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REZERWA REJONOWA JAKO SPOSOB ZABEZPIECZENIA
WENTYLACYJNEGO REJONOW SCIAN ZAGROZONYCH
POZARAMI ENDOGENICZNYMI W POLACH NIEMETANOWYCH

Streszczenie. W artykule wskazano na mozliwo$¢ wykorzystania rezerwy rejonowej jako
jednego ze sposobow profilaktyki w walce z zagrozeniem pozarami endogenicznymi
w $cianach eksploatacyjnych.

Wystepujace zagrozenie pozarowe okreslane na podstawie wskaznikéw ACO, V co oraz
G, ujete w przepisach gorniczych [12], jest czesto niejednoznaczne, szczegllnie w rejonach
Scian przewietrzanych niewielkimi iloSciami powietrza, dla ktérych wskaznik ACO moze
przekracza¢ znacznie wartosci dopuszczalne przy jednoczesnych niewysokich warto$ciach
wskaznikéw V co i G, co niejednokrotnie koriczy sie czasowym otamowaniem rejonu $ciany
i podjeciem akcji przeciwpozarowej w celu przywrocenia w optywowym pradzie powietrza
stezen gazow w granicach dopuszczalnych.

Mozliwe jest jednak obnizenie wartos$ci wskaznika ACO do wartosci dopuszczalnych
poprzez zintensyfikowanie przewietrzania rejonu $ciany i tym samym umozliwienie
prowadzenia dalszej nig eksploatacji.

Mozliwos$¢ zwiekszenia strumienia powietrza doprowadzanego do rejonu Sciany wigze
sie jednak z koniecznoscig utrzymywania rezerwy powietrza w pochylni przyscianowej.
Rezerwe te mozna traktowa¢ jako dodatkowy sposéb prowadzenia profilaktyki pozarowej
w $cianach zagrozonych pozarami endogenicznymi.

MINING AREA RESERVE AS THE METHOD OF VENTILATION
PRESERVATION IN LONGWALLS AREA WHICH ARE UNDER RISK
OF ENDOGENOUS FIRES IN NON-METANE FIELDS

Summary. During endogenous fires fighitng in longwalls, possibility of application of
mining area reserve as one of preservation methods has been indicated in this article.
Fire hazard estimation based on indicators specified in mining regulations [12] ACO, V co
and G is not identical in meaning oftentimes, especially in longwalls venting by small
amounts of air. In this case value of ACO may be higher than allowed level when values of
V co and G may be lower. It leads to surrounding a region by dams and starting up fire-
fighting. The aim of such an action is to reduce gas concentration in mining air to allowed
values.
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Possibility of increase of air stream flowing to longwall area is connected with necessity
of maintenance of air reserve in near-longwall incline. This reserve may be considered as
additional way of fire prevention in longwalls under endogenous fire risk.

1. Wprowadzenie

Wentylacja kopali podziemnych jest procesem niezbednym, zmierzajagcym do
minimalizacji zagrozer aerologicznych, takich jak zagrozenie metanowe, pozarowe czy
klimatyczne. Celem jej jest utrzymanie pozadanego skfadu chemicznego powietrza oraz jego
parametrow fizycznych na calej drodze przeptywu wyrobiskami podziemnymi. Dzieki
utrzymaniu odpowiednich parametrow powietrza mozliwe jest wykonywanie prac przez
zatoge zatrudniong w wyrobiskach podziemnych kopalni przy mozliwie najwyzszym stopniu
bezpieczenstwa zdrowia i zycia.

Przez odpowiednig organizacje przewietrzania wyrobisk gérniczych nie tylko wplywa sie
na poprawe warunkdéw pracy ludzi, ale takze ogranicza sie w znacznym stopniu skutki
eksploatacji gorniczej zwigzane z naruszeniem pierwotnej rGwnowagi gorotworu.

Doprowadzenie odpowiednich strumieni powietrza do wszystkich wyrobisk podziem-
nych, a szczegdlnie do rejondéw $cian, wptywa bardzo korzystnie na obnizenie stezenia
metanu w powietrzu odprowadzanym z tych rejonéw, a takze utrzymaniu korzystnych
warunkow klimatycznych w miejscach pracy.

Niestety, zbyt intensywne przewietrzanie rejondw S$cian nie tylko zwieksza zagrozenie
wybuchem pytu weglowego oraz zwieksza niekorzystny wptyw pytu respirabilnego na uktad
oddechowy pracownikow, ale takze zwigksza ryzyko powstania pozaru endogenicznego.

Ryzyko powstania pozaru endogenicznego wystepuje przede wszystkim w zrobach
zawatowych przy przewietrzaniu rejonéw $cian w uktadach, w ktérych wystepuje intensywne
ich ,przewietrzanie”. Do ukladoéw zagrozonych pozarowo mozna zaliczy¢ uktady
przewietrzania na Z, Y, H oraz U do pola, a przy niekorzystnych warunkach gdrniczo-
geologicznych ograniczajacych predkos¢ postepu Sciany, takze uktad U od pola [1],[8].

Pozary endogeniczne w polskich kopalniach wegla kamiennego stanowig okoto 70%
wszystkich zdarzen pozarowych [4], W ostatnim 25-leciu najwiecej pozaréw endogenicznych
powstato w zrobach $cian zawatowych. W ostatniej dekadzie ogdlna liczba pozarow
endogenicznych wyniosta 68, z czego az 44 powstaty na skutek samozapalenia wegla [18].

Pozary endogeniczne powstajagce w zrobach S$cian zawatlowych nie stanowig

szczegOlnego zagrozenia dla pracujacej zatogi. Jednak ze wzgledu na duzy zasieg gazéw
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i dymow pozarowych oraz szybkie ich rozprzestrzenianie w wyrobiskach kopalnianych moga
powodowaé ogromne straty ekonomiczne zwigzane z konieczno$cig izolowania rejonu
eksploatacyjnego, do ktérego doptywajg w przypadku przekroczenia dopuszczalnych stezen
gazéw pozarowych w optywowym pradzie powietrza przewietrzajgcego wyrobiska rejonu
Sciany.

Zwalczanie zagrozenia pozarami endogenicznymi powinno wiec by¢ rozpatrywane juz
w trakcie projektowania rejonu Sciany, w ktorej eksploatowany wegiel cechuje sie tatwg
palnoscig i duzg sktonnoscig do samozapalenia [13], a po jej uruchomieniu na biezaco
analizowane az do jej zlikwidowania.

W trakcie eksploatacji poktadu wegla w uktadzie $cianowym nalezy prowadzié¢ szeroko
zakrojong profilaktyke pozarowg minimalizujgcg mozliwo$¢ powstania pozaru endo-
genicznego. Nie zawsze jednak istnieje mozliwo$é doboru profilaktyki w spos6b najbardziej
optymalny i cho¢ stosowane zabiegi profilaktyczne sg poprawne, to trwajacy w zrobach
zawatowych proces samozagrzewania moze spowodowaé wyptyw gazéw pozarowych do
optywowego pradu powietrza, powodujac wzrost stezen gazow pozarowych w powietrzu
ponad wartosci stezerh dopuszczalnych.

W zwigzku z tym korzystne bytoby takie sterowanie procesem przewietrzania rejonu
$ciany, aby w jak najwiekszym stopniu ograniczy¢ wyptyw gazéw pozarowych i w jak
najkrotszym czasie przywréci¢ skfad chemiczny powietrza w wyrobiskach rejonu $ciany do

warto$ci dopuszczalnych.

2. lIstota pozaru endogenicznego oraz biezaca ocena zagrozenia pozarowego

Wielu autoréw [5], [13], [14] w publikacjach i monografiach cytuje definicje pozaru
podziemnego, powotujac sie na Rozporzadzenie Ministra Gospodarki [12], w nastepujgcym
brzmieniu:

., Przez pozar podziemny rozumie sie wystepowanie w wyrobisku podziemnym otwartego
ognia - zarzgcej lub palgcej sie ptomieniem otwartym substancji oraz utrzymywanie sie
w powietrzu kopalnianym dymoéw lub utrzymywanie sie w przeptywowym pradzie powietrza
stezenia COpowyzej 0,0026%, jesSli ich przyczyna nie sg procesy technologiczne™ [12],

Najczestszymi przyczynami pozar6w endogenicznych jest obecno$¢ rozdrobnionego
wegla sklonnego do niskotemperaturowego utleniania w zrobach zawatowych $Scian

eksploatacyjnych, doptyw powietrza z duzg zawartoScig tlenu do miejsca nagromadzenia



258 D. Musiot

wegla w zrobach oraz mozliwos¢ akumulacji ciepta wydzielajgcego sie w czasie reakcji
utleniania. Réwnoczesne wspotistnienie tych trzech czynnikéw moze spowodowac proces
samozagrzewania wegla oraz jego samozapalenie. O ile pierwszy warunek jest zwigzany
z naturalnymi wiasciwosciami wegli, to dwa nastepne zalezg przede wszystkim od warunkow
gémiczo-technicznych. Pozar moze wiec powsta¢ takze w poktadzie o matej sktonnosci do
samozapalenia [5]. W latach 1996 - 2005 najwiecej pozar6éw endogenicznych, bo az 43%,
powstato w poktadach zaliczonych do Il grupy samozapalnosci wegla, natomiast
w poktadach IV i V grupy samozapalnosci byto ich w sumie 38%. W tym samym okresie
64% pozarow endogenicznych powstato w rejonach $cian zawatowych, 7% w rejonach $cian
podsadzkowych, a 29% poza rejonami eksploatacyjnymi [17]. Liczby te moga $wiadczy¢
0 doborze nieodpowiednich systemdw eksploatacji lub niewtasciwym przewietrzaniu rejonéw
wentylacyjnych lub nawet catej kopalni, szczeg6lnie w przypadku prowadzonych $cian
w grupach samozapalnosci matego ryzyka.

W przypadku pozaru endogenicznego objawem rozwijajgcego sie badz trwajgcego
procesu rozwoju ogniska pozarowego w zrobach zawatowych jest najczesciej ,jedynie”
przekroczenie stezenia tlenku wegla w optywowym pradzie powietrza, przewietrzajagcym
wyrobiska rejonu $ciany. Bardzo rzadko dochodzi do sytuacji, w ktorej w optywowym
pradzie powietrza pojawiaja sie dymy. Niestety ze wzgledu na miejsce lokalizacji ogniska
samozapalenia pozary endogeniczne sg trudne do ugaszenia, a sama akcja zwigzana z jego
gaszeniem jest dtugotrwata i kosztowna.

W przypadku prowadzenia eksploatacji w pokfadach wegla charakteryzujgcych sie
sktonnoscig wegla do samozapalenia [10] przepisy gérnicze jednoznacznie okreslaja sposoby
1miejsca pobierania prob powietrza kopalnianego oraz sposoby analizy zmian jego sktadu.

W zaleznosci od miejsca pobierania prob powietrza do oceny aktualnego stanu procesu
samozagrzewania wegla w zrobach zawatowych przepisy okre$lajg 3 wskazniki wyznaczane
na podstawie wynikow analiz préb powietrza:

1. Wskaznik przyrostu tlenku wegla ACO okres$lony wzorem:
ACO = CO - COx [%], (1)
gdzie: CO - procentowa zawarto$¢ tlenku wegla na stacji pomiarowej wylotowej,

COx - procentowa zawarto$¢ tlenku wegla na stacji pomiarowej wlotowej.

2. Wskaznik ilosci tlenku wegla V co okreslony wzorem:

V CO=10 V q’co, (2)
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gdzie: V -ilos$¢ powietrza na stacji pomiarowej, m3min,

g’co - stezenie tlenku wegla na stacji pomiarowej wyrazone w procentach.

3. Wskaznik Grahama G okre$lony wzorem:

C (60)
(0,265-Nj -0 j)’

gdzie: CO, N2 0 2- procentowe zawartosci tlenku wegla, azotu i tlenu na stacji pomiarowej.

Probki powietrza w celu okre$lenia wskaznikow ACO i V co pobierane sg na stacjach
pomiarowych, zlokalizowanych w przypadku $cian zawatowych w pradach przeptywowych
powietrza doptywajacych i wyptywajgcych z rejondw $cian, natomiast probki powietrza do
okreslenia wskaZnika Grahama G pobierane sg ze zrobow na ich wylocie lub za pomoca wezy
czy rur zainstalowanych w zrobach [12].

W zalezno$ci od wynikéw analiz prob gazowych pobranych na stacjach pomiarowych
przepisy precyzujg sposéb postepowania przy stwierdzeniu wzrostu wartosci wskaZznikow
pozarowych powyzej wartosci O < V co < 10 przy 0,0010 < ACO < 0,0026 oraz powyzej
wartosci 0,0025 dla G.

Nie zawsze jednak ocena na podstawie ww. wskaznikow jest jednoznaczna. Czesto,
szczegolnie dla Scian niemetanowych, ktére przewietrzane sg nieduzymi ilosciami powietrza
w zakresie od 300 do 800 m3min wyptyw CO ze zrob6w S$cianowych do powietrza
przeptywajacego wyrobiskami rejonu $ciany powoduje znaczny wzrost wartosci wskaznikdw
ACO i V co, wskazujgc na wzmozony proces samozagrzewania sie resztek wegla w zrobach
przy jednoczesnym niewysokim wskazniku G, $wiadczacym o braku ogniska pozaru
endogenicznego. Przyktadem takiego stanu moga by¢ préby gazéw zrobowych i powietrza
przeptywajacego przez 2 Sciany jednej z kopalh KHW S.A. [3],

Dla $ciany 1 wartosci wskaznikow ACO i V co wg przepisow wskazujg na konieczno$¢
wzmozonej obserwacji w rejonie Sciany oraz zwiekszenia czestotliwosci pobierania prob
gazowych, natomiast obliczony wskaznik Grahama G dopiero od 16.03.2005 wskazuje na
konieczno$¢ wzmozonej obserwacji atmosfery zrobowej, co zwigzane jest z nagtym wzrostem
stezenia tlenu w zrobach $ciany. Moze to Swiadczy¢ o dodatkowym doptywie powietrza

z duzg zawartoscig tlenu do miejsca samozagrzania, a w zwigzku z tym wzrostu stezenia CO.
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Tablica 1
Wyniki préb gazowych i wartosci wskaznikéw ACO, V co i G dla Sciany 1

Wydatek
powietrza  ACO V co 02 co2 CcO ch4

wscianie  [%]  [Umin]  [%] (%] [%6] [%]

[M3minl
15.03.2005 350 0,0010 35 2,06 635 00140 288 0,0006
16.03.2005 350 0,0012 42 11,89 519 10,0300 1,02 0,0030
17.03.2005 350 0,0017 595 11,84 580 0,0420 1,02 0,0043

Data

Przytoczone wartosci nie wskazujgw zadnym przypadku na proces palenia sie¢ w zrobach

zawatowych.
Tablica 2
Wyniki préb gazowych i wartosci wskaznikow ACO, V co i G dla $ciany 2
Wydatek
Data powietrza ~ ACO V co 02 co2 co ch4 G

wicianie  [o  [Umin]  [%] [%4] [%] [%0]
fm3minl

26.07.2003 650 0,0028 18 511 1,60 0,1800 0,49 0,0093

Dla $ciany 2 wskaznik ACO wyznaczony na podstawie pomiaréw indykatorowych
wskazuje na konieczno$¢ otamowania rejonu i rozpoczecia akcji przeciwpozarowej, cho¢
V co i G wskazujg jedynie na potrzebe prowadzenia prac profdaktycznych w celu izolacji
miejsca samozagrzania.

Decydujgcym elementem wplywajgcym na przebieg procesu samozagrzewaniajest czas
niezbedny do osiggniecia przez wegiel temperatury krytycznej w warunkach kopalnianych,
powyzej ktorej szybkos¢ samozagrzewania gwattownie wzrasta. Czas ten wyznacza sie na
podstawie prognoz bilansu ciepta i masy w zagrzewajacym sie weglu. W wyniku dalszego
procesu utleniania wegiel ulega samozagrzaniu. Dalszy doptyw tlenu do miejsca
samozagrzania powoduje szybki wzrost temperatury, a po osiggnieciu temperatury zaptonu
réwnej 250 - 350°C nastepuje samozapalenie i szybki rozw6j pozaru endogenicznego.

W czasie wzrostu temperatury w miejscu samozagrzania substancja palna przechodzi
kolejne fazy procesu samozagrzewania, ktorym towarzyszg charakterystyczne procesy
fizyczne i chemiczne, w czasie ktorych do atmosfery kopalnianej wydzielajg sie
charakterystyczne gazy takie, jak: etylen, propylen, acetylen i wodor.

Precyzyjne analizy chromatograficzne wydzielajacych sie $ladowych zawartosci tych
gazdbw moga wskazywa¢ na zjawiska fizykochemiczne zachodzace w czasie procesu

samozagrzewania takie, jak destylacja fazy ruchomej czy piroliza.
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W przypadku szybko postepujacego procesu samozagrzewania nalezy przystapi¢ do prac
profilaktycznych, ktdrych celem powinno by¢ ograniczenie zawartosci tlenu w zrobach

i tym samym deaktywacja zagrzewajgcego sie wegla [2].

3. Prace profilaktyczne stosowane przy pozarach endogenicznych

Wiele kopalfh eksploatujgcych poktady wegli sktonnych do niskotemperaturowego
utleniania stosuje prace profilaktyczne przez caty okres eksploatacji poktadu minimalizujac
powstanie zagrozenia pozarowego.

Konieczno$¢ prowadzenia prac profilaktycznych narzucona jest przez przepisy gornicze
[12] w przypadku przekroczenia wartosci wskaznikow V @ i ACO w rejonie Sciany. Prace
profilaktyczne nalezy prowadzi¢, gdy wartos¢ wskaznika ilosci tlenku wegla V co zawiera sie

w zakresie 10 <V co< 20 I/min, przy jednoczesnym przyroscie wartosci wskaznika tlenku
wegla ACO nie przekraczajgcym 0,0026% dla przeptywowych pradéw powietrza.
W przypadku wskaznika Grahama G okres$lonego na podstawie préb gazowych ze zrobow
Scianowych prace profilaktyczne nalezy rozpocza¢, gdy wartos¢ wskaZznika Grahama znajdzie
sie w zakresie 0,0070 < G < 0,0300.

Wykrywanie zmian stezen gazow pozarowych w rejonach objetych systemami
wczesnego wykrywania pozar6w dzieki rozmieszczonym czujnikom tlenku wegla,
temperatury czy dymu wigczonych w dyspozytorski system kontroli zagrozen metanowo-
pozarowych SMP [7] umozliwia szybkie rozpoczecie dziatan profilaktycznych.

Pomocne w poszukiwaniu ognisk samozagrzewania wegla w przypadku wyrobisk
gbrniczych sg nowoczesne metody termowizyjne [6], za pomoca ktérych mozna zlokalizowac
strefy podwyzszonej temperatury gorotworu na ociosach wyrobisk przyscianowych
w stosunku do temperatury przeptywajacego powietrza, ktére mogg Swiadczy¢ o trwajgcym
procesie samozagrzewania w bezposredniej bliskosci wyrobiska.

Kopalnie stosujg réznorodng profilaktyke w celu minimalizacji zagrozenia pozarem
endogenicznym.

Najczesciej stosowang profilaktyka pozarowg jest okresowe podawanie do zrobéw
zawatowych podsadzki hydraulicznej lub odpadéw energetycznych, wypetniajacych pustki
i szczeliny w zawale, obnizajgcych lokalnie temperature zrobdéw oraz ograniczajgcych

znacznie migracje powietrza z wyrobisk gorniczych do przestrzeni zrobowych.
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Inne prace profilaktyczne stosowane przez kopalnie to:
 miejscowe podawanie wody do zrobdw za pomocg otworéw  mato-

i wielkosrednicowych w poblizu miejsc potencjalnego wystgpienia samozagrzania lub

pozaru endogenicznego w celu wychtodzenia miejsca zagrzania zlokalizowanego na

podstawie préb gazowych,

» uszczelnianie calizny weglowej przez wtlaczanie mleczka wapiennego lub spoiwa
cementowego w miejscach mozliwej migracji powietrza z wyrobisk przyscianowych do
zrobow zawatowych,

e uszczelnianie stropow i ociosow wyrobisk przyscianowych poprzez torkretowanie
spoiwami mineralnymi takimi, jak: gips czy anhydryt celem ograniczenia przenikania
powietrza przez szczeliny w caliznie weglowej,

e stosowanie doszczelniania  zrobéw  zawatowych  substancjami  chemicznymi
z dodatkiem tzw. antypirogenéw wydtuzajacych czas inkubacji pozaru,

» stosowanie $rodkéw chemicznych np. pianek chemicznych na bazie zywic mocznikowo-
formaldehydowych jako ekranéw antypirogenowych za obudowg zmechanizowang
w celu odizolowania zrobéw zawatowych od powietrza przeptywajacego wyrobiskiem
Scianowym [16],

e stosowanie inertyzacji zrobow zawatowych gazami obojetnymi, takimi jak azot
i dwutlenek wegla podawanych w postaci zgazowanej lub ciektej w celu obnizenia
zawartosci tlenu w zrobach zawatowych ponizej stezenia pozwalajgcego na podtrzymanie
procesu palenia oraz miejscowego schtodzenia zrobéw zawatowych w miejscu
podawania gazu [19],

W czasie prowadzenia prac profilaktycznych kopalnie zwigkszajg takze czestotliwosc
pobierania préb powietrza w miejscach prawdopodobnego wyptywu gazéw pozarowych,
a takze okresSlajg szczegétowy sklad tych gazéw na podstawie precyzyjnej analizy
chromatograficznej, prowadzonej przez wyspecjalizowane jednostki badawcze, jak GIG czy
CSRG.

Najczesciej jednak prowadzenie prac profilaktycznych kopalnie rozpoczynajg dopiero po
wykryciu oznak wskazujgcych na postepujacy proces samozagrzewania lub nawet trwajgcy
juz pozar endogeniczny. W takim przypadku zakres koniecznych do zastosowania prac
profilaktycznych jest do$¢ obszerny i tym samym kosztowny.

Aby ograniczy¢ do minimum mozliwos¢ powstania pozaru endogenicznego kopalnie

powinny przyja¢ odpowiedni plan i zakres prac profilaktycznych juz w czasie projektu
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technicznego eksploatacji poktadu. Przyczyni sie to do wypracowania przez kopalnie
odpowiedniej taktyki prowadzenia eksploatacji przy réwnoczesnym zapobieganiu rozwoju
zagrozenia pozarowego jeszcze przed jego wystgpieniem.

Zakres prac profdaktycznych ujety w projekcie technicznym eksploatacji powinien
dotyczy¢ niewatpliwie nie tylko poktadéw wegla nalezacych do I, IV i V grupy
samozapalnosci, ale takze poktadéw wegla nalezacych do Il grupy samozapalnosci, dla ktérej

odsetek pozaréw endogenicznych w ostatniej dekadzie byt najwyzszy [17].

4. Rezerwa powietrza jako zabezpieczenie przed skutkami pozaru
endogenicznego

Stosowanie odpowiednio dobranej profilaktyki pozarowej w wielu przypadkach jest
zupetnie wystarczajgcym sposobem znacznego ograniczenia lub nawet catkowitego
wykluczenia zagrozenia pozarem endogenicznym. Niejednokrotnie zachodzajednak sytuacije,
w ktdrych stosowanie poprawnie dobranej profilaktyki pozarowej nie zabezpiecza catkowicie
przed mozliwoscig wystgpienia lokalnych miejsc samozagrzania lub nawet pozaru
endogenicznego w zrobach.

W przypadku wyczerpania sie mozliwosci zastosowanej profilaktyki lub w przypadku,
gdy stosowana profilaktyka okazata sie nieskuteczna, korzystne moze okazaC sie
wykorzystanie rezerwy powietrza utrzymywanej w rejonie.

Ogolnie rezerwa w sieci wentylacyjnej moze by¢ rezerwg wentylacyjng pasywng lub
aktywna. Rezerwa pasywna jest realizowana w sieci wentylacyjnej przez stworzenie nadmiaru
powietrza w jednym, Kilku lub wszystkich obiektach przewietrzania. W przypadku
stosowania rezerwy pasywnej zbedne jest 'wykonywanie dodatkowych manewrow
urzgdzeniami wentylacyjnymi. Obiekty przewietrzania same wykorzystajg w razie potrzeby
istniejacy nadmiar powietrza. Niestety, utrzymanie rezerwy pasywnej jest nieekonomiczne.

Obecnie kopalnie stosujg najczesciej rezerwe wentylacyjng aktywng goraca, ktdra
stanowi w sieci wentylacyjnej produktywnie niewykorzystane powietrze, ktdre jedynie
w razie potrzeby kierowane jest do obiektu przewietrzania. Aby jednak skierowa¢ dodatkowe
powietrze do obiektu przewietrzenia, wymagany jest niestety manewr tamami

wentylacyjnymi.
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W przypadku $cian, w ktoérych wystepuje zagrozenie pozarami endogenicznymi, mozna
wykorzysta¢ rezerwe aktywng gorgcg, ktora ulokowana bylaby w przypadku $cian
prowadzonych w uktadzie U od pola, w pochylni miedzy chodnikami przy$cianowymi [9].

Zagrozenie pozarem endogenicznym wymusza stosowanie jak najmniejszych ilosci
powietrza niezbednego do przewietrzenia wyrobisk rejonu $ciany ze wzgledu na konieczno$¢
ograniczenia migracji czesci powietrza doptywajgcego do Sciany przez zroby zawatowe.

Mozna mowi¢ wiec o kryterium minimalizacji ilosci powietrza niezbednego do
przewietrzenia wyrobisk rejonu $ciany. Niezbedng ilo$¢ powietrza, kt6rg nalezy doprowadzic¢
do rejonu Sciany, mozna obliczy¢ na podstawie normy PN-G-05024 [11]. W przypadku gdy
w $cianie wystepowatoby jedynie zagrozenie pozarowe przy braku innych zagrozen
wentylacyjnych, minimalng, niezbedng iloS¢ powietrza w $cianie stanowitaby warto$¢
obliczona na podstawie kryterium minimalnej dopuszczalnej predkosci powietrza w danym
wyrobisku.

W przypadku wystepowania dodatkowo zagrozenia metanowego lub temperaturowego
nalezatoby poszukiwaé odpowiedniej, niezbednej iloSci powietrza do przewietrzenia rejonu
Sciany poprzez zastosowanie metody polioptymalizacji ze wzgledu na przeciwstawne kryteria
jakosci zwigzane z zapotrzebowaniem powietrza w wyrobiskach rejonu $ciany, dotyczace
wystepujacych zagrozen [15].

Wykorzystanie rezerwy wentylacyjnej dotyczytoby sytuacji, w ktorej przez Sciane
prowadzongw uktadzie U od pola przeptywataby niewielka ilo$¢ powietrza, niezbedna jednak
do zapewnienia wymaganej przepisami predkosci powietrza w wyrobiskach rejonu Sciany,
a takze utrzymania dopuszczalnych stezen gazow wydzielajgcych sie w czasie prowadzonej
eksploatacji.

Sytuacja taka moze dotyczy¢ $cian eksploatujgcych poktady o niewielkiej migzszosci, dla
ktorych maty przekrdj wyrobiska $cianowego o wielkosci 5-8 m2 stanowi ograniczenie dla
ilosci powietrza doprowadzanego do Sciany ze wzgledu na jego predkosé. llos¢ powietrza
doprowadzana w takim przypadku do $ciany moze wynosi¢ okoto 600 m3min.

Ze wzgledu na ograniczenia iloSci powietrza przeptywajgcego przez $ciane moze nastgpic
przekroczenie wskaznika przyrostu tlenku wegla ponad granice dopuszczalng przepisami
ACO > 0,0026%. O ile przekroczenie to bytoby chwilowe, trwajgce nie diuzej jak 0,5 godz.,
bytoby dopuszczalne. Problemem natomiast bytoby dtuzsze utrzymywanie sie wartosci
wskaznika przyrostu tlenku wegla powyzej granicy 0,0026%. Sytuacja taka zmusitaby
kopalnie do otamowania rejonu $ciany i rozpoczecia akcji przeciwpozarowej, cho¢ pozar

maégtby nie mie¢ miejsca.



Rezerwa rejonowa jako sposob zabezpieczenia. 265

Sytuacja taka mogtaby wystapi¢ w przypadku, gdy w zrobach zawatowych znajdowatoby
sie lokalne ognisko zagrzania wegla o znacznej powierzchni jego kontaktu z przeptywajacym
przez zroby powietrzem, jednak nie bedace jeszcze ogniskiem pozaru endogenicznego
stwierdzonym na podstawie wskaznika Grahama. Przyktadem moze by¢ nastepujaca sytuacja.

Sciana X przewietrzana jest powietrzem w ilosci V =600 m3min. W powietrzu
przeptywajacym przez $ciane nastgpit wzrost wartosci wskaznika ACO do wartosci 0,0030%,
co przy ilosci powietrza przeptywajagcej przez Sciane V =600 m3Imin daje doptyw V co,
WYynoszacy:

Vco= 10 Vseq’co= 10 «600 m0,0030 = 18 I/min 4
Dodatkowo na podstawie analiz gazéw zrobowych obliczono warto$¢ wskaznika Grahama,
ktéra wynosita G=0,0080. Na podstawie przepiséw kopalnia powinna rozpoczaC akcje
przeciwpozarowg ze wzgledu na przekroczenie wskaznika ACO, cho¢ wskazniki Vco i G
wskazywaty jedynie na konieczno$¢ prowadzenia prac profilaktycznych przy zachowaniu
normalnego ruchu w zagrozonym rejonie.

W takim wiasnie przypadku pomocne moze okazaC sie wykorzystanie rezerwy
wentylacyjnej powietrza ulokowanej w pochylni miedzy chodnikami przyscianowymi.
Wykonanie ~ manewru regulacyjnego  tamami  wentylacyjnymi  zabudowanymi
w pochylni i skierowanie czesSci rezerwy powietrza do $ciany moze skutecznie obnizy¢
wartos$¢ wskaznika ACO ponizej gornej granicy dopuszczalnej.

Dla przytoczonego przyktadu w celu obnizenia wartosci wskaznika ACO do wartosci np.
ACO0=0,0020% nalezy doprowadzi¢ do Sciany powietrze w ilosci:

\Y 18
Vs= 0, = ----- =900m3min )

Wida¢ wiec, ze aby obnizyé wartos¢ wskaznika ACO do wartosci AC0O=0,0020%,
nalezatoby utrzymywa¢ dodatkowo 300 m3min powietrzajako rezerwe rejonowa. Rezerwa ta
bedzie jednak dodatkowsg iloScig powietrza przeptywajacego pochylnig ktérg mozna bedzie
przerzuci¢ do Sciany. Pozostata cze$¢ powietrza w pochylni musi pokry¢ jej zapotrzebowanie
ze wzgledu na co najmniej minimalng dopuszczalng predkos$¢ przeptywajacego pochylnig
powietrza. Gdyby wiec ilos¢ ta wynosita np. 200 m3min, to catkowita ilos¢ powietrza

przeptywajacego w pochylni musiataby wraz z rezerwg wynosi¢ 500 m3min.
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Omoéwiony przyktad przedstawiajg rysunki 1. i 2.

VPoch=500 m3¥min
ACO=0,0030%
Vco=18 I/min

*< =/

Vs=600 m3¥min

/1

m/CA=1100 m3¥¥/min
vrocH— VEE2+ V,hM=300+200=500 m3min

Rys. 1. Rozptyw powietrza w przyktadowym rejonie eksploatacyjnym wraz z warto$ciami
wskaznikéw ACO i V @ przed przerzuceniem rezerwy do $ciany

Fig.l. Air distribution in sample of mining area. Values of ACO i V O indicators before moving
reserve to a longwall

V,.= 200 m3¥min
ACO=0,0020%
Vco=18 I/min

*< =/
Vs=600 m”~min
+
Vrez= 300 m3min
/1
'Ve*=1 100 rr/min

Rys. 2. Rozptyw powietrza w przyktadowym rejonie eksploatacyjnym wraz z warto$ciami
wskaznikéw ACO i V co po przerzuceniu rezerwy do $ciany

Fig. 2. Air distribution in sample of mining area. Values of ACO i V (o indicators after moving
reserve to a longwall

Utrzymywanie rezerwy powietrza w rejonie $ciany w celu zapewnienia dopuszczalnych
stezen gazow zrobowych wydzielajagcych sie w procesie samozagrzewania do wyrobiska
Scianowego i wyrobisk przyscianowych ma sens w przypadku doprowadzania do S$ciany
powietrza w maksymalnej ilosci wynoszacej okoto 770 m3min.

1lo$¢ ta wynika z przepisow, ktore okreslajg maksymalng dozwolong warto$¢ wskaznika
ilosci tlenku wegla v co réwng 20 I/min w powietrzu przeptywajagcym przez $ciane
i wyrobiska przysScianowe, w przypadku prowadzenia prac profilaktycznych przy utrzymaniu

wartosci wskaznika przyrostu tlenku wegla ACO réwnego maksymalnie 0,0026%.
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Przeksztatcajgc wzor obliczeniowy na wskaznik V @ (2) do postaci:

<9
oraz przyjmujac gq’co= ACO, mozna obliczy¢ graniczng ilos¢ powietrza doprowadzang do
Sciany dla przyjetych maksymalnych, dopuszczalnych wartosci wskaznikéw Vco i ACO,
WYN0szaca;
VIR = 10-ACO s 770m3Imin IQ\’
Przewietrzanie $ciany wiekszg iloscig powietrza V s> V or, przy uzyskaniu granicznej
warto$ci dopuszczalnej stezenia CO w $cianie wynoszacego q’@=0,0026%, pociagga za sobg
wzrost wskaznika V co ponad 20 I/min, co moze $wiadczy¢ o rozwijajacym sie ognisku
pozarowym i koniecznos$ci rozpoczecia akcji przeciwpozarowe;j.
Przyktadem moze by¢ sytuacja, w ktdrej przez Sciang przeptywa 900 m3min powietrza,
a stezenie CO na wylocie ze $ciany osiggneto warto$¢ q’co=0,0026%. Obliczona ilo$¢
doptywajacego do wyrobiska CO wynosi zatem:
Vco= 10 V g’co= 10 +900 0,0026 = 23,4 I/min, (8)
dla ktorej nalezatoby zaizolowac rejon $ciany i rozpocza¢ akcje przeciwpozarowa.
Dla tak obliczonej granicznej iloSci powietrza doprowadzanego do Sciany, réwnej
V ¢ =770 m3Imin, mozna obliczy¢ maksymalna, niezbedng rezerwe doprowadzang do $ciany
w celu obnizenia stezenia CO w powietrzu przy zachowaniu granicznej dopuszczalnej ilosci
CO wynoszacej 20 I/min.
Rezerwe wentylacyjng mozna obliczy¢ przy zalozeniu obnizenia stezenia CO
w powietrzu przeptywajgcym wyrobiskami rejonu $ciany do wartosci bezpiecznej rownej
np g’c0=0,0020%. Przy takim ograniczeniu warto$¢ rezerwy bedzie wynosi¢:

v
VR =— N e Vs = — 770 = 230m3min, rg®
e 10q"co s 10-0,0020 w

gdzie: V co’—maksymalna dopuszczalna ilos¢ CO w powietrzu przeptywajacym przez
wyrobiska rejonu $ciany réwna 20 I/min,
g”co - stezenie tlenku wegla po rozrzedzeniu dodatkowsg iloScig powietrza,
V s- ilo$¢ powietrza w Scianie w czasie normalnego jej przewietrzania.

Obliczona rezerwa wynoszgca 230 m3Imin stanowi okoto 30% ilosci powietrza

w stosunku do granicznej ilosci powietrza w $cianie wynoszacej V¢ =770 m3min.
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Warto$¢ rezerwy bedzie zmienna w zaleznosci od oczekiwanego stezenia CO po
doprowadzeniu dodatkowej ilosci powietrza do Sciany. Im oczekiwane stezenie CO po
rozrzedzeniu bedzie nizsze, tym rezerwa niezbedna do doprowadzenia do $ciany bedzie
musiata by¢ wieksza. Aby wiec mdc rozrzedzi¢ doptywajgcy do wyrobiska tlenek wegla
korzystne bytoby utrzymywanie poza Sciang rezerwy wynoszacej okoto 50% iloSci powietrza
doptywajgcego do Sciany w czasie normalnego jej przewietrzania.

Nalezy jednak liczy¢ sie z tym, ze doprowadzanie przez dtuzszy okres czasu zwigkszonej
ilosci powietrza do Sciany zwiekszy takze mozliwos¢ doptywu powietrza bogatego w tlen do
zrobow Scianowych i tym samym przyspieszy proces zagrzewania juz i tak zagrzanych
lokalnie resztek wegla w zawale.

Manewr przerzucenia rezerwy z pochylni do S$ciany powinien by¢ szczeg6towo
przeanalizowany, czy nie wplynie na wzrost zagrozenia pozarowego W zrobach
i wprowadzony moze byc¢ jedynie na krétki okres czasu, umozliwiajagcy szybkie odsuniecie
lokalnie zagrzanych resztek wegla w zrobach od strefy migracji powietrza do nich
doptywajacego. Czas ten powinien postuzyé do przeprowadzenia dodatkowych prac
profilaktycznych izolujacych lokalnie ognisko zagrzania oraz zwiekszenia postepu Sciany

w celu jak najszybszego odsuniecia $ciezki $ciany od miejsca zagrzania.

5. Podsumowanie

Przedstawiony w artykule poglad, wskazujacy na korzystne utrzymywanie rezerwy
w rejonach $cian zagrozonych pozarami endogenicznymi i mozliwos$¢ przerzucenia jej do
Sciany, ma wskaza¢ na mozno$¢ dtuzszego prowadzenia eksploatacji $ciang w przypadku
wzrostu zagrozenia pozarowego. Mozliwos¢ ta powinna by¢ jednak brana pod uwage jedynie
w $cianach, w ktérych nie stwierdza sie oznak $wiadczacych o aktywnym procesie palenia sie
substancji w zrobach zawatowych.

Wykorzystanie rezerwy powietrza w rejonie $ciany jako dodatkowego zabezpieczenia
przed wyptywem CO w przypadku przekroczen wartosci dopuszczalnych stwarza szanse
utrzymania ruchu $ciany bez konieczno$ci tamowania rejonu i rozpoczecia akcji
przeciwpozarowej.

Rezerwe te nalezy traktowac jako dodatkowy prad doswiezajacy, ktéry mozna przerzucic¢
do Sciany w przypadku wzmozonego wyptywu CO ze zrobow zawatowych, jednak jedynie na

krotki okres czasu, umozliwiajacy przeprowadzenie dodatkowej profilaktyki w celu
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ograniczenia rozwoju ogniska samozagrzewania w zrobach. Stosowana w takiej formie
rezerwa ma sens jednak jedynie w przypadku $cian prowadzonych w polach niemetanowych,
do ktérych doprowadzana ilo$¢ powietrza nie przekracza 770 m3min.

Utrzymywanie rezerwy w rejonach $cian przewietrzanych wiekszymi strumieniami
powietrza moze by¢ nieoptacalne w przypadku, gdy zardwno stezenie CO jak ijego ilos¢
doptywajaca do wyrobisk rejonu $ciany zostang przekroczone ponad gorny dopuszczalny
poziom. W takim przypadku konieczne bedzie przeprowadzenie akcji przeciwpozarowej,
wigzace sie z czasowym otamowaniem rejonu i rozpoczeciem szeroko zakrojonej profilaktyki

przeciwpozarowej.
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