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ROZPOZNAWANIE AKTYWNE RZECZYWISTEGO POZIOMU
ZAGROZEN AEROLOGICZNYCH W GORNICTWIE WEGLA
KAMIENNEGO

Streszczenie. W artykule omdwiono znaczenie rozpoznawania aktywnego rzeczywistego
poziomu zagrozen aerologicznych. Okre$lono czynniki, parametry i wskazniki, ktérych
kontrola szczeg6lnie wptywa na ocene poziomu zagrozenia. Przedstawiono tez zakres statej,
zdalnej i automatycznej kontroli niektérych parametrow gazéw oraz powietrza wymagany
przepisami. Podkreslono znaczenie doktadnosci i czestotliwosci kontroli parametrow
w warunkach normalnych - faza statyczna - eksploatacji oraz w przypadku wzrostu
zagrozenia - faza dynamiczna. Podano mozliwosci statego monitorowania zagrozen
aerologicznych, jakie daje stosowanie automatycznej aerometrii gérniczej. Zaakcentowano jej
znaczenie w fazie dynamicznej, szczeg6lnie przy podejmowaniu decyzji o dalszych
dziataniach profilaktycznych lub akcyjnych. Na koniec podkre$lono znaczenie systemowego
monitorowania zagrozen dla zagadnien bezpieczeristwa pracy.

ACTIVE RECONNAISSANCE FOR ACTUAL LEVEL OF AEROLOGIC
HAZARD HARD COAL MINING INDUSTRY

Summary. The present paper deals with importance of active reconnaissance for the
actual level of aerologie hazard. A number of factors, parameters and indices are determined
that are crucial and must be thoroughly checked in order to evaluate the real degree of hazard.
The scope of permanent, remote and automatic monitoring of some parameters of gases and
air is presented in context of standards and regulations in force. Importance of accuracy and
scheduled frequency of checking the crucial parameters under normal conditions of
exploitation, i.e. the static phase is stressed out whereas even more attention is paid to the
case of increased hazard - the dynamic phase. The paper presents also the opportunities to
permanent monitoring of aerologie hazard that are offered by application of automatic
aerometry in the mining industry. Significance of such monitoring is considered to be
extremely high during the dynamic phase so it should be taken into account when decisions
are made about further prophylactic measures or rescue actions. Finally the importance of
systematic monitoring of hazards for the issues related to health and safety of work is stressed
out.
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1. Wprowadzenie

Pierwszym etapem na drodze do bezpiecznej eksploatacji jest rozpoznanie pasywne
potencjalnego poziomu zagrozen aerologicznych [8]. Natomiast rozpoznawanie aktywne tych
zagrozen, ktdre omawia niniejszy artykut, ma bezposredni wptyw na ocene ich poziomu
niebezpieczenstwa. Uwzgledniajac jeszcze inne, nie mniej wazne czynniki, mozna wyréznié
kilka podstawowych grup zagadnieri, od ktérych zalezy bezpieczenstwo zatogi i ruchu
zaktadu gorniczego. Do nich naleza:

- warunki naturalne (np. zalegania gérotworu, pokfadu wegla),

- rozpoznanie pasywne potencjalnego poziomu wystepujacych zagrozen (np. w poktadzie,
jego sasiedztwie) oraz wykonanie prognoz ksztattowania sie tych zagrozeh w czasie
eksploatacji,

- wplyw cztowieka na obnizenie poziomu zagrozen (np. na etapie rozpoznawania
i prognozowania poziomu zagrozen, projektowania eksploatacji i prac profilaktycznych),

- poziom techniczno-technologiczny prowadzenia robét (np. nowoczesno$¢ i jako$¢
maszyn i urzadzen oraz obudowy wyrobisk, system eksploatacji),

- rozpoznawanie aktywne rzeczywistego poziomu wystepujacych zagrozen (np. sposob
kontroli i systemowego monitorowania rejonu eksploatacji pod wzgledem parametrow
pracy urzadzen i parametréw niebezpiecznych czynnikow),

- przewidywalno$¢ niebezpiecznych zdarzen (np. wstrzasu gdrotworu, tapniecia,
samozapalenia, wybuchu),

- procedury postepowania w fazie statycznej i fazie dynamicznej (np. stopien ich
rozpowszechnienia ws$réd zatogi oraz mozliwosci jej szybkiego informowania
i alarmowania),

- zdolno$¢ decydentéw (kierownictwa kopalni, dyspozytora bezpieczenstwa, dozoru
gbrniczego itp.) do zachowania procedur postepowania dla fazy dynamicznej (np.
w przypadku wzrostu jednego Ilub kilku jednocze$nie zagrozeh naturalnych Ilub
technicznych).

