiednie zdarzenia pozada-
ne. Postulat ten realizuje pozadane dziatanie kierownictwa ZG agq, dozoru cq
i catej zatogi fg. Dziatanie to oparte na decyzjach pozadanych DP (PBs) wa-
runkuje sprawstwo regresywne Sa na wszystkich szczeblach kompetencji w za-

9:11:13:15)'
Pozadane dziatanie na szczeblu Kkierownictwa 1 dozoru stanowi warunek

kresie Ksz, 00, P, R, KM, PM (PB

konieczny pozadanego dziatania na nizszych szczeblach kompetencji, tzn. do-
zoru 1 zatogi przez sprawstwo regresywne w zakresie D,KO 1 K (PB5_m Pozag-
dane dziatanie na wszystkich szczeblach kompetencji ponadto warunkuje utrzy-
manie nakazanych pozioméw bezpieczenstwa w zakresie parametréw Srodowiska
pracy - bezposrednio w zakresie PT i KA (PB" ), a posrednio w zakresie K,

PP, FPZ,NDS 1 SPZ (PB )-
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Rys.8.3. Uproszczony model celowej techniki bezpieczenstwa pracy w zakresie
zagrozenia pytowego

Fig.8.3. Simplified purposeful labour safety technics in dust hazard
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Pozadane dziatanie zatogi na wszystkich szczeblach kompetencji jest
zorientowane na:

- pozadane zmiany parametrow <$rodowiska pracy, by podczas wystepujacego
nastepstwa zdarzen nie dopusci¢ do nie kontrolowanej ich zmiany, w wyniku
ktérej moze nastgpi¢ osiagniecie rzeczywistego progu zagrozenia RZ i
aktywizacja zagrozenia AZ przy obecnos$ci zatogi vys,

pozadang ekspozycje zatogi na respirabilne pyty kolagenowe, by nie

dopusci¢ do aktywizacji zagrozenia chorobowego AZm.

Aby parametry $rodowiska pracy nie osiagnety rzeczywistego progu zagroze-
nia wypadkowego RZ 1 chorobowego chn’ istotne sa poziomy bezpieczenstwa
FPZ_NDS, SPZ i PP (PB23 iq), ktéorych utrzymanie w warunkach ruchowych na
og6+ wymaga stosowania odpowiedniej PT,KA,K oraz KSzZ (PB® )-

Profilaktyka techniczna PT (PB") stanowi najwazniejszy poziom bezpie-
czenstwa, gdyz bezposrednio decyduje o utrzymaniu progowych wartosci PP.FZP
i NDS (PB2 ) oraz jest $cis$le powigzana z ruchem i robotami gérniczymi.

Profilaktyka PT zorientowana na strumien pydtu w momencie jego tworzenia
i emisji do strumienia wentylacyjnego powoduje po stronie parametréw
Srodowiska pracy mozliwie wczesne przerwanie koniecznego +ancucha zdarzen
(zagrozenie pytami respirabilnymi i wybuchowymi). W rozdziale 9 przedstawio-
no wybrane problemy 1 rozwiazania techniczne wdrozone przez autora w
zakresie profilaktyki technicznej (PT ).

Nalezy zauwazy¢, ze wzér (8.1) odnos$nie do niektérych warunkéw koniecz-
nych nastepstwa zdarzen (ktérych skdadniki istotne nie zostaty ujete w prze-
rywane ramki) przedstawia jedynie formalng (logiczng) mozliwos¢ przerwania
koniecznego #ancucha zdarzen. Nie uwzgledniono mozliwosci przerwania #4ancu-
cha koniecznych zdarzen w wezle A, gdyz sprawstwa warunkujace to nastepstwo
zdarzen sa czesciowo skutkiem dziatania spoza zakresu rozpatrywanych
zdarzen.

Przypadek tylko formalnej mozliwosci przerwania #ancucha zdarzen zachodzi
wtedy, gdy wskutek niedostatecznego rozpoznania wystepujgcego zagrozenia
bezwzglednego nie zostat jeszcze ustanowiony odpowiedni poziom bezpieczenst-
wa PB.. W tych przypadkach wzér (8.1) oraz graf rys.8.1 moga stanowi¢ punkt
wyjscia do prowadzonej analizy prospektywnej wystepujacego zagrozenia
pytowego zmierzajacej do ustanowienia nowego PB j lub do zaostrzenia juz
istniejacych pozioméw bezpieczenstwa PR (system job safety analysis (JSA)

propagowany przez Mine Safety and Health Admini stration w USA [15al).
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Rzeczywistg mozliwo$¢ przerwania +ancucha niepozadanych zdarzen wskutek
utrzymywanych pozioméw bezpieczenstwa PB" nalezy, jak to juz stwierdzono,
traktowa¢ hipotetycznie. Oznacza to, ze nakazane poziomy bezpieczenstwa
zapewniaja bezpieczenstwo wzgledne, «czyli uniemozliwiajg [lub maksymalnie
ograniczaja ujemny wptyw $rodowiska pracy na zatoge, na obecnym etapie
poznania zagrozenia pytowego, zgodnie z definicja bezpieczenstwa przyjeta w

rozdziale 1.



9. WYBRANE PROBLEMY PROFILAKTYKI TECHNICZNEJ
ZORIENTOWANEJ NA STRUMIEN EMITOWANEGO PYLU

Rozdziat 9 stanowi wprowadzenie w problematyke profilaktyki technicznej
zorientowanej na strumien pytu emitowanego do strumienia wentylacyjnego
(PT - rozdziat 7) w zmechanizowanych wyrobiskach $cianowych i chodnikowych.

Stanowi roéwniez przeglad osiagnie¢ autora na tle literatury z tego zakresu.

9.1. WPROWADZENIE

Coraz wieksze moce i wydajnosci maszyn urabiajacych =zainstalowanych w
zmechanizowanych wyrobiskach $cianowych i chodnikowych wymagaja ciagtego
doskonalenia i optymalizacji stosowanej profilaktyki technicznej,
by w warunkach ruchowych nie doszdo do przekroczenia stezenia zapylenia
powietrza, dopuszczalnego ze wzgledéw zdrowotnych (warto$¢ NDS) [11,30,69,
132,148].

Zgodnie z obowiazujacymi przepisami BHP (rozdz.7), dopuszczalne

stezenie zapylenia frakcji wdychalnej (<5[(Jml) zalezy od udziatu Si0O2 w pyle

i wynosi:
NDS = 2 [mg/m3], przy udziale Si02 < 10%,
NDS = 1 [mg/m3], przy udziale SiO™ 10 do 50%,
NDS =0,3 [mg/m3]1, przy udziale SiO™ > 50%.
Pomiary przeprowadzone w KD '"Barbara™ IBG GIG w Mikotowie wykazaty, ze

przecietne stezenie zapylenia Sj frakcji wdychalnej w strumieniu
wentylacyjnym w zmechanizowanym wyrobisku $cianowym waha sie w zakresie od

3
20 do 80 [mg/m 1 [1790]. Wartosci te odnoszg sie do maszyny urabiajacej,
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pracujacej bez urzadzen odpylajacych. Podczas pracy kombajnu chodnikowego
wartosci stezenia zapylenia powietrza sa jeszcze wyzsze.

Z wartosci tych stezen wynika niezbednos¢ stosowania profilaktyki
technicznej w postaci urzadzen odpylajacych o okreslonej skutecznosci,
poniewaz S »NDS.

Stezenie zapylenia w miejscu pracy =zatogi zalezy od wielu czynnikéw,
ktére mozna og6lnie podzieli¢ na trzy grupy [179m]:

- naturalne,
- techniczne,
- organizacyjno-ludzkie.

Czynniki naturalne sa to whasciwosci wydobywanego surowca, takie jak
sktad mineralogiczny, kruchos¢, wilgotnos¢ itd. wptywajgce na wielkosé
strumienia emitowanego py4u [91,117].

Do czynnikédw technicznych zaliczamy: technologie wydobycia, rodzaj
maszyny urabiajacej (kombajn $cianowy bebnowy, strug weglowy, kombajn
chodnikowy - g#owicowy lub wiercacy) czy transportujacej [57], parametry
konstrukcyjne (liczba organéw urabiajacych, konstrukcja bebna 1 nozy),
parametry pracy (predkos¢ obrotowa organu urabiajacego, zabior, predkosc
posuwu) i stan techniczny (stepienie nozy) [13,60,60a,166,180] itd. Wphyw
wentylacji na stezenie zapylenia [107,136] wymaga oddzielnego rozpatrzenia.

Przez czynniki organizacyjno-ludzkie nalezy rozumie¢ odpowiedni dobér
usytuowania stanowisk pracy w przodku $cianowym czy chodnikowym, gdyz
stezenie zapylenia zalezy od miejsca i1 zmienia sie w czasie. Czasem rozwiag-
zaniem jest zdalne sterowanie przesuwania obudowy zmechanizowanej prowadzone
z miejsca o nizszym stezeniu zapylenia [30].

Dziatanie zatogi ZG jest =zorientowane na wszystkie trzy wymienione
czynniki. W zmechanizowanych wyrobiskach $cianowych (wg panujacych obecnie
pogladéw) ekonomicznie najbardziej uzasadnione jest stosowanie wody,
prowadzgce do zwilzenia ziarn pytu, zanim pyt utworzony podczas procesu
urabiania przejdzie do strumienia wentylacyjnego [63,65,66,67,180].-

Wytracenie pytu respirabilnego unoszonego juz przez strumien wentylacyjny
jest bardzo trudne 2z powodu niewielkich rozmiaréw ziarn pydu 11 wymaga
uzycia znacznych ilosci energii [11,21,30].-

Zastosowanie wody ma liczne zalety, do ktérych zaliczamy stosunkowo niski

koszt inwestycji i eksploatacji, dostepnos¢ w kazdym zaktadzie goérniczym,
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mate rozmiary urzadzen zraszajacych; a do wad nalezy stosunkowo niska sku-
tecznos¢ [69].

W  zmechanizowanych w;//robiskach chodnikowych  kamienno-weglowych, ze.,
wzgledu na wysokie wymagania zdrowotno-higieniczne, musza by¢ stosowane
odpylacze wysokiej skutecznosci odpylania, pracujace w uktadzie mokrym
lub suchym, odpowiednio sprzegniete 2z systemem wentylacyjnym przodku.

Zastosowanie odpylaczy wymaga znacznie wiecej miejsca w przodku niz
przy zastosowaniu zraszania, podnosi koszt zwalczania pydu 1 moze stworzyc
okreslone problemy ruchowe [11,32,37,38,54,134,179r,181,190].-

W wyrobiskach $cianowych wzrost wilgotnosci poktadu jeszcze przed
urabianiem uzyskuje sie przez wstepne nawilzanie poktadu weglowego. Woda
wtdaczana jest przez otwory wywiercone w caliznie weglowej pod wysokim
cidnieniem do poktadu. Skuteczno$¢ tej metody zalezy od ilosci, cisnienia,
réwnomiernosci rozprowadzenia wody oraz od czasu zastosowania w stosunku
do momentu urabiania i wynosi okoto VN=0,5 [30,63,182d].

Podczas tworzenia sie pytu, lecz jeszcze przed jego przejsciem do stru-
mienia wentylacyjnego stosuje sie tzw. zraszanie wewnetrzne woda, doprowa-
dzang pod cisnieniem do dysz zraszajacych umieszczonych w odpowiednich
miejscach organu urabiajacego. Skuteczno$¢ tej metody zalezy od ilosci, cis-
nienia, wkasciwosci fizykochemicznych wody zraszajacej, konstrukcji i usy-
tuowania dysz na organie urabiajacym i w najkorzystniejszych okolicznosciach
waha sie w granicach g= 0,65 do 0,8 [20,21, 182h]. Dodatkowym efektem
zraszania wewnetrznego jest zwalczanie iskier mechanicznych, niebezpiecznych
przy zagrozeniu metanowym [122a].

Tzw. zraszanie zewnetrzne realizowane jest przez strumien rozpylonej wody
tworzacy ekran dla pydu unoszgacego sie w strumieniu wentylacyjnym.
Skuteczno$¢ zraszania zewnetrznego jest znacznie nizsza od skutecznosci
zraszania wewnetrznego i w duzej mierze zalezy od takich parametréow, jak
»/ielkos¢, i1los¢, energia kinetyczna i kierunek kropel tworzacych okreslone
spektrum [168,177,183,184].

Skuteczno$¢ urzadzenia odpylajacego jest to stosunek procentowy stezenia
zapylenia z urzadzeniem odpylajacym do stezenia zapylenia bez stosowania
Ddpylania. Ze wzgledu na stosunkowo niskie skutecznosci wstepnego nawilzania
poktadéw weglowych i zraszania metody te stosuje sie na ogol kompleksowo

[11,18,30,54]. Catkowita skutecznos$¢ odpylania wynosi wtedy:
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T)=I—(1—T)N)(I—T)%. 9.1
u, ©-2)
S1
m, 9-3)
S,
gdzie - stezenie zapylenia bez stosowania urzadzen odpylajacych,

- stezenie zapylenia po wstepnym nawilzaniu pokdadu,
S2 - wynikowe stezenie zapylenia pytami respirabilnymi w wyniku
wstepnego nawilzania pokdtadu 1 zraszania,

th - skuteczno$¢ wstepnego nawilzania pokkadoéw,

'I)Z - skutecznos$¢ zraszania,
7 - skuteczno$¢ wynikajaca z kompleksowego zastosowania urzadzen
odpylajacych.

Rys. 9.1 przedstawia wynikowe stezenia zapylenia S2, przy zastosowaniu
wstepnego nawilzania poktadéw weglowych 1 zraszania w zaleznosci od
wstepnego stezenia zapylenia S , przy roéznych skutecznosSciach zraszania §j
od 0,65 do 0,8 i 1)=0,5. Na rys.9.1 naniesiono roéwniez wartosci NDS i
graniczne wartosci stezenia zapylenia, oddzielajace od siebie poszczegdlne
stopnie zagrozenia pytowego (rozdz.7).

Przyjmujac nastepnie, ze w wyrobiskach $cianowych wystepujga na og6t
udziaty procentowe SiO" w zakresie od O do 10% (warto$s¢ NDS wynosi wtedy
2 [mg/m31), z rys.9.1 wynika, Zze jedynie przy maksymalnej skutecznosci
urzadzen odpylajacych T)=0,9 1i. przy stosunkowo niskim wstepnym stezeniu
zapylenia S :20[mg/m3] uzyskuje sie w $rodowisku pracy stezenie zapylenia
S nie wieksze od NDS:2[mg/m3]; a w przypadku stezenia zapylenia S >20 do 40
[mg/mg] wielko$¢ stezenia zapylenia S kwalifikuje wyrobisko do I stopnia
zagrozenia. Przy stezeniu zapylenia S w zakresie Sj>40 do 80 [mg/mg] naste-

puje przekwalifikowanie wyrobiska do Il stopnia zagrozenia.
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Rys. 9.1. Zalezno$¢ S~MS™N) przy réznych 70©
Fi%. 9.1. The relation 82 (Sl) for different I)d

Znacznie gorzej przedstawia sie sytuacja, gdy rozpatrzymy najnizsza z
podanych skutecznosci f), a mianowicie 7)=0,825; wtedy przy wstepnym stezeniu
zapylenia S=20[mg/m3], stezenie koncowe zapylenia po zastosowaniu wstepnego
nawilzania 1 zraszania wynosi S >3[mg/m3], co kwalifikuje wyrobisko od razu
do 1 stopnia zagrozenia pyl—oweg02; przekroczenie za$ wartosci S =23[mg/m3]
zalicza wyrobisko do Il stopnia, a wartosci 3’\:46[mg/m3] do Il stopnia
zagrozenia.

W zwiazku z tym wysidtki skierowane sa na uzyskanie mozliwie wysokiej
skutecznosci stosowanych metod zwalczania zapylenia [11,54,69,75].-
Zasadniczym parametrem decydujacym o skutecznosci zwalczania zapylenia za
pomocg wody jesi jednostkowe zuzycie wody w stosunku do urobku (w Idm3/t])

[13, 18, 20,21,30,1651.
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Okreslone znaczenie przypisuje sie whasciwosciom TFizykochemicznym wody
zraszajacej, gdyz wegiel charakteryzuje naturalna hydrofobowos¢, zalezna od
réznych jego whasciwosci powierzchniowych. W zwigzku z tym w gérnictwie sa
stosowane rézne zwilzacze, obnizajgce napiecie powierzchniowe wody
[19, 122, 163, 167, 177, 178,179h,k,m,182j,186k,188b,e,f].

Osobny problem stanowi odpowiednie dozowanie zwilzacza statego Ilub
ciektego do strumienia wody zraszajacej, ptynacej przewodem, a znajdujacej
sie tam pod cis$nieniem [19,22,23,179a,b,g,182c,f,186¢,d,e,f,g,h,188al.

Przy nawilzaniu pok#adéw weglowych bydy prowadzone proéby zastosowania
soli higroskopijnych (CaCl™, MgC1?), jako dodatku do wody utrudniajacego
jej odparowanie [187]. Proéby te wykazaty dobra skutecznos$¢ tej metody, ktéra
jednak jest kdopotliwa w zastosowaniu.

Konstrukcja stosowanych dysz zraszajajacych, zwkaszcza przeznaczonych do
zraszania zewnetrznego, powinna zapewni¢ wystarczajgce rozdrobnienie wody,
na co poza konstrukcja wpkywa roéwniez wysokos¢®™ cisnienia wody zraszajacej
[65, 157, 168,179d,p,182F, 183, 188c, 189]. Niezawodno$¢ dysz zraszajacych zalezy
od stopnia zanieczyszczenia wody kopalnianej. W celu polepszenia pracy
dysz zraszajacych stosowane sa konstrukcje dysz samooczyszczalnych [13,30,
1791,182F,188g]- Woda pobierana 2z rurociggu przeciwpozarowego w celu
zastosowania do zwalczania zapylenia jest wstepnie filtrowana [179c,182d,Tf,
186a, b,188d] .

Zwiekszenie predkosci przeptywu powietrza uintensywnia dyspersje wody w
powietrzu,co, do pewnych granic, sprzyja koagulacji pytu z kroplami
rozpylonej cieczy. Wykorzystujac moc stozkowego strumienia kropel wody
zraszajacej, wyptywajacego z dyszy, zwiekszono predkos$¢ przepdywu powietrza
obudowujac strumien kropel wody cylindryczng komorg mieszania
[176,179n, 1861].

Duze znaczenie dla skuteczno$ci zraszania ma odpowiedni uk#ad dysz w
stosunku do Zroédta zapylenia. Uzyskuje sie to stosujac na kombajnach
Scianowych odpowiednie uktady zraszajace [13,65,164,173,182a,f,g,h]-

Silne Zroédta zapylenia (przyktadowo duze przesypy) nalezy obudowaé¢ w
celu 1izolacji od otoczenia [8,30], Podziat strumienia wentylacyjnego w
wyrobisku $cianowym stwarza mozliwo$¢ utworzenia oddzielonych od siebie
stref o zré6znicowanym stezeniu zapylenia [7,30]-

Okreslone nadzieje wiaze sie z zastonami powietrznymi, stosowanymi w celu
oddzielenia stref o silnym stezeniu zapylenia od stref stabo zapylonych, np.

przy pracy kombajnéw chodnikowych gdowicowych [61
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Stosuje sie obecnie réwniez zraszanie segmentu obudowy kroczacej oraz
pola zawatowego podczasu kolejnego przesuwania obudowy zmechanizowanej
[30,67]-

W celu zapewnienia kombajnom Scianowym, stosowanym w naszym goérnictwie,
optymalnych parametréw pracy instalacji zraszajacej skonstruowano
uniwersalne urzadzenie zraszajace dla kombajnoéw Scianowych AQUA-1
[174,179j,k,m,182g,h,186m]. Zmniejszenie stezenia zapylenia w $cianach
strugowych uzyskuje sie przez zastosowanie roznych ukdadéw =zraszania
strefowego [30,66].-

Rozwd j wstepnego nawilzania pokdtadéw weglowych idzie w kierunku
zwiekszenia skutecznos$ci tej pozytecznej metody przez zastosowanie: zaworéw
regulacji wydajnosci (niezaleznie od cisnienia wthaczanej wody), pomp o
regulowanej wydajnosci, lepszego uszczelniania otworéw nawilzajacych
(wykonanych w poktadzie), polepszenia technologii wykonywania otworéw przez
zastosowanie wiercenia turbinowego \[30, 63].

Podczas kombajnowego drgzenia chodnikéw wystepuje konieczno$é¢ stosowania
odpylaczywysokiej skutecznosci odpylania, sprzegnietych z systemem
wentylacyjnym przodku, pracujacych w uktadzie ssacym Jlub kombinowanym
[32,37,41,179r, 181,182b, i].

Wystepujace zagrozenie metanowe ogranicza mozliwy postep dobowy chodnika

drazonego kombajnowo, przy zastosowaniu odpylacza [38,41].

9.2. WYBRANE ROZWIAZANIA TECHNICZNE OPRACOWANE 1 WDROZONE PRZEZ AUTORA DO
GORNICTWA

9.2.1. ZzZwilzacz Roksol Z1

W wyniku wspédpracy ZKMPW w Gliwicach i |Instytutu Ciezkiej Syntezy
Organicznej w Blachowni SI. opracowano ciekty zwilzacz Roksol Z ,
spedniajacy wymogi gornictwa dotyczace skutecznos$ci zraszania, mozliwosci
dozowania do wody w warunkach ruchowych oraz nieszkodliwosci dla zatogi i
Srodowiska naturalnego [179f,n,186k,188F].

Produkcje Roksolu Z* od 1973 r. podjety Nadodrzanskie Zakdtady Przemystu

Organicznego ROKITA w Brzegu Dolnym. Zwilzacz Roksol Z* stanowi 50% roztwér



- 117 -

/odny kompozycji sktadajacej sie w 307 ze zwilzaeza Roksol N8 Oraz 707.
wilzacza Rokanol OK 3,5.

Rys. 9.2 przedstawia zalezno$¢ czasu toniecia T probki pytu weglowego z
KWK Brzeszcze od stezenia M roztworu wodnego zwilzaeza Roksol Z] Czas to-
niecia pytu x przy zastosowaniu Roksolu Z” jest niezalezny od twardosci wody
kopalnianej n, co ilustruje rys.9.3.

Tabela 9.1 przedstawia zalezno$¢ wspétczynnika lepkosci dynamicznej @

oraz gestosci p zwilzaeza Roksol Z* od temperatury.

Tabela 9.1

Temperatura Wspodczynnik lepkosci Gestos¢

t[°C] dynamicznej fi[Pa.s] [kg/m3]
10 0,1104 1016
20 0,0564 1011
30 0,03135 965

Dorobek autora dotyczacy zastosowania zwilzaczy w goérnictwie

1. Cichowski E.:Zastosowanie zwilzaczy przy zwalczaniu zapylenia. Nowosci
ZKMPW nr 7, Gliwice 1970 [188b],

2. Bojarek.T., Cichowski E.: Zwilzalno$¢ pytu weglowego woda kopalniang.
Mechanizcja Gornictwa 6, Gliwice 1971 [167],

3. Cichowski E.(g#6wny autor):Badania laboratoryjne i stoiskowe w zakresie
urzadzen odpylajacych, analiza wynikéw pomiaréw, wnioski koncowe i
wytyczne do konstruowania. Opracowanie ZKMPW (nie publikowane) Gliwice
1972 [179],

4. Cichowski E. (konstruktor prowadzacy): Badania selekcyjne oraz dobér i
wdrozenie nowych $rodkow Fizykochemicznych. Sprawozdanie ZKMPW (nie
publikowane), Gliwice 1973 [179f],

5. Cichowski E.:Zastosowanie zwilzaczy przy zraszaniu stref zapylonych.
Wydawnictwo Specjalne ZKMPW, Gliwice 1973 [188f],

6. Cichowski E. _Niemczyk B. :Efekty eksperymentalnego zastosowania ciektego
zwilzaeza KBS przy zwalczaniu zapylenia w KWK Brzeszcze. Nowosci ZKMPW,

nr 3, Gliwice 1973 [188e],
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7. Clchowski E.:Problemy stosowania zwilzacza KBS przy zwalczaniu zapylenia
w gérnictwie. Wydawnictwo Slask. Prace ZKMPW. Komunikat nr 91, Gliwice
1974 119],

8. Cichowski E. (wspéttwérca): Srodek zwilzajacy zwhaszcza do likwidacji
zapylenia. Patent nr 100461 z 1979 [186k],

9. Cichowski E.:Ocena Srodkéw zwilzajacych stosowanych w gérnictwie. Zespot
Rzeczoznawcéw SITG (nie publikowane), Katowice 1979 [1791],

10.Cichowski E.:Badanie sprawnosci zraszania py46éw unoszacych sie w
powietrzu wodnym roztworem $rodkéw powierzchniowo-aktywnych.  Archiwum
Goérnictwa tom 26, zeszyt 2, Krakéw 1981 [177],

11.Cichowski E. : The influence of physical properties of water on the
suppression of dust by water spray. Materiaty konferencyjne: 1.Inter-
national Symposium on Occupational Health and Safety 1in Mining and

Tunnelling, Praga 1982 [178].

9.2.2. Dozownik ciektego zwilzacza typu Dz-1A

Dozownik Dz-1A (rys.9.4) jest przeznaczony do dozowania ciektego
zwilzacza Roksol Z~do wody kopalnianej, ktéra jest stosowana do wigzania
lotnego pytu przez zraszanie, nawilzanie pok#adéw weglowych, zmywanie.

Produkcje dozownika Dz-l1A podjeta Wytwérnia Sprzetu Gbérniczego w
Mysdtowicach-Brzezince od roku 1973 [182e,f]. Parametry pracy dozownika Dz-1A

sSg nastepujace:

masowe stezenie zwilzacza wwodzie -0,2-0,4 %I,
maksymalne cis$nienie wody zasilajacej -2 [MPa],

strumien objetosci wody -0,33-1,66 [dm3/s],
objetos¢ zbiornika - 22 [dm3].

Dorobek autora dotyczgcy dozowania zwilzaczy

1. Cichowski E.(konstruktor prowadzacy): Dokumentacja techniczna ZKMPW pt:
Urzadzenie zraszajgce Zr-1 i Zr-2. Gliwice 1967 [179a],

2. Cichowski E. (patent niemiecki): Dosierapparat. Patent nr 1806897 z dnia
4.10.1968 [186d ],

3. Cichowski E.(patent francuski): Dispositif de dosage. Patent nr 1590546 z
dnia 4. 10.1968 [186¢€j,



MO

Rys.9.4. Dozownik typu Dz-I1A

Fig.-9.4. The proportioner of the type Dz-I1A

4.

Cichowski E. (patent angielski): Proport. ioner. Patent nr 12.07746 z dnia
4.10.1968 [186F],

Cichowski E. :Adaptation of Venturi tubes for dosage of small quan-
tities of liquid. Materiaty konferencyjne: 111._Conference on Fluid
Mechanics and Fluid Machinery, Budapeszt 1969 1172].

Cichowski F. (konstruktor prowadzgacy): Dokuinenl a< la techniczna XKMPW
pt: Dozownik ciektego zwilza« /a KBS Ll.ypu LY £ (iliwi-<i J"HM 17" W],
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7. Cichowski E.: Dozownik Dz-1.Poradnik nr 202. ZKMPW, Gliwice 1969
[182c],

8. Cichowski E. (g#éwny twdlrca):Urzadzenie dozujgce. Patent nr 61403 2z dnia
9.03.1971 (186c],

9. Cichowski E. (ghéwny twoérca):Urzadzenie dozujace. Patent 64839, 1972
[186d],

10.Cichowski E. (g#éwny twérca): Urzadzenie dozujace. Patent 75911, 1974
[186h],

11._Cichowski E. (g¥éwny autor): Badania laboratoryjne i stoiskowe w zakresie
urzadzen odpylajacych, analiza wynikéw pomiaréw, wnioski koncowe i
wytyczne do konstruowania. Opracowanie .ZKMPW (nie publikowane), Gliwice
1972 [179%¢],

12_.Cichowski E.: Dokumentacja techniczna ZKMPW pt:Dozownik Dz-l1A. Gliwice
1973 [1799],

13. Cichowski E. :Problemy stosowania zwilzacza KBS przy zwalczaniu zapylenia
w goérnictwie. Wydawnictwo Slask. Prace ZKMPW. Komunikat nr 91. Gliwice
1974 [19],

14. Cichowski E. :Analiza pracy dozownika dyfuzyjnego =z wymuszong konwekcja.-
ZN Politechniki SI1.GOornictwo nr 118, Gliwice 1983 [22],

15. Cichowski E.:Dosieren fester Zusatzmittel ins flie]l3ende Wasser. Bergbau

nr 10, Essen 1984 [23].

9.2.3. Filtr szybkooczyszczalny do wody zraszajacej typu FSO

Filtr typu FSO (rys.9.5) znalaz+ zastosowanie w urzadzeniach
przeznaczonych do zwalczania zapylenia, zasilanych 2z rurociggu przeciw-
pozarowego, zwkaszcza gdy chodzi o szybkie oczyszczenie elementu Ffiltruja-
cego bez koniecznosci demontazu filtru. Filtr stanowit element dozownika
Dz-1, natomiast dla wersji DZ-1A stanowit element oddzielny. Filtr FSO by#
produkowany od 1973 r. przez Wytwdrnie Sprzetu Gérniczego DEHAK w Mystowi-

cach- Brzezince [182e,f].

Dorobek autora dotyczacy filtrowania wody zraszajacej

1. Cichowski E. (konstruktor prowadzacy): Dokumentacja techniczna ZKMPW
pt: Filtr szybkooczyszczalny do wody zraszajgacej typu FSO? 1969 [179c],

2. Cichowski E. (gtéwny twdrca):Samooczyszczalny Ffiltr do cieczy. Patent

nr 56603 z 1969 [186al,
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3. Cichowski E. (g#éwny twédrca):Samooczyszczalny filtr do cieczy. Patent nr
59653 z 1970 1186b),
4. Cichowski E.: Filtr szybkooczyszczalny. Nowosci ZKMPW nr 7, Gliwice 1970

[188d] -
9.2.4. Seria dysz zraszajacych typu DP i DS

Dysze zraszajace byty wykonywane w dwéch odmianach réznigcych sie
ksztattem rozpylonej wody: stozkowym DS-9 i DS-14 oraz ptaskim DP-14 (rys.
9.6) przez Wytwérnie Sprzetu Gorniczego DEHAK w Mysdowicach-Brzezine od roku
1970 [182e,f]. Na rys.9.6 przedstawiono réwniez charakterystyke pracy dysz

DS 1 DP. Dysze DS i1 DP przeznaczone sa do zraszania urobku w czasie

transportu, wysypu czy przesypu.

1 - siatkowy element filtrujacy, 2 - dzwignia z mimo$Srodem, 3 - pedat,
4 - zawér kulkowy

Rys. 9. 5. Filtr szybkooczyszczalny typu FSO
Fig. 9. 5. The quiok rleaning filier of l.he lype FSO
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1 - kadtub, 2 - wktadka, 3 - nasadka

Rys.9.6. Dysze zraszajace typu DS i DP
Fig.9.6. Sprinkling nozzles of the type DS and DP



Dorobek autora dotyczacy zraszania stref zapylonych

1. Cichowski E. (konstruktor prowadzacy):Dokumentacja techniczna ZKMPW pt:
Dysze zraszajgace DP i DS. Gliwice 1970 [179d],

2. Cichowski E. : Dysze zraszajgace DS i DP. Nowosci ZKMPW nr 7, Gliwice
1970 [188c],

3. Cichowski E..Jagoda L.:Badanie nowego tarczowego uktadu zZraszajacego
dla kombajnu weglowego. Przeglad Gorniczy nr 3, Katowice 1975 [173],

4. Cichowski E.(g¥éwny twdrca):Urzadzenie odpylajace. Patent nr 78796 z dnia
19.05.1976 [186i],

5. Cichowski E.(g¥éwny twdrca):Urzadzenie zraszajace. Wzor uzytkowy nr 24536
z dnia 26.04.1976 [186j],

6. Cichowski E.(g¥éwny twdrca):Urzadzenie zraszajace. Patent nr 88255 z dnia
13.01.1979 [1861],

7. Cichowski E.:Design parameter choice of an air sukking water whirl
nozzle. Materiaty konferencyjne: VI._Conference on Fluid Mechanics and

Fluid Machinery. Budapeszt 1979 [176].

9.2.5. Samooczyszczalne dysze zraszajace typu DPZ

Dysze DPZ przeznaczone sa do zraszania w miejscach trudno dostepnych, gdy
wymagana jest okreslona odporno$¢ na zanieczyszczenia mechaniczne zawarte w
wodzie zraszajacej, zwtaszcza na organach urabiajacych kombajnoéw
Scianowych (rys.9.7). Na rys.9.7 przedstawiono réwniez charakterystyke pracy
dysz DPZ. Dysze DPZ bydy produkowane przez Wytwérnie Sprzetu Goérniczego
DEHAK w Mystowicach-Brzezince poczawszy od roku 1974 [182e,f].

Dorobek autora dotyczacy kombajnowych dysz samooczyszczalnych

1. Cichowski E.(g¥éwny autor):Badania modelowe strumienicy wodno-powietrznej
oraz dysz zraszajacych DPZ i DSZ. Sprawozdanie ZKMPW (nie publikowane),
Gliwice 1974 [179h],

2. Cichowski E.(konstruktor prowadzacy): Dokumentacja techniczna ZKMPW pt:
Samooczyszczalne dysze zraszajace do kombajnu typu DPZ. Gliwice 1974
[1791],

3. Cichowski E.: Nowe dysze kombajnowe DPZ i DSZ. Nowosci ZKMPW nr 1,
Gliwice 1975 [188g],
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9.7. Dysze samooczyszczalne typu DPZ

.9.7. Selfcleaning nozzles of the type DPZ

.6. Uniwersalne urzadzenie zraszajace dla kombajnéw $cianowych
typu AQUA-1
Uk#ad zraszajgcy AQUA-1 jest przeznaczony do zwalczania

zapylen ia

powstajgcego w wyniku pracy kombajnow $cianowych. Poszczegélrs; odmiany
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urzadzenia AQUA-1 dostosowane sa do wspédpracy ze wszystkimi podstawowymi
kombajnami stosowanymi w polskim gérnictwie. Konstrukcja urzadzenia zapewnia
uzyskanie odpowiednio wysokich parametroéw wody zraszajacej przy
wystarczajacych parametrach wody chtodzacej. Rys.9.8 przedstawia wersje
dostosowana do wspodpracy z kombajnem KWB-3RDU. Podstawowe dane techniczne

urzadzenia AQUA-1:

cisnienie wody zraszajacej 2,5do 3,3 [MPal,
strumien objetosci wody zraszajacej 1,0do 3,6 [dm 3‘/s],
cisnienie wody chtodzacej 1,5 [MPa],

strumien objetosci wody chtodzacej 1,0do 1,5 [dm3/s].

Producentem urzadzenia AQUA-1 bydta Zabrzanska Fabryka Maszyn Goérniczych
POWEN od 1975 r. i Zakdady Mechaniczne Urzadzen Wiertniczych w Sosnowcu od

1976 r. [182e, f, g, h].

Dorobek autora dotyczacy uniwersalnego urzadzenia zraszajgcego

1. Cichowski E.(konstruktor prowadzacy): Dokumentacja techniczna KOMAGu pt:
Uniwersalne urzadzenie zraszajace do kombajnéw $cianowych typu AQUA-1.
Gliwice 1975 [179j1,

2. Cichowski E.: Analiza mozliwosci optymalnego wykorzystania urzadzen
zraszajacych przy kombajnach. Bezpieczenstwo Pracy w Goérnictwie nr 2, WUG
Katowice 1975 [20],

3. Cichowski E. (konstruktor prowadzacy):Badanie prototypu uniwersalnego
urzadzenia zraszajacego AQUA-1. Sprawozdanie KOMAGu (nie publikowane),
Gliwice 1976 [179K],

4. Cichowski E..Debiec J.,Jagoda L.: Wyznaczenie charakterystyk eksploata-
cyjnych nowego .ukdtadu =zraszajacego do kombajnéw weglowych. Przeglad
Goérniczy nr 1, Katowice 1978 [174],

5. Cichowski E.(gt6éwny twérca): Ukdad zraszajacy dla kombajnéw  weglowych.
Patent nr 105037 z 1980 [186m],

6. Cichowski E.: Wytyczne obnizenia stezenia zapylenia powietrza w wysoko-
zmechanizowanych wyrobiskach $cianowych przez optymalizacje zastosowanych
urzadzen zraszajacych i odpylajacych. Opracowanie Instytutu Techniki Eks-

ploatacji Z¥6z (nie publikowane), Gliwice 1990 [179m],
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Rys.9.8. Uktad zraszajacy typu AQUA-1 w wersji przeznaczonej dla kombajnu
Scianowego KWB-3RDU

Fig. 9.8. The sprinkler of the type AQUA-1 in the version for the shearer
loader KWB-3RDU

9.3. BADANIE SKUTECZNOSCI ZRASZANIA PYLOW UNOSZACYCH SIE W POWIETRZU WODNYM
*
ROZTWOREM SRODKOW POWIERZCHNIOWO AKTYWNYCH )

Srodki powierzchniowo aktywne obnizajac napiecie powierzchniowe wody
zraszajacej przyczyniaja sie do skrécenia czasu zwilzenia pydtu przez

ciecz [1,167].

*) opracowano na podstawie pracy autora pt."Badanie sprawnos$ci zraszania
py46w unoszacych sie w powietrzu wodnym roztworem $rodkéw powierzchniowo
mtktywnych™ opublikowanej, w Ar<.liiwin (iérni <twa,win 26,7. 2, Krakéw 1981,1177].
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Czysla woda wodociagowa, podobnie jak woda kopalniana, nie wykazuje
whasciwosci zwilzajacych pytu weglowego. Przebadano whasciwosci zwilzajace
pytu weglowego z 1BG GIG w Mikotowie przez roztwory wodne niejonowego
zwilzacza Rokafenol N8, wybranego w drodze selekcji jako najskuteczniejszy
sposrdod kilku dostepnych zwilzaczy [20]-

Rys.9.9 przedstawia uzyskane =zaleznosci: napiecia powierzchniowego,
(ustalanego stalagmometrycznie) i czasu toniecia (wg opracowanej metody) 0,2
[0l probki pytu naniesionej na lustro cieczy od stezenia w wodzie wymienio-
nego zwilzacza.

Istotnym problemem dla dalszych prowadzonych prac bydto ustalenie, czy
poprawa skutecznos$ci zraszania, wskutek zastosowanych Srodkéw
powierzchniowo aktywnych stwierdzona podczas prowadzonych badan ruchowych
przy bebnowych kombajnach $cianowych, wynika tylko ze  skuteczniejszego
zwilzenia pytu w momencie jJego tworzenia 1 pydu 2zwigzanego jJeszcze z
urobkiem, czy roéwniez wynika z poprawy skutecznosci zraszania pytu
unoszacego sie juz w strumieniu wentylacyjnym.

W celu zbadania wpdtywu whasciwosci Ffizykochemicznych wody na
skuteczno$¢ zraszania pydu unoszacego sie w powietrzu zbudowano kolumnowe
stoisko pomiarowe, symulujgace w zakresie parametréw zapylenia 1 zraszania
warunki panujace w $cianie kombajnowej. Rys.9.10 przedstawia schematycznie
widok stoiska, a rys.9.11 przekr6j wzdduzny kolumny pomiarowej. W skdkad
stoiska wchodza:
elementy oporowe dla przeptywajacego powietrza:

znormalizowany zbiornik pomiarowy (poz.I) przeznaczony do pomiaru

strumienia objetosci powietrza,

zawor regulacyjny powietrza (poz.2),

- przewody (poz.3),

- dyfuzor (poz.4),

- kolumna rurowa o Srednicy 1200[mm] (poz.5),

- siatka druciana (poz.6),

- pionowa rura z oprawg Ffiltru membranowego (poz.7), \

filtr membranowy (poz.8),
elementy zasilania:

- wentylator od$rodkowy dwustopniowy (poz.9),

dozownik pydtu (poz.10) zasilany pompa DF-50 (poz.1l),

dysza zraszajaca (poz-12) zasilana przez dwie pompy wirowe (poz. 13),

pracujace w uktadzie szeregowym z napkywem.

zbioi nlk fpoz .MI.
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Rys. 9. 9. Zaleznosci t (M) i O‘r_(M) dla pytu z KD Barbara

Fig- 9.9. The raiations r(M) and a (M) for dust from the experimental
mine Barbara

Ponadto w skdad stoiska wchodza:

aspirator pracujacy przy staltym strumieniu objetosci powietrza

30(dm3/min],

- manometr sprezynowy (poz.16),

2 manometry cieczowe (poz.17),

zliczajaco-analogowy miernik przepdywu typu LMP443 z czujnikiem

turbinowym (poz. 18).

Wentylator zasysa powietrze z atmosfery przez zbiornik pomiarowy i tdoczy
je przez przewody, dozownik pydu 1 dyfuzor do kolumny, a stamtad przez
pionowa rure zakonczona filtrem membranowym z powrotem do atmosfery.

Spadek cis$nienia na filtrze membranowym aspiratora jest, pokonywany przez
naped aspiratora, wiec nie obcigza wentylatora.

Przeanalizowano szczegétowo charakterystyki pracy wszystkich istotnych
elementéw oporowych i zasilania, wchodzacych w skdad stoiska pomiarowego.

Skuteczno$¢ zraszania 7/ okreslano zgodnie z zaleznoscia (0)-.))-
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Rys.9.10. Stoisko badawcze (widok z géry)

Fig.9.10. Experimental plant (view from above)

Celem przeprowadzonych badan by#o ustalenie wptywu na skutecznosé
zraszania py4#oéw unoszacych sie w powietrzu, napiecia powierzchniowego 1
whasciwosci zwilzajacych wody zraszajacej przy zmieniajacym sie cisnieniu
wody .

Rys. 9. 12 przedstawia uzyskang zalezno$¢ skutecznosci zraszania 4 woda
od cisnienia wody zraszajacej przed dysza, zmieniajacego sie w zakresie od
pgl,3.105 do 25.105[Pa], przy staltym strumieniu objetosci wody zraszajacej.
Krzywa doswiadczalng przyblizono dwoma prostymi ~(P,) i ktore
wyznaczono metoda najmniejszych kwadratéw. Wyniki obliczehn statystycznych

danych pomiarowych przedstawia tabela 9.2.



Tabela 9.2

réwnanie regresji S 67. n a r ra1
wH Xy

le:6, 18. 10_5P +8,37*> 4,05 8, 83 U+2,41 15 0,05 0, 956 0,4973

d

4i,=0,504. 10_5pd+64,8 2,22 3.1 1,37 16 0,05 0,815 0,4821
1)1:6,08_ 10'5Qd+19,€§> 4,51 9,1 T#,12 20 0,05 0,968 0,4329
\,=0,705. 10 p +61,5 5,04 7,0 i):2,02 28 0,05 0,699 0,3809

1 - zraszanie: *) wodg, **) wodnym roztworem zwilzacza Rokafenol N8,

2 - $rednie odchylenie standardowe, 3 - b#ad wzgledem maksymalnej wartosci,
4 - przedziat ufnosci, 5 - liczba pomiaréw, 6 - poziom istotnosci,
7

- wspotczynnik korelacji, 8 - warto$¢ z tablic Snedecora.

Rys.9.11. Stoisko badawcze (przekréj podduzny kolumny pomiarowej)

Fig.9.11. Experimental plant (cross section of the measurement column
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Wzrost skutecznosci zraszania w miare zwiekszania cisnienia wody mozna
zgodnie z wynikami innych prac 1168,183,184,189] wigza¢ przyczynowo ze
zmniejszeniem sie Srednicy kropel wody, ktéremu towarzyszy zwiekszenie ich
liczby, czyli inaczej ich stezenie w jednostce objetosci powietrza.

W zakresie g stezenie kropel o $rednicy dogodnej dla wywotania
koagulacji z pytami gwattownie rosnie, a przebieg krzywej skutecznosci jest
stromy. W zakresie przyrost liczby skutecznych kropel jJjest znacznie

wolniejszy, wiec i1 przebieg krzywej jest +agodniejszy.

Rys. 9. 12. Zalezno$¢ 4, (pd) przy zraszaniu woda

Fig- 9. 12. The relation 7)Z (pd) for water spray

Z przeprowadzonych w artykule rozwazan wynika, ze punkt zaktamania krzywej
skutecznos$ci przedstawionej na rys.9.12 moze by¢ spowodowany zmniejszeniem
sie zasiegu pewnej liczby kropel wody, jak i zmiang ksztattu strugi wody
zraszajacej, nie obejmujacej Jjuz swym zasiegiem strumienia zapylonego
powietrza.

Coraz wieksza liczba kropel wody po wyhamowaniu dalszg droge odbywa
ze znacznie mniejsza predkoscia (zgodnie z prawem grawitacji) przy znikomym
efekcie odpylania. Punkt zatamania Kkrzywej skutecznosci zraszania jest
okreslony przez krytyczna $rednia Srednice kropel wody zraszajacej, zalezna

od warunkoéw przepi owady.anych pomiaréw.
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zaleznos¢ w przypadku zraszania wodnym

Rys.9. 13 przedstawia
i 0,15C%]

roztworem zwilzacza Rokafenol N8 przy stezeniach w wodzie 0,015

przypadku zraszania woda. Dla pordéwnania na

wyznaczong analogicznie do
(tablica 9.2) dla nj 1

rys.9. 14 naniesiono wyznaczone przedziaty ufnosci

przy zraszaniu woda 1 wodnym roztworem zwilzacza Rokafenol N8.

1 1
5,. 6,078- 10"5 p,,*19,88 Q,—O.?(ISS!lO’ PRONS
\
\Y
17}
Stezen#t 2amlzacza
¥0f Rokaferol N8
0-0,15% x- 0,0157.
0 5 10 5 20 )
10 (P pi

Rys. 9. 13.Zaleznos¢ ZE(pd) przy zraszaniu wodnym roztworem zwilzacza

Fig.9.13_Relation V2(pd) for wetting agent solutions spraying

Rys.9.14_Poréwnanie przedziatdéw ufnosci

Fig.9.14_.The eompnrision of the confidence intervals
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W zakresie prostych 7" zaznacza sie wyrazne zwiekszenie skutecznosci
zraszania roztworem zwilzacza, ktére mozna wigza¢ ze zmniejszeniem sie
napiecia powierzchniowego i w konsekwencji zmniejszeniem Srednicy kropel.

Nie stwierdzono natomiast, zgodnie 2z oczekiwaniem, zauwazalnych roéznic
pomiedzy punktami pomiarowymi uzyskanymi dla stezen zwilzacza M=0,15 i
0,015[%], gdyz w przypadku Rokafenolu N8 wymienione stezenia charakteryzuja
sie prawie jednakowym napieciem powierzchniowym (rys.9.9).

Wynika stad, ze okreslong skuteczno$¢ zraszania w zakresie 1) mozna
uzyska¢ przy mniejszym cisnieniu wody zraszajacej pd stosujac zwilzacz
(rys.9.13). Punkt zatamania krzywej skuteczno$ci zraszania przy zraszaniu
wodnym roztworem zwilzacza nastepuje przy nizszym cisnieniu
(pd:7,7.1OS[Pa]) niz przy zraszaniu sama wodag (pd:10.105[Pa]).

W wyniku zastosowania zwilzacza nastgpito zmniejszenie napiecia
powierzchniowego, wskutek czego krytyczna $rednia $rednica kropel wody
zraszajacej zostata osiggnieta wczesniej, tj. przy nizszym cisnieniu wody.

W zakresie 0@ przedziaty ufnosci krzywej skutecznosci zraszania wodag i

wodnym roztworem zwilzacza pokrywaja sie w zakresie mierzonych cisnien.

9.4. DOZOWANIE DO WODY CIEKLYCH SRODKOW POWIERZCHNIOWO AKTYWNYCH

Dozownik przeznaczony do dozowania w warunkach ruchowych Srodkow
powierzchniowo aktywnych do wody przeznaczonej do zwalczania zapylenia musi
spedniaé¢ rézne warunki dotyczace zwhaszcza doktadnosci dozowania i spadku

cidnienia wody, zwigzanego z dozowaniem.
9.4.1. Analiza teoretyczna dozownika ejektorowego *)

Rys. 9.15 przedstawia schemat dozownika ejektorowego. Dozownik sktada
sie z dzielonego pojemnika (poz.l), ktérego wnetrze przedziela wiotka
przepona (poz.2) oraz ze strumienicy (poz.3). Strumienica sktada sie z dyszy

zasilajacej (poz.4), komory mieszania (poz.5) i dyfuzora (poz.6).

*) opracowano na podstawie pracy autora pt:"Préblemy stosowania zwilzacza
KBS przy zwalczaniu zapylenia w goérni ctwl e™opik>likowane) w Pracach
ZKMPW,zeszy4 nr 91, Gliwice 1974 [19K



Rys.9.15. Schemat dozownika ejektorowego

Fig.-9.15. The scheme of the proportioner

Przewdéd tuz przed dysza zasilajaca komunikuje z przestrzenia pojemnika
pod przepona poprzez przewdd (poz.7); przestrzen zas ssawna strumienicy jest
potaczona z przestrzenia pojemnika nad przeponag poprzez dysze dozujaca
(poz.8).

Przepona w swoich ekstremalnych potozeniach przylega do wewnetrznej
powierzchni pojemnika. Naped#nienie pojemnika ciecza dozowana nastepuje
przez otwér (poz.9). Po napednieniu pojemnika przepona przyjmuje dolne
potozenie.

W dyszy zasilajacej nastepuje miejscowy spadek cisnienia cieczy
zasilajacej. Dzieki potgczeniu przewodem (poz.7) powstaje réznica cisnien po
obydwu stronach dyszy dozujacej (poz.8). Umozliwia to przeptyw cieczy dozo-
wanej z pojemnika do przestrzeni ssawnej strumienicy, poprzez dysze dozuja-

ca. Na rys. 9. 15 oznaczono poszczeg6lne przekro je:
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rz-rz - przekréj przewodu zasilajacego tuz przed dysza zasilajaca,

z-z - przekréj wylotowy dyszy zasilajacej,
s-s - przekréj wylotowy dyszy dozujacej,
rs-rs - przekr6j tuz przed dysza dozujaca; powierzchnia przekroju jest

tak duza, ze przy wystepujacych natezeniach przeptywu predkosé c
jest poniijalnie mata,
s’-s” - przekréj wlotowy komory mieszania,
km-km - przekréj wylotowy komory mieszania.
Przyjeto, ze w catej komorze ssawnej oraz w przekroju wlotowym komory
mieszania s’-s’ panuje takie samo cis$nienie jak w przekroju s-s, a
predkos¢ cieczy zassanej w komorze ssawnej jest pomijalnie mata.

Réwnania ciagtosci dla dysz zasilajacej i dozujacej sa nastepujace:

K =PJ,C, =PA" ©-9H

Gs:ps':scs:p%’s ©-5
gdzie

G - masowe natezenie przeptywu (strumien masy),

Q - objetosciowe natezenie przeptywu (strumien objetosci),

p - gestosé,

F - powierzchnia przekroju wylotowego dyszy,

c - Srednia predkos¢ cieczy w przekroju wylotowym dyszy.

Zatozono, ze predkos¢ i cisnienie w rozpatrywanych przekrojach sa state,
co zachodzi, z pewnym przyblizeniem, przy przeptywie burzliwym. Réwnanie
Bernoulliego przyjmuje postac:

- dla dyszy zasilajacej

P P
2 2 -
p +-2c° =p +-2c+p . (9-6)
rz 2 rz S 2 z strat-z
gdzie p - cis$nienie statyczne,
- dla dyszy dozujacej
<> O~
P +ESC =p +—Sc + p '@_73\

rs n rs S 2 S strat-s
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Przyjeto, ze przekroje z-z i s’-s” sa potozone tak blisko siebie, ze
miedzy nimi nie nastepuje jeszcze zauwazalny spadek predkosci c lub zmiana
cidnienia ps.

Przyjmujac, ze

= — 2 -C2 , 9.8
Pstrat-z ~ 0% CF23° 2 (9-8)
_ Ps 2 9.9
ps\frat—s_ N s a s (9.9)

gdzie ez i eS stanowia wspétczynniki strat w dyszach oraz ze

c F ,d 2
rz z

(9.10)
c F rz
z rz
stanowi wyréznik konstrukcyjny lub modut zwezki (jaka stanowi strumienica
wbudowana w przewdd), otrzymuje sie:

- dla dyszy zasilajacej

< a-mdHa +e),

a stad

c, - b @ +% @ - m2)"/"rz ns” (9.11)

— dla dyszy dozujacej

p

P -p =--c2@+E£),
rs S 2 s s

a stad

-/ p @ +ED)/INrs (9.12)
Vv S S

Podstawiajac roéwnania (9.11) i (9.12) do réwnan (9.4) i (9.5) otrzymuje
sie stosunek ejekcji strumienicy, czyli masowe stezenie M cieczy dozowanej

w cieczy zasilajacej:



gdzie W = Fs _ Cds 1z
d FZ ydZ >

wyréznik konstrukcyjny dozownika,

d - Srednica dyszy.

Réznica pr - prS wynika z rdéznicy gestosci cieczy zasilajacej i dozowanej
z

pyPp=sL{P-plogz, ©- 14

gdzie z - zmienna wysoko$¢ stupa cieczy dozowanej w pojemniku.

Wobec wiotkosci przepony i1 mozliwosci przyjecia przez nia roéznych
ksztattow zatozono, ze wysokos¢ z stanowi Sredni stup cieczy wynikajacy z
nastepujacej zaleznosci (przy czym pominieto zmniejszenie przekroju na

koncach pojemnika oraz niewielkie wzniesienie strumienicy nad pojemnikiem):

6 = - zp,
4
a stad
4 G
Z = ——— ©. 15)
D2 p
gdzie G - masa dozowanej cieczy znajdujacej sie w pojemniku,
D - Srednica wewnetrzna cylindrycznego pojemnika.

Podstawiajac roéwnanie (9.14) do réwnania (9.13), otrzymuje sie stosunek
ejekcji w postaci
®~ Pj 8 z
M=wd /(1 - m2) ~NJT - S “ (9.16)
i+3 p prz® ps

Gdy gestosci cieczy dozowanej i zasilajacej sa réowne p = p , wéwczas
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Z réwnania (9.17) wynika, ze w tym przypadku stosunek ejekcji jest staty
i nie zalezy od spadku cisnienia w dyszy =zasilajacej, czyli od natezenia

przeptywu cieczy zasilajacej GZ

Z réwnania (9.16) wynika, ze stosunek ejekcji M zalezy od wysokosci stupa
z dozowanej cieczy znajdujacej sie w pojemniku. Przy zupednie napednionym
pojemniku, tj. 2% dla pS>pZ, stosunek ejekcji przyjmuje warto$¢ minimalng
Mmin, zwiekszajac sie do wartosci maksymalnej Mmax, gdy wysoks$¢é z dazy do O.

Gdy P_<p_, proces przebiega odwrotnie.

Jesli spadek cisnienia w dyszy zasilajacej prz— pS jest dostatecznie duzy
w stosunku do spadku ciénienia prz— prs, wynikajacego z roéznicy gestosci
P - Pz, wptyw napednienia dozownika staje sie pomijalnie maty 1 praktycznie
stosunek ejekcji M=const niezaleznie od stopnia napednienia pojemnika.

Wpdyw napednienia pojemnika na stosunek ejekcji M moze zosta¢ okreslony
na podstawie réwnanie (9.16). Przykd#adowo dla przypadku pS>pZ, oznaczajac

przy z=0

M (9.18)

max

otrzymuje sie

(9.19)

Rozwazania te sg stuszne, gdy wspoétczynniki uwzgledniajace strate
predkosci w dyszach: dozujacej £S i zasilajacej £Z sg state 1 niezalezne
od liczby Reynoldsa. Mozna tak przyja¢ z pewnym przyblizeniem dla przeptywu
burzliwego. W przypadku gdy

dc p
Re < Re (9.20)

gdzie d - $rednica dyszy,
c - predkos¢ przeptywu cieczy,
p - gestosc,

A - wspoétczynnik lepkosci dynamicznej,
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przeptyw jest uwarstwiony i wspétczynniki strat rosng, gdy Re maleje. Wow-
czas stosunek ejekcji M jest zalezny od masowego hatezenia przeptywu
cieczy zasilajacej G .

Spadek cis$nienia prz— pS w dyszy zasilajgcej Jjest konieczny, gdyz

umozliwia wprowadzenie cieczy dozowanej do cieczy =zasilajacej ptynacej
przewodem pod cisnieniem. Jednak samo obnizenie cisnienia wody zasilajacej
przeznaczonej nastepnie do zraszania jest zjawiskiem niekorzystnym, gdyz,
jak juz uprzednio zaznaczono skuteczno$¢ zraszania miedzy innymi zalezy od
cisnienia wody doptywajacej do dysz zraszajgcych.
W komorze mieszania i w dyfuzorze strumienicy nastepuje z kolei przyrost
cisnienia. Nalezy tak dobra¢ parametry konstrukcyjne strumienicy, by osiag-
na¢ maksymalny przyrost cisnienia [169,170,171,172], wéwczas straty cisnie-
nia zwigzane z dozowaniem beda minimalne. Najwazniejszymi parametrami kon-
strukcyjnymi strumienicy sa: modud strumienicy m (réwn.9.10) oraz wyréznik
konstrukcyjny strumienicy

F d Xz
(9.21)

gdzie ka - powierzchnia przekroju wylotowego komory mieszania.

9.4.2. Badania stoiskowe dozownika Dz-1A *)

Stoisko pomiarowe sktadato sie 2z eksperymentalnego dozownika DZ-1A,
przeptywomierza turbinkowego, baterii manometréw réznicowych, manometru
sprezynowego, pompy S-12, kolumny rurowej, przewodéw oraz zaworéw diawigcych
i odcinajacych. Rys. 9. 16 przedstawia rysunek konstrukcyjny badanej
strumienicy doswiadczalnej, wykonanej ze szkda organicznego. Dozowano ciekty
zwilzacz Roksol Z; do wody wodociagowej -

Ponizej przedstawiono najwazniejsze wyniki przeprowadzonych stoiskowych
pomiaréw dozowania. Pomiary przeprowadzono przy temperaturze otoczenia w
zakresie 14,5 do 15,5 [°C], przy Srednim wspétczynniku lepkosci dynamicznej
u_= 0,0735 [Pa.s] i $redniej gestosci S 1014 [kg/dm3] badanego zwilzacza
Roksol 7z~ (tabela 9.1).

*) opracowano na podstawie nie publikowanej pracy autora pt:"Przeprowadzenie
badarn laboratoryjnych i stoiskowych, analiza wynikéw pomiaréw oraz wnioski
koricowe i wytyczne do konstruowania™ zawartej w opracowaniu ZKMPW. Gliwice
1972 [17%].



toi

Kys. 9.17 pi zeds t.awia “charak lerystyke eksperymentalnego dozownika D/-1A
przy zastosowaniu dyszy Zasi lajacej d7_—10,9(mmJ oraz dyszy dozujacej
d3:0,9|mm]. Takie wymiary dysz wybrano w drodze selekcji. Spedniaja one
zatozone wymagania dotyczace uzyskanego stosunku ejekcji i spadku cisnienia
wody zasilajacej, zwigzanego z dozowaniem. Wyznaczone masowe natezenie
przeptywu podano w [kg/min], poniewaz w tych jednostkach by* wycechowany
przeptywomierz.

W zakresie natezen przeptywu wody zasilajacej G i 63[kg/min] uzyskano

staly stosunek ejekcji niezaleznie od G (rys.9.17, zgodnie =z réwnaniem

Rys.9.16. Strumienica doswiadczalna
Fig.9.16. The experimental ejector

- *

9.16) o wartosci M = 0,419[%] przy odchyleniu standardowym S =0,00114 i
btedzie wzgledem maksymalnej wartosci <50, 3[%]-

W wymienionym zakresie pracy dozownika zaréwno w dyszy zasilajacej d

jak i dozujacej d ma miejsce przeptyw burzliwy przy statych wspétczynni-

kach £, i £ .
7. S

W zakresie natezen przeptywu wody zasilajacej':“7:114 do 63[kg/mind

zmienia sie stosunek ejekcji strumienicy w zakresie od M=0. 168 do (),419|%].-
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W tym zakresie pracy dozownika w dyszy =zasilajacej wystepuje przeptyw
burzliwy, przy statym wspédczynniku strat ’\2 (rys.9.18) niezaleznym od
liczby Re, a w dyszy dozujacej przeptyw jJest uwarstwiony przy zmieniajacym

sie wspotczynniku strat £S wraz z liczba Re (rys.9.19). Wspétczynnik strat

Rys. 9.17. Charakterystyka eksperymentalnego dozownika Dz-1A

Fig- 9.17. The characteristic of the experimental ejector Dz-IA

iys.9.18. Zaleznos$¢ I+Ejs=f(Re)
ig-9.18. The relation I+£Z:f(Re)



Rys.9.19. Zaleznos$¢é 1+eS:f(GZ)
Fig.9.19. The relatiom I+£S=f(GZ)

ES, poza stratami przeptywu w dyszy dozujacej, ujmuje roéwniez pewne inne
straty przeptywu w dozowniku, co wynika z systematyki jego wyznaczenia i
dlatego na rys. 9. 19 odniesiono go nie do liczby Re, lecz do natezenia
przeptywu GZ -

W celu okreslenia bdedu pomiaru w zakresie G = 14 do 63[kg/min] uzyskane
wyniki oszacowano =za pomoca réwnania regresji krzywoliniowej w postaci

wielomianu trzeciego stopnia. Otrzymano réwnanie regresji o postaci:

M 0,0056 + 1,49.10 G 2,06. 10"4 G2 + 1,237. 10*6 G3 (9.22)
gdzie
wspotczynnik korelacji = 0,998,

odchylenie .standardowe

0,00425,
btad wzgledem maksy-

ma 1ne j war l.osci 1,051%1.
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Przy natezeniach przeptywu Gg 11 [kg/min) stosunek ejekcji strumienicy
M ma roéwniez wartoéé*sta+a w zakresie przeprowadzonych pomiaréw i wynosi
M = 0, 168C/.} przy S =0,005, 6=2,98 N.].

W tym =zakresie pracy dozownika =zaréwno w dyszy zasilajacej, Jjak i
dozujacej wystepuje przeptyw uwarstwiony, charakteryzujacy sie zmiennymi
wspédczynnikami strat; jednak ich wzajemny stosunek zapewnia, jak to wykaza-
4y wyniki pomiaréw, statos¢ stosunku ejekcji w zakresie G = 1,48 do
14 [kg/mind.

Przeanalizowano réwniez wptyw napednienia dozownika na stosunek ejekcji,
korzystajac 2z roéwnanie (9.16). Linia przerywana na rys. 9.17 przedstawia
charakterystyke dozowania, gdy  wysokos$é stupa dozowanego zwilzacza
zbliza sie do zera; wynika stad znikomy wpdyw parametru z na dok¥adnosc
dozowania, gdy natezenie przeptywu cieczy zasilajacej zbliza sie do

G = 63[kg/minJ.



10. PODSUMOWANIE 1 WNIOSKI KONCOUE

Przeprowadzono analize koniecznego #ancucha zdarzen poprzedzajacego
wypadki i choroby zawodowe majace miejsce w gornictwie wegla kamiennego,
biorac pod uwage mozliwy szkodliwy wpdyw na zatoge litosfery, technosfery i
atmosfery. Wyniki tej analizy stanowig podstawe rozwazan na temat bezpie-
czenstwa, ktoére oparto na wnioskowaniu z niespednienia warunku koniecznego
nastepstwa zdarzen porzedzajacego szkodliwo$¢ (wypadek, choroba zawodowa
lub/i szkoda materialna), na obecnym etapie poznania zagrozenia bezwzgledne-
go.

Zdarzenia zachodzace w $rodowisku pracy uporzadkowano ze wzgledu na:
dziatanie kierownictwa ZG, dozoru i catej zatogi, ruch ZG, roboty gérnicze
oraz zmiany parametrow Srodowiska pracy.

Na obecnym etapie poznania zagrozenia pydtowego wypadki lub/i choroby za-
wodowe implikuje pétdeterministyczny #ancuch zdarzen przedstawiajacy model
zagrozenia wzglednego wystepujacego w $Srodowisku pracy. Zaprzeczenie poétde-
terministycznego +4ancucha niepozadanych zdarzen implikuje zaprzeczenie
zaréwno logiczne, jak i rzeczywiste rozpatrywanej szkodliwosci dzieki zacho-
dzgcym zdarzeniom pozadanym.

Analiza zagrozenia pytowego prowadzi do najbardziej ztozonego modelu
zagrozenia wypadkowego i chorobowego w gérnictwie.

Przedstawiono dorobek autora w zakresie profilaktyki technicznej
zorientowanej na strumien pydu w momencie Jego tworzenia 1 emisji do

strumienia wentylacyjnego.

Rezultaty pracy potwierdzaja przyjete tezy 1 umozliwiaja sformutowanie

nastepujacych wnioskéw:
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Zagrozenie wzgledne (faza ZallyZaP) jesl to stan w S$rodowisku pracy
charakteryzujacy sie deficytem bezpieczenstwa po stronie parametroéw
Srodowiska pracy lub/i czynnika ludzkiego w stosunku do ustanowionych
pozioméw bezpieczenstwa (rozdz.6), a to stwarza warunki progresywne nie-
pozadanego nastepstwa zdarzen prowadzacego do szkodliwosci.
Dotrzymanie wszystkich nakazanych pozioméw bezpieczenstwa PB* stanowi
istote fazy bezzagrozeniowej (BZa), ktéra determinuje zbidér zdarzen
Bza (wzér 6.7).
Wychodzac od wypadkéw i choréb zawodowych mozna okresli¢ konieczne
+ancuchy zdarzen Lkw™tl(h oraz +ancuch globalny warunkujgace nastepstwo
zdarzen poprzedzajace analizowang szkodliwo$s¢. Zaprzeczenie koniecznego
+ancucha zdarzen implikuje jedynie logiczne zaprzeczenie niepozadanych
skutkéw (wzér 5.29).
Aktualny stan wiedzy na temat zagrozenia pydtowego umozliwia zbudowanie
pétdeterministycznego #ancucha zdarzen [ przedstawiajacego model global-
nego zagrozenia pytowego wystepujacego w gornictwie (wzér 7.31).
Zaprzeczenie potdeterministycznego +ancucha zdarzen \ implikuje zaprze-
czenie zaréwno logiczne, jak i rzeczywiste rozpatrywanej szkodliwosci na
obecnym etapie poznania zagrozenia bezwzglednego i1 stanowi model celowej
techniki bezpieczennstwa stosowanej w goérnictwie w zakresie zagrozenia
pytowego (wzér 8.1).
Przyporzadkowanie modelom zagrozenia i bezpieczenstwa grafu umozliwia
lepsze przedstawienie #ancucha zachodzacych zdarzen (rys.7.1,7.2,7.3,8.1
i 8.3).
Model celowej techniki bezpieczenstwa moze stanowi¢ punkt wyjscia do
analizy prospektywnej zagrozenia pytowego, zmierzajacej do ustanowienia
nowych pozioméw bezpieczenstwa PB ~ lub zaostrzenia juz istniejacych
Lj
Analiza grafu bezpieczenstwa w zakresie pytoéw wykazuje, ze profilaktyka
techniczna PT zorientowana na strumien pydu w momencie jego tworzenia i
emisji do strumienia wentylacyjnego pozwala na mozliwie wczesne
przerwanie #4ancucha zdarzehn poprzedzajacego szkodliwos¢ zwigzang z zagro—

zeniem pydowym.

Mozna réwniez sformudowaé wnioski szczegétowe wynikajace z rozdziatu 9:

9.

Zastosowanie urzadzen zraszajacych wdrozonych przez autora do goérnictwa

zorientowanych na strumien pydu umozliwia poprawe stanu bezpieczenstwa w
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gérnictwie przez zwiekszenie skutecznosci stosowanych metod zwalczania
zapylenia.

10.Wdrozenie do gérnictwa ciektego zwilzacza Roksol Zj jako dodatku do wody
zraszajacej umozliwia zwiekszenie skutecznosci stosowanych urzadzenh
odpylajacych.

11. Zastosowanie dozownika ejektorowego DZ-1A umozliwia utrzymanie wymaganego

stezenia zwilzacza w wodzie zraszajacej.
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ZAGROZENIE PYLOWE W GORNICTWIE WEGLA KAMIENNEGO

- MODEL CELOWEJ TECHNIKI BEZPIECZENSTWA

STRESZCZENIE

Zgodnie z obowiazujgcymi przepisami BHP celem nadrzednym prowadzonej
dziatalnosci gorniczej jest bezzagrozeniowe wydobyciej a wypadki, choroby
zawodowe oraz szkody materialne, definiowane krétko jako szkodliwo$¢é stano-
wia niepozadany skutek ostateczny tego dziatania.

Przyjeto, ze parametry S$rodowiska pracy i sprawstwo, bedace skutkiem
"dziatania, decyduja o wystepowaniu zagrozenia wypadkowego i chorobowego,
gdyz ich poréwnanie z obowiazujacymi poziomami bezpieczenstwa (na obecnym
etapie poznania zagrozenia bezwzglednego) determinuje stan wzglednego
zagrozenia w $rodowisku pracy.

Zanim w zaktadzie goérniczym (ZG) pojawi sie szkodliwos¢, mozna wyodrebnié
trzy fazy mozliwego nastepstwa zdarzen:

- faze bezzagrozeniowa (BZa), ktdéra okreslaja przyjete poziomy bezpieczenst-
wa PBj , w ktdérej realizowane jest bezpieczehstwo i higiena pracy,

- faze zagrozenia umownego (ZaU), charakteryzujaca sie deficytem bezpie-
czenstwa po stronie parametréw Srodowiska pracy lub/i czynnika ludzkiego
bez chwilowej mozliwosSci bezposredniej szkodliwosci,

- faze zagrozenia pednego (ZaP), charakteryzujaca sie wystepujacym deficytem
bezpieczenstwa z chwilowg mozliwosciag szkodliwosci.

Ze wzgledu na pojawianie sie w S$rodowisku pracy niepozadanych skutkéw
posrednich, warunkujacych szkodliwosé, osiaggniecie celu nadrzednego
wymaga podejmowania we wszystkich fazach mozliwego nastepstwa zdarzen, celéw
posrednich (rozdziat 4).

W pracy przeprowadzono analize retrospektywng koniecznego nastepstwa

zdarzen, ktére w goérniczym Srodowisku pracy poprzedza szkodliwosc przy
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uwzglednieniu mozliwego ujemnego wpitywu na zatoge litosfery, technosfery i
atmosfery.

Wychodzac od niepozadanych skutkéw ostatecznych, okreslono konieczne

+ancuchy zdarzen warunkujace nastepstwo zdarzen poprzedzajace
analizowanag szkodliwos¢. Konieczne +ancuchy zdarzen przedstawiaja
uporzadkowanie kolejnych skutkéw posrednich, ktére zamieniaja sie w

przyczyny (lub i warunki g#éwne) nastepstwa zdarzen.

Uporzadkowanie zdarzen przeprowadzono ze wzgledu na ; dziatanie
kierownictwa ZG, dozoru i catej zatogi, ruch ZG, roboty gérnicze i na zmiany
parametréw Srodowiska pracy (wzory (5.18),(5-19),(5-25),(5.26)).

Rozpatrywane grafy przedstawiaja topologiczne odwzorowanie wystepujacego
nastepstwa zdarzen. Okreslaja jednoznacznie zachodzace relacje pomiedzy
zdarzeniami, w ktéorych wezdy reprezentuja warunki Kkonieczne nastepstwa
zdarzen, a gatezie zorientowane w kierunku implikacji przedstawiaja kolejne
skutki posrednie, zamieniajace sie w przyczyny (lub i warunki g#éwne) nas-
tepstwa zdarzen (rys.5.1 do 5.6).

Zaprzeczenie koniecznego #ancucha zdarzen t°, wynikajace z zaprzeczenia
ktoregokolwiek sktadnika istotnego warunku koniecznego, implikuje Jlogiczne
zaprzeczenie rozpatrywanej szkodliwosci (wzory (3.12), (3.18), (5.19) i
(5-.26)).

Logiczne zaprzeczenie nie oznacza jednak rzeczywistego zaprzeczenia
skutku ostatecznego. Rzeczywiste zaprzeczenie rozpatrywanej szkodliwosci
moze tylko wynika¢ =z wprowadzenia dodatkowych warunkéw ubocznych do
Srodowiska pracy, stwarzajacych warunki regresywne dla niepozadanego
nastepstwa zdarzen.

Wyselekcjonowane konieczne #ancuchy zdarzen tk> N stanowia punkt
wyjscia do rozwazan na temat zagrozenia pytowego wystepujacego w gérniczym
Srodowisku pracy oraz celowej techniki bezpieczenstwa pracy stosowanej w tym
zakresie (rozdziat 6).

Wypadki i choroby zawodowe implikuja konieczny #4ancuch zdarzen L , a ten
z kolei implikuje potdeterministyczny #ancuch zdarzen \, ktéry stanowi wa-
runek konieczny nastepstwa zdarzen na obecnym etapie poznania zagrozenia py-
+owego (wzér 6.4).

Zaprzeczenie pétdeterministycznego +ancucha zdarzen (£) implikuje
zaprzeczenie zaréwno logiczne, jak i rzeczywiste rozpatrywanej szkodliwosci

dzieki przyjetym poziomom bezpieczenstwa PB (wzér 6.9).
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Opracowano szczeg6towe modele zagrozenia respirabilnyml pykami kolageno-
wymi, wybuchowymi pytami weglowymi oraz globalnie dla zagrozenia pytowego.
Wyniki rozwazan przedstawiajg wzory (7.12),(7-29),(7.31) i grafy - rys.7.1,
7.2, 7.3.

Zaprzeczenie globalnego zagrozenia py4owego (wzér 7.31) implikuje
model bezpieczenstwa (wzér 8.1 oraz graf rys.8.1 i 8.3), ktérego realizacje
stanowi celowa technika bezpieczenstwa pracy stosowana w goérnictwie w
zakresie zagrozenia pydowego.

Dorobek konstrukcyjny i publikacyjny autora w zakresie profilaktyki

technicznej zorientowanej na strumien emitowanego pytu zebrano w rozdz.9.



DIE STAUBGEFAHRDUNG IM STEINKOHLENBERGBAU
-MODELL SYSTEMATISCHER SICHERHEITSTECHNIK

KURZFASSUNG

Die gefahrenlose Foérderung bildet, den verbindlichen Vorschriften gemaR3,
ein angestrebtes Hauptziel im Bergbau, dagegen, Unfalle, Berufskrankheiten
und Sachschaden, kurz als Schadigung benannt, bedeuten unerwinschte Endfol-
gen dieses Verfahrens.

Grundsatzlich entscheiden die Arbeitsumweltparameter sowie die Ver-
Verfahrenswirkung uber Unfall- und Berufskrankheitengefahrdung, da ihr
Vergleich mit den angenommenen Sicherheitsniveaus den relativen Gefahrdungs-
zustand in der Arbeitsumwelt bestimmt (hach dem derzeitigen Wissen).

Bevor im Bergwerk eine Schadigung entsteht, koénnen 3 Phasen moglicher
Ereignisreihenfolge auftreten:

- die gefahrenlose Phase (BZa) ist ein Zustand infolge eingehaltener
Sicherheitsniveaus, die die Arbeitssicherheit und Higiene voraussetzen,

- die Gefahrphase (ZaU) ist ein Zustand infolge eines Sicherheitsdefizits
in bezug auf die Arbeitsumweltparameter und/oder den menschlichen Faktor
ohne augenblicklicher Mdglichkeit einer Schadigung,

- die Gefahrdungsphase ist ein Zustand infolge eines Sicherheitsdefizits
in bezug auf die Arbeitsumweltparameter und/oder den menschlichen Faktor
mit augenblicklicher Moéglichkeit einer Schadigung.

Das Erreichen des Hauptzieles, der gefahrenlosen Phase (BZa), ergibt
sich auf Grund in jeder Phase vorgenommener Zwischenziele wegen erschei-
nender unerwinschter Zwischenfolgen, die die Schadigung bedingen (Abschnitt
.

In der vorliegenden Arbeit wird eine retrospektive Analyse der in der

bergmanlschen Arbeitsumwelt auftretenden Unfall- und Gesundhei tsgefahrtlung
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dargestellt, wobei der schadliche EinflulR auf die Belegschaft der Lito-
sphéhre, Technosphdre und Atmosphére bericksichtigt wird.

Von den unerwinschten Endfolgen ausgehend werden unbedingte, der
Schadigung vorangehende und die Ereignisreihenfolge bedingende Ereignis-
ketten |k ermittelt.

Unbedingte Ereignisketten bilden eine Anordnung aufeinanderfolgender
Zwischenwirkungen, die sich nachher In Ursachen (manchmal und Hauptbedin-
gungen) der Ereignisreihenfolge umwandeln.

Die Zuordnung der Ereignisse erfolgte In Hinsicht auf das Verfahren der
Leitung des Bergwerks, der Aufsichtspersonen und der gesammten Belegschaft,
den Betrieb des Bergwerks, die Grubenarbeiten und Anderungen der Arbeits-
umweltparameter (Formeln 5.18, 5.19, 5.25 und 5.26).

Die betrachteten Graphen bilden eine topologische Abbildung der
auftretenden Ereignisreihenfolge und verdeutlichen klar die Relationen
zwischen den Ereignissen. Dabei bilden die Ecken aufeinanderfolgende notwen-
dige Bedingungen der Ereignisreihenfolge und die in Richtung der Implikation
orientierten Kanten, die aufeinandererscheinenden Zwischenfolgen, welche
sich nachstens in Ursachen (manchmal auch Hauptbedingungen) der Ereignis-
reihenfolge umwandeln.

Die Negation der notwendigen Ereigniskette, die unter Voraussetzung der
Negation irgendeines der wesentlichen Bestandteile der notwendigen Bedingung
erfolgt, impliziert die logische Negation der betrachteten Schadigung
(Formeln 3.12, 3.18, 5.19, 5.26).

Jedoch bedeutet die logische Negation noch nicht die wirkliche Negation
der Endfolge. Die wirkliche Negation der betrachteten Schadigung geschieht
infolge der Einfihrung in die Arbeitsumwelt zusatzlicher Nebenbedingungen,
wodurch der unerwinschten Ereignisreihenfolge regresive Bedingungen zu
Anteil werden.

Aufgestellte notwendige Ereignisketten h bilden den Ausgangs-
punkt von Uberlegungen lber die relative Staubgefahrdung in der bergma-
nischen Arbeitsumwelt sowie UUber die systematische Sicherheitstechnik
in diesem Bereich (Abschnitt 6).

Unfalle und Berufskrankheiten implizieren die notwendige Ereigniskette
und, diese dagegen impliziert die halbdeterministische Ereigniskette Sie
bildet notwendige Bedingungen der Ereignisreihenfolge entsprechend dem
Jeweiligen Stand des Wissens Uber die absolute Gefahrdung in der Arbeits-

umwelt (Formel G."I).
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Dle Negation der halbdeterministischen Ereigniskette (&) impliziert
sowohl die logische wie die wirkliche Negation der betrachteten
Schadigung Infolge aufgestellter Sicherheitsniveaus PB* (Formel 6.9).

Das Modell der Gefahrdung (Formel 6.4) wird fir respirabile, eksplosive
Staube und global fur die Staubgefahrdung dargestellt. Die Ergebnisse dieser
Betrachtung werden mittels Formeln 7.12,7.29,7.31 und Graphen Bild 7.1,7.2
und 7.3 ausgedrickt.

Das eingehende Modell der Sicherheit (Formel 8.1 und Graphen Bilder 8.1
und 8.3) bildet die systematische Sicherheits- und Hygienetechnik im Bereich
der Staubgefahrdung die im Steinkohlenbergbau im Einsatz ist,

Der Konstruktions- und Publikationserwerb des Autors im Bereich der auf
den emmitierten Staubstrom gerichteten technischen Prophylaxe wird in

Abschnitt 9 dargelegt.



DUST HAZARD IN HARD COAL MINING

- A MODEL OF PURPOSEFUL SAFETY TECHNICS

Summary

In accordance with the obligatory industrial safety regulations the
primary aim of a miningactivity is the extractionof coal without hazards,
whereas accidents, occupational diseases as well as material damages, de-
fined in short as harmfulness, are an undesirable final effect of this
activity.

It has been assumed that the parameters of thework environment and
the results of theactivity are decisive about the occurrence of accident
and health hazards as they comparision with the obligatory safety levels
(at the present stageof knowledge of absolute hazard), determine the
condition of relative hazard in the work environment.

Prior to the occurence of harmfulness in a mining plant (Z6), it is
possible to distinguish three phases of the possible sequence of events:

- no-hazard phase (BZA), which is determined by the accepted safety levels
PBj, in which industrial safety is realized,

- phase of coventional hazard (ZaU), characterized by safety deficiency on
the part of theparameters of work environment or/and human factors
without temporary possibility of direct harmfulness,

- phase of full hazard (ZaP), characterized by the occurence of safety
deficience with temporary possibility of harmfulness.

On account of the occurence, in the work environment, of undesirable
indirect effects, decisive about harmfulness, the achievment of the .primary
aim requires the undertaking, 1in all phases of the possible sequence of

events, of indirect aims (chapter 4).
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A retrospective analysis of Lhe necessery sequence of events which in the
mining environment precedes haimfulness has been made, taking into
consideration the possible negative influencing of the crew by litosphere,
technosphere and atmosphere.

Starting from the undiserable final effects, the necessary chains of
events were determined; these being decisive about the sequence of events
preceding the harmfulness analysed. The necessary chains of events represent
the arrangement of the successive indirect effects which change into
the cause (sometimes also principal conditions) of the sequence of events.

The arrangement of events was carried out because of the activity of the
mine (ZG) management, technical inspection and the whole working force, mine
(ZG) at work, mining and the changes of the work parameters (formulas
5. 18,5. 19,5.25 and 5.26).

The graphs analysed present homomorphic mapping of the occurring sequence
of events. They determine univocally the relationships between the events in
which the nodes represent the necessary conditions of the sequence of
events, and the branches oriented in the direction of implication represent
the successive indirect effects which change into the cause (often and into
principal conditions) of the sequence of events (Fig.5.1 to 5.6).

The contradiction of the necessary chain of events resulting from the
negation of any essential component of the necessary condition implies
logical contradiction of the harmfulness analysed (formulas 3.12,3.18,5.19
and 5. 26).

However logical contradiction does not mean real contradiction of the
final effect. The real contradiction of the harmfulness analysed may result
only from the introducing of additional conditions, incidental to the work
environment and creating regresive conditions for an undiserable sequence of
events.

The selected necessary chains of events h constitute a point
departure for the considerations on the subject of dust hazard occuring in
the mining work environment and the applied purposeful safety technics
(chapter 6).

Accidents and occupational diseases iImply a necessary chain of events,
and this In turn, implies semideterministic chain of events [ which is a
necessary condition of the sequence of events at the present stage of

knowledge of the dust hazard (formula 6.4).
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A contradiction of the semideterministic chain of events ((O implies both
logical and real contradiction of the harmfulness analysed thanks to the
obligatory safety levels (formula 6.9).

Detailed models of hazards from desirable collagen dusts, explosive dusts
and totally for the dust hazard have been devised. The results of these
considerations are presented in the formulas (7.12),7.29,(7.31) and graphs
(Fig.7.1,7.2,7.3).

The contradiction of the total dust hazard (formula 7.31) implies a model
of safety (formula 8.1 and graph 8.1), the realization of which is the
working safety technics used in mining in the sphere of dust hazard.

The constructional and publishing output of the author in the field of
technical prevention oriented on the stream of the emitted dust has been

compiled in chapter 9.