Ztozonos¢ tych zagadnien ujeta jest (m.in.) w obowigzujacych przepisach [10, 4, 5, 12], Jest

to tez jedng z zasadniczych przyczyn statego rozwoju aerologii [7], pomiaroznawstwa [3, 9],

techniki itechnologii, dzieki czemu powstata m.in. automatyczna aerometria gérnicza [6].
Doskonalenie rozpoznawania aktywnego poziomu zagrozen aerologicznych i uzyskiwana

przez to poprawa bezpieczenstwa pracy sprzyjaja dalszemu doskonaleniu systemoéw
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kontrolnych pod wzgledem doktadnos$ci pomiaru, szybkosci transmisji sygnatu, czasu reakcji
oraz rozwijaniu ich mozliwosci funkcjonalnych. Dzigki temu istnieja mozliwosci
doktadniejszej oceny poziomu zagrozen i precyzyjniejszego ustalenia procedur dla fazy

statycznej ifazy dynamicznej procesu eksploatacji.

2. Czynniki charakteryzujgce rzeczywisty poziom zagrozen aerologicznych

Zagrozenia aerologiczne [7] maja bezposredni lub posredni zwiazek z procesem
przewietrzania kopaln. Naleza do nich zagrozenia: wentylacyjno-gazowe, klimatyczne,
metanowe, pozarem endogenicznym, dziataniem pytéw szkodliwych dla zdrowia, wybuchem
pylu weglowego, radiacyjnego naturalnymi substancjami promieniotworczymi. W czasie
prowadzonej eksploatacji rzeczywisty ich poziom ksztattowany jest dodatkowo przez wiele
réznych czynnikéw. Bezposredni wptyw na wzrost zagrozenia majg takie czynniki naturalne,
jak:

- temperatura pierwotna gdrotworu - wzrastajgca wraz z gtebokoscig - wptywajgca na
warunki klimatyczne na stanowiskach pracy oraz wzrost temperatury w zrobach
i w szczelinach poktadu wegla, co sprzyja procesowi samozagrzewania i samozapalenia
wegla,
metanono$nos$¢ poktadu wegla - w przewazajacej wiekszosci wystepujagca i wzrastajaca
z gtebokoscig zalegania,

- sktonnos$¢ goérotworu do tgpan - potegowana wzrastajacg masg nadktadu goérotworu
(wzrastajgcym cisnieniem) - mogaca przyczyni¢ sie do zaburzen wentylacji, zaptonu lub
wybuchu metanu, wybuchu pytu weglowego, a takze sprzyjajgca samozapalnosci wegla
(rozszczelinowanie pokfadu wegla spowodowane wstrzgsami gérotworu),

- emisja izotopow radu lub promieniowanie gamma - wystepujace (chociaz stosunkowo
rzadko) zazwyczaj na gtebokosciach ponizej 800 m,

oraz niektére czynniki techniczne, zwigzane z procesami majacymi zapewni¢ wiasciwe

przewietrzanie i warunki mikroklimatu, do ktérych naleza:

- odpowiednia depresja wentylatora gtdbwnego przewietrzania,

- stosowanie urzadzen klimatycznych,

- stabilizacja kierunkéw pradéw powietrza przy przewietrzaniu podpoziomowym.
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Natomiast posredni wptyw dotyczy zaréwno pozostatych czynnikéw naturalnych, jak
i niektérych czynnikéw gérniczych, wynikajacych z tzw. zasztoéci eksploatacyjnych - np.
sgsiedztwo zrobow (wypetnionych metanem lub z wystepujagcym samozagrzewaniem resztek
pozostawionego wegla).

Rozpoznawanie aktywne jest co najmniej tak samo waznym elementem bezpieczeristwa
ruchu zaktadu jak rozpoznanie pasywne. Jednak w przypadku wspétwystepowania réznych
zagrozen znaczenie jego jest zdecydowanie wieksze, gdyz na nim oparta jest ocena
rzeczywistego poziomu wystepujacych zagrozen.

Zroznicowany wplyw poziomu zagrozen aerologicznych na poziom bezpieczenstwa
pracy powoduje, ze w rozpoznawaniu aktywnym czestotliwo$¢ kontroli parametrow
bezpieczenstwa nalezy optymalizowaé¢. Dlatego tez kontrola takich zagrozen aerologicznych,
jak metanowego i pozarem endogenicznym, powinna by¢ prowadzona w sposéb ustawiczny
(quasi-ciagty), wentylacyjno-gazowego i klimatycznego - cykliczny i jak najczestszy,
a zagrozen pytami szkodliwymi dla zdrowia, wybuchem pytu weglowego i radiacyjnego
naturalnymi substancjami promieniotworczymi - okresowo.

Zasadniczym celem rozpoznawania aktywnego jest rozgraniczenie fazy statycznej,
obejmujacej warunki normalne (przecietne, bezpieczne) od fazy dynamicznej, obejmujacej
pogarszajagce sie warunki bezpieczenstwa pracownikow i prowadzenia ruchu zakladu
goérniczego. Wartosci graniczne poszczegélnych wskaznikéw sg zazwyczaj wypadkowa nauki
oraz doswiadczen z praktyki gérniczej i sa r6zne w poszczegélnych panstwach.

O zagrozeniu wentylacyjno-gazowym decyduje przekroczenie ustalonych [4, 12]
granicznych parametrow ilosciowych ijakosciowych powietrza kopalnianego (tabl. 1, 2).

Stwierdzenie niewtasciwych parametrow iloSciowych (tabl. 1) wymaga czasowego
zatrzymania rob6t i doprowadzenia ich do stanu wymaganego przepisami. Natomiast
w przypadku, gdy sktad powietrza kopalnianego nie spetnia warunkéw jakosciowych (tabl. 2)
wszystkie roboty w danym miejscu (wyrobisku, rejonie) zatrzymuje sie, wycofuje sie zatoge,
a wejscie do zagrozonego rejonu zagradza sie. W miejscach takich moga by¢é wykonywane
wylacznie prace z zakresu ratownictwa gérniczego i przeciwpozarowego. Natomiast
w przypadku przekroczenia 2 % metanu dodatkowo w rejonie wytacza sie prad elektryczny
oraz unieruchamia sie maszyny i urzadzenia.

Na zagrozenie zwigzane z zapewnieniem wiasciwych predkosci i wydatkow powietrza
istotny wptyw ma takze stabilno$¢ pradéw powietrza. NajczesSciej jest ona zaburzona przez

tzw. krotkie spiecie wentylacyjne spowodowane otwarciem tam wentylacyjnych. Kontrola
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stanu zamkniecia tam jest wiec waznym elementem prawidtowego funkcjonowania

wentylacji rejonu eksploatacyjnego.

Tablica 1
Dopuszczalne predkosci powietrza w polskich kopalniach wegla kamiennego

Predkosci powietrza

Rodzaj B Minimalna Maksymalna
wentylacji m/s Rodzaj wyrobiska m/s Rodzaj wyrobiska
nie okre$lonaw wybierkowe, korytarzowe, inne: musi
polach niemeta- zapewni¢ odpowiedni sktad powietrza 5 wybierkowe
nowych
0,3 - wpolu wybierkowe, korytarzowe, z wyjatkiem:
metanowym - wyrobiska z zabudowang $luza wentyla-
cyjng (pod warunkiem zapewnienia wyma- 8 korytarzowe
anego sktadu powietrza),
Optywowa ; gkom%r P )
1,0-w polu wyrobiska z trakcja elektryczng korytarzowe, w ktérych
metanowym 10 nie odbywa sie regularny
ruch ludzi
>0,5- wpo-  przy sprowadzaniu powietrza na upad w szyby i szybiki podczas
lach metano-  wyrobiskach nachylonych od -5° do -10° jazdy ludzi
wych i nie- 2
metanowych

0,15 - w polach - korytarzowe (za wyjatkiem wyrobiska
niemetanowych o przekroju poprzecznym w wytomie ponad
i | kzm*; 20 m2 jezeli zapewnione sg wasciwy skiad
Odrebna 030 - w polach  gazéw i whasciwe warunki klimatyczne); -
WL P IV kzm* - w czedci szybu (szybiku) przewietrzanej
z uzyciem lutniociagu;
* - kzm - kategoria zagrozenia metanowego

Tablica 2
Dopuszczalne zawarto$ci (Sredniowazone) gazéw w powietrzu kopalnianym
Dopuszczalne zawartosci gazow
Ze wzgledu na szkodliwo$¢ dla zdrowia Ze wzgledu na bezpieczenstwo zatogi

i ruch zaktadu goérniczego

Gaz Zawartos¢ Gaz Zawarto$¢
tlen- 02 minimum 19,0% metan - CH4 maksimum 2,0 %
dwutlenek wegla- C02 maksimum 1,0%
tlenek wegla-CO maksimum 0,002 6 % (26 ppm)
tlenek azotu - NO maksimum 0,000 26 % (2,6 ppm)
dwutlenek siarki - S02 maksimum 0,000 075 % (75 ppb)
siarkowodor - H2S maksimum 0,000 7 % (7 ppm)

Wyniki pomiarow predkosci powietrza wykorzystywane sg gtownie do obliczania

wydatku powietrza w danym punkcie pomiarowym, a takze przy wyznaczaniu potencjatu
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aerodynamicznego. Natomiast obliczone wydatki powietrza i wyniki pomiaréw zawartosci
gazobw pozwalajg na obliczenie wskaznika ilosci CO i metanowosci wentylacyjnej oraz
umozliwiajg okre$lenie intensywnosci osadzania pytu kopalnianego i obliczenie wskaznikdw

radiacyjnych.

Na poziom zagrozenia klimatycznego wptywajg wystepujace zrodta ciepta (gérotwor,
moc zainstalowanych urzadzen energetycznych), wilgotno$¢ powietrza oraz intensywnosc
przewietrzania. Poziom rzeczywistego zagrozenia charakteryzujg temperatura i wilgotno$é
wzgledna powietrza oraz natezenie (intensywno$¢) chiodzenia. Bezposrednie pomiary
obejmujg temperature powietrza (tp), wilgotno$¢ powietrza (W), czas (t) obnizania sie
temperatury z 38 °C do 35 °C na katatermometrze o wyznaczonej statej katatermometru (F),
a natezenie chtodzenia (Kw) oblicza sie. Mozna tez dokona¢ pomiaru temperatury tzw.
»termometrem suchym” (/s) i ,termometrem wilgotnym” (At), a wilgotnos¢ wzgledng (Ww)
wyznaczy¢ na podstawie tablic psychrometrycznych. Niekorzystny wptyw warunkéw
cieplnych i mikroklimatu na zdrowie wymaga [4] zastosowania sie do okre$lonych rygorow

(tabl. 3).

Tablica 3

Zalezno$¢ rodzaju prac od warunkdéw cieplnych

W arunki cieplne Zakres prac Rygory

A <28 °C bez ograniczen R
28°C<A<33°C bez ograniczen czas pracy skrécony do 6 godzin (razem ze zjazdem

Kw= F.z [meallem2es] < 11 bez ograniczefi i wyjazdem na powierzchnig)
A >33 °C tylko akcja czas pracy ratownika w aparacie ograniczany w

ratownicza zaleznosci od trudnych warunkéw mikroklimatu

Zagrozenie metanowe wynika z mozliwosci zaptonu lub wybuchu metanu (niska
dolna granica wybuchowosci metanu - 4,5 %), a poziom rzeczywistego zagrozenia
odzwierciedla przede wszystkim jego zawarto$¢ w powietrzu kopalnianym lub w gazach
zrobowych (szczeg6lnie przy eksploatacji zawatowej). W polskich kopalniach zakres prac
mozliwych do wykonywania zalezny jest [4] od zawarto$ci metanu w powietrzu kopalnianym

(tabl. 4).
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Zestawienie dopuszczalnych zawarto$ci metanu w powietrzu kopalnianym

Dopuszczalne zawartosci metanu

Ze wzgledu na miejsce wystepowania

Lokalizacja miejsca

Grupa przodk6éw przewietrzana jednym

pradem powietrza:

- w powietrzu doprowadzonym do kazdego
przodka - bez stosowania metanometrii
automatycznej,

- w powietrzu doprowadzonym do kazdego
przodka-przy stosowaniu metanometrii

automatycznej

Przewietrzanie jednym pradem powietrza
grupy przodkéw drazonych kombajnami

z zastosowaniem wentylacji lutniowej kom-
binowanej z ssagcym lutniociggiem wyposa-
zonym w urzadzenie odpylajace - w powie-

trzu doprowadzonym do kazdego przodka

Wyrobisko $cianowe:

- prad wlotowy powietrza,

- prad wylotowy powietrza

Wylot rejonowego pradu powietrza:

- bez stosowania metanometrii automatycz-
nej,

- przy stosowaniu metanometrii automatycz-
nej

Szyb wydechowy - prad powietrza wylotowy

catkowity

CH4 [%]

<10

<10

<20

510

515
<0,75
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Tablica 4
Ze wzgledu na prace
Rodzaj prac CH4 [%]
Urabianie kombajnami:
- chodnikowymi i $cianowymi zwieztych
skat 0 duzej i $redniej sktonnosci do
iskrzenia (w rejonie urabiania). <0,5
- chodnikowymi poktadu wegla:
- w strefie przodkowej, 510
- w rejonie wysiegnika kombajnu, 52,0
- $cianowymi poktadu wegla:
- w powietrzu doptywajacym do $ciany, 510
- w powietrzu wyptywajacym ze Sciany 52,0
Urabianie materiatem wybuchowym (MW):
- MW weglowe i skalne - bez blokady
metanometrycznej, 505
- MW weglowe i skalne - z blokada
metanometryczng 510
- MW metanowe, 510
- MW metanowe specjalne 515
Urabianie metodami bezogniowymi > 15
Inne prace (poza urabianiem) <20
Prace ratownicze > 2,0

Ponadto, w przypadku stosowania odmetanowania gérotworu prowadzona musi by¢ jego

kontrola. Ma ona na celu - m.in. poprzez pomiary zawartosci metanu w ujmowanym gazie -

uniemozliwienie wystepowanie metanu o zawartosci ponizej 30 % (w zbiorczym rurociggu

odmetanowania) lub ponizej 20 % (w gazie ujmowanym do rurociggu). Oblicza si¢ tez ilos¢

ujmowanego metanu (na podstawie doraznych pomiaréw zawarto$ci metanu w ujmowanym

gazie, jego temperatury, réznicy cisnieh na kryzie pomiarowej, ci$nienia barometrycznego).
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Poziom rzeczywistego zagrozenia pozarem endogenicznym kontrolowany jest
wskaznikami pozarowymi, okreslajgcymi wskaznik Grahama (G) [1] - na podstawie
oznaczonej zawarto$ci gazow zrobowych - oraz przyrost tlenku wegla (ACO) i ilo$¢ tlenku
wegla (Veo) obliczane na podstawie oznaczonej zawartosci tlenku wegla (w pradach
powietrza wlotowego - CO*, [%], i wylotowego: CO, [%]; g'co, [%]; q”co> [ppm]), a takze
obliczonego wydatku powietrza (V, [m3min]). Przekroczenie wartosci kryterialnych [12]

wymusza okre$lone dziatania (tabl. 5).

Tablica 5
Zestawienie kryterialnych warto$ci zagrozenia pozarowego
Miejsce pomiaru Wskaznik pozarowy Kryteria Sposéb
postepowania
Zroby, otamowane Wzmozona obserwacja
wyrobiska atmosfery, zwigkszona
0,0025 < G <0,0070
G- co czestotliwo$¢ pobiera-
0,265N2-0 2 nia prob gazéw
0,0070 < G <0,0300 Prace profilaktyczne
G > 0,0300 Akcja przeciwpozarowa
Wyrobiska z doptywo- ACO =CO- COx [%] 0< Veo ; 10 Wzmozona obserwacja
wym i odptywowym przy atmosfery, zwigkszona
pradem powietrza do V co= 10 V «g'co [/min] 0,0010 < ACO <0,0026 czestotliwo$¢ pobiera-
$cian; nia préb gazéw
Wyrobiska z wentylacja Veo = (V- g"co) « 0,001 10< Vco § 20 Prace profilaktyczne

odrebng [min] Przy ACO <0,0026

ACO > 0,0026 Akcja przeciwpozarowa

Petniejsza analiza zagrozenia pozarem endogenicznym obejmuje takze ocene czynnikow
naturalnych, gérniczych i technicznych. Sposréd nich najwigeksze znaczenie ma kontrola
rozktadu pola potencjatow aerodynamicznych w rejonie znaczacego sasiedztwa zrobow.
Wielkos¢ potencjatu mozna wyznaczyé znajac wysoko$¢ wzgledng danego punktu
pomiarowego oraz parametry zwigzane z ci$nieniem atmosferycznym (w punkcie
pomiarowym i na zrebie szybu wdechowego), temperaturg i wilgotnoScig powietrza oraz
predkoscig jego przeptywu. Parametry te mozna pomierzy¢ w sposéb dorazny, za pomoca
wielu przyrzadéw lub mierzy¢é w sposob ciggty (w wybranych punktach) odpowiednimi
przyrzadami pomiarowymi. Podobnie jak pomiary zawartosci tlenku wegla i niektérych
innych gazow, ktére rébwniez mozna przeprowadzi¢ doraznie - przyrzadami przenosnymi lub

stacjonarnymi, albo mozna je uzyska¢ w wyniku laboratoryjnych analiz chemicznych.
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Kontrole zagrozenia pozarowego lub pozaru mozna tez prowadzi¢ opierajac sie na obecnosci

dymoéw w powietrzu kopalnianym za pomoca czujnikéw dymu.

Jak juz wyzej wspomniano, pozostate zagrozenia aerologiczne, tj. zagrozenia pytami

szkodliwymi

substancjami

promieniotw6rczymi,

dla zdrowia, wybuchem pylu weglowego i

radiacyjne naturalnymi

réznig sie swym charakterem od pozostatych.

Parametry okre$lajagce poziom ich rzeczywistego zagrozenia kontrolowane sg [4, 12] znacznie

rzadziej i w inny sposob (tabl. 6).

Tablica 6

Zestawienie parametrow i wartosci kryterialnych zagrozen aerologicznych

Klasyfikacja
kontrolowanego
czynnika
Kategoria zagrozenia
dziataniem pytow

szkodliwych
dla zdrowia (kzp)

Ocena zagrozenia
wybuchem pytu
weglowego w wyzna-
czonych strefach
zabezpieczajacych
przed przeniesieniem
wybuchu

Klasy zagrozenia

radiacyjnego natural-

nymi substancjami

promieniotwérczymi:

- krétkozyciowe pro-
dukty rozpadu
radonu,

- promieniowanie
gamma,

- wody radowe,

- osady

kontrolowanych okresowo

Parametry
zagrozenia
aerologicznego
Stezenie pytu w powie-

trzu kopalnianym na
stanowisku pracy - SP
[mg/m3

Krotno$¢ przekroczenia
NIX! [mg/mT - K rnas

Krss =SP /NDS

Zawarto$¢ w pyle

kopalnianym:

- czesci niepalnych
statych - n [%],

- wody przemijajacej
- W %],

Stezenie energii
po_tencjalnej a-C,
[pi/m3

Moc dawki pochtonietej
w powietrzu - D
[pGy/h]

Stezenie izotopow radu -

CRa, [kBarkg]

Aktywnos¢ wlasciwa
izotop6w radu - CRD
[kBa/kg]

Kryteria

Krnds —1

kzp A
1<Krnds$ 4

kzp B
4 <Krnas” 10

kzp C
10 < Krnds —20

Krnds> 20

Poktady
niemetanowe
Poktady metanowe
- w strefach
zabezpieczajacych
Poktady metanowe
- poza strefami
zabezpieczajacymi
Poziom inspekcyjny
Klasa A

Klasa B

Poziom inspekcyjny
Klasa A

Klasa B

Poziom inspekcyjny
Klasa A

Klasa B

Poziom inspekcyjny
Klasa A

Klasa B

Rygory
brak

Stosowanie sprzetu
filtrujacego (uktad
oddechowy) klasy 1
Stosowanie sprzetu
filtrujacego (uktad
oddechowy) klasy 2
Stosowanie sprzetu
filtrujacego (uktad
oddechowy) klasy 3
Zakaz przebywania
pracownikéw

ni 70
09 W
ni 80
10w

n>50
0,6 W
C,<08
08<C,< 14
C,> 14
D< 10
10<D<, 1,75
1,75<D< 3,0
Cr™< 300
300 < CRaw< 525
525 < CRaw< 900
CRo< 60
60 <CHRy,< 105
105 < CRn< 180

Czestotliwos¢
kontroli

1raz/rok

Pomiary kontrolne
po wystapieniu wa-
runkéw powodu-
jacych zmiany
(zmniejszenie lub
zwigkszenie) ste-
zenia pyhu

Po usunieciu
przyczyny prze-
kroczenia

, W zaleznosci od
intensywnosci
osiadania pytu

(minimum co 30
dni)

1raz/kwartat
1 raz/miesigc

3 razy/miesigc
1raz/rok
1raz/kwartat
1raz/miesiac
1raz/rok
1raz/kwartat
1raz/kwartat
1raz/rok
1raz/kwartat
1 raz/kwartat
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Ze wzgledu na konieczno$¢ dostosowania sposobu i czestotliwo$ci kontroli do wagi
konkretnego zagrozenia aerologicznego, ich parametry kontrolowane sg—w znacznej czesci -
doraznie, za pomoca przenosnych przyrzaddw pomiarowych lub/i z wykorzystaniem
przyrzadéw laboratoryjnych. Obowigzujace w Polsce przepisy [4, 12] wymagajg stosowania
kontroli zawarto$ci metanu czujnikami stacjonarnymi. Nalezg do nich kontrola zawartosci
metanu w powietrzu - pola metanowe II, Il i IV kategorii zagrozenia - oraz zabezpieczenie
urzadzen elektrycznych za pomoca metanometrii automatycznej. Ma to m.in. umozliwiaé
ciggly pomiar i rejestracje zawartosci metanu oraz wytgczenie urzadzen elektrycznych (w
czasie nie diuzszym niz 15 sekund) w przypadku przekroczenia zawartosci ustalonych
przepisami. Przepisy wskazujg réwniez [12] zakres zdalnej kontroli wczesnego wykrywania
pozaru endogenicznego, ktéra powinna obejmowaé pomiary zawartosci tlenku wegla w
powietrzu kopalnianym, predkosci powietrza i jego temperatury lub pomiary innych
sktadnikéw powietrza kopalnianego i gazéw pozarowych oraz dymu. A zatem, wymuszajg

one stosowanie systemowego monitorowania tych najwazniejszych zagrozen.

4. Rozpoznawanie aktywne systemowym monitorowaniem poziomu
zagrozen

Rozpoznawanie aktywne poziomu zagrozen aerologicznych pozwala na gromadzenie
wynikow i danych pomiarowych, co daje podstawe do przeprowadzania analiz i okre$lania
ich rzeczywistego poziomu. O szybkosSci tak przeprowadzanej oceny decyduje szybkos¢
uzyskiwania wynikéw pomiaréw. Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku wzrastajacego
poziomu zagrozenia, czyli przejscia z fazy statycznej do jego fazy dynamicznej. Od tego
bowiem zalezy trafnos¢, a przez to i skuteczno$¢ podejmowanych decyzji oraz zastosowania
odpowiednich procedur. Mozna wiec uznaé, ze od poziomu poszczegdlnych zagrozen zalezy
poziom bezpieczenstwa prac, natomiast od doktadnosci ich rozpoznawania aktywnego zaleza
szybkos¢ i prawidtowos$¢ podejmowanych dziatan w fazie dynamicznej. Zaleznosci te
przektadaja sie rowniez na ekonomiczne skutki powstawania stanéw awaryjnych
(wymagajacych dziatan profilaktycznych) i stanéw krytycznych (dziatania w ramach prac
ratowniczo-akcyjnych).

Podkreslenia wymaga fakt, ze funkcjonujace w polskich kopalniach systemy
monitorowania dostosowane sg do wspOtpracy ze wszystkimi typami czujnikow

pomiarowych, zaréwno o dziataniu cyklicznym i cigglym, jak tez z czujnikami
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niepomiarowymi, a takze z przyrzadami wieloczujnikowymi. Aktualnie automatyczna

aerometria gérnicza obejmuje swym zakresem [6]:

- gazometrige - pomiar zawartos$ci czterech podstawowych gazéw (tlenu, dwutlenku wegla,
tlenku wegla i metanu), pomiar i obliczanie ilosci ujmowanego metanu, a takze
sygnalizacje obecnosci dymu,

- anemometrie - pomiar predkos$ci powietrza,

- termohigrometrie - pomiar temperatury powietrza ijego wilgotnosci, pomiar temperatury
gérotworu,

- barometrie - pomiar cisnienia barometrycznego (na powierzchni i na dole kopalni),
pomiar réznicy ci$nied, pomiar naporu powietrza, pomiary i obliczenia potencjatu
aerodynamicznego,

- pylometrie - pomiar i obliczanie $redniego zapylenia powietrza kopalnianego.

A zatem, pozwala juz kontrolowa¢ parametry wiekszosSci zagrozen aerologicznych:

wentylacyjno-gazowego, klimatycznego (poza pomiarem okre$lajgcym intensywnos¢

chtodzenia), metanowego, pozarowego oraz dziataniem pytami szkodliwymi dla zdrowia.

Przy czym, ze wzgledu na czestotliwo$¢ i specyfike kontroli zagrozenia wybuchem pytu

weglowego i zagrozenia radiacyjnego naturalnymi substancjami promieniotwo6rczymi, nie

wymaga (jak dotychczas) poszukiwania rozwigzania systemowego ich monitorowania.
Wyniki biezgcej, prawidtowo prowadzonej kontroli zagrozen aerologicznych sg
przeznaczone przede wszystkim dla stuzb dyspozytorskich, ktdre stanowia poczatek tancucha
oddziatywan tzw. czynnika ludzkiego. Wfazie statycznej, w przypadku uzyskania wynikow
pomiaréw roznigcych sie od wartosci przecietnych dla tej fazy, stuzby te - wraz

z odpowiednimi innymi stuzbami (np. wentylacyjng) - zobowigzane sg odpowiednimi

procedurami do wyjasnienia powod6w takich zmian. Umozliwia to dokonanie analizy i oceny

zaistniatej sytuacji oraz podjecie szybkiej i wiasciwej decyzji. Moze nig by¢ np. zarzadzenie
dodatkowych pomiaréw przyrzadami przeno$nymi, kalibracja, naprawa lub wymiana
stacjonarnego przyrzadu pomiarowego, itp. Natomiast przekroczenie wartosci granicznych

i przejscie do fazy dynamicznej wymaga bezwzglednego zastosowania odpowiednich

procedur zwigzanych z bezpieczenstwem zatogi i ruchu zaktadu goérniczego, stosownych do

stanu zagrozenia. W stanie awaryjnym moga to by¢ np. wylgczenie energii elektrycznej

w danym rejonie, wycofanie zatogi, podjecie prac profilaktycznych, a w stanie krytycznym -

rozpoczecie dziatan ratowniczo-akcyjnych. Nie da sie wiec przeceni¢ znaczenia pomiaréw
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z zakresu aerometrii gérniczej. Trzebajednak podkres$li¢, ze dla bezpieczeristwa pracownikéw
réwnie istotnajest mozliwo$é szybkiego informowania, alarmowania i lokalizowania zatogi.

Z analiz przyczyn i okolicznos$ci tragicznych zdarzen - kazdorazowo przeprowadzanych
po zaistniatych katastrofach - wynika, ze istotng role odgrywaja w nich, czynnik
przewidywalnosci zdarzenia (szczego6lnie, gdy wystepuje takze zagrozenie tapaniami),
whasciwa lokalizacja i prawidtowe dziatanie przyrzadéw kontrolno-pomiarowo-
zabezpieczajacych, a bardzo czesto decydujgce znaczenie ma tzw. czynnik ludzki. Powodami
nieprawidtowego dziatania cztowieka (ludzi) mogg by¢é m.in.: brak prawidlowego
rozpoznawania aktywnego, tj. oceny rzeczywistego poziomu zagrozen, niedostateczna
Swiadomo$¢ niebezpieczenstwa fazy dynamicznej, $wiadome przektadanie efektow
produkcyjno-ekonomicznych nad niebezpieczenstwo prowadzenia ruchu, btedy w organizacji
pracy i nieprzestrzeganie procedur bezpieczenstwa.

Wiekszg przewidywalno$¢ zdarzen umozliwia zautomatyzowanie kontroli i pomiaréw
parametréw  zagrozeri rozpoznawania aktywnego oraz zautomatyzowanie dziatan
zabezpieczajacych. Zmniejsza to mozliwo$¢ popetnienia btedu przez cztowieka (ludzi)
wfazie dynamicznej procesu eksploatacji, szczeg6lnie w stanie awaryjnym.

Dla podniesienia poziomu bezpieczenstwa zatogi pod koniec XX wieku rozpoczeto
wykorzystywac mozliwosci poszczegdlnych systemow kontrolno-pomiarowo-
-zabezpieczajacych, wykorzystujac je procedurach bezpiecznego prowadzenia ruchu zaktadu.
Rozwdj prac nad ich integracja [2, 11] przyspieszyty m.in. tragiczne w skutkach zdarzenia.
Zintegrowano m.in. system monitorowania zagrozen metanowo-pozarowych typu SMP
z systemem alarmowo-zgtoszeniowym typu STAR-NT, system sejsmologiczny ARAMIS
z systemem SMP-NT, a takze system zbierania danych technologicznych typu /;HADES
z systemem metanometrii (zaréwno cyklicznej - np. typu SWI//P, jak i ciggtej —np. typu
VENTURON). Najbardziej rozbudowanym i najnowocze$niejszym jest system dyspozytorski
SD2000, ktéry jest nowoczesnym systemem monitorowania, kontroli i sterowania zarowno
pojedynczymi urzadzeniami, jak i urzadzeniami powigzanymi w ztozone i wspdtzalezne
struktury.

Doswiadczenia wynikajace z tragedii majacych miejsce w polskich, jak i zagranicznych
kopalniach pozwalajg stwierdzié, ze w przewidywalnej przysztosci o bezpieczenstwie
podziemnej eksploatacji wegla kamiennego nadal decydowa¢ beda przede wszystkim jej
warunki naturalne i czynnik ludzki. Jednak systemy dyspozytorskiego nadzoru pozwola
kazdej kopalni na prowadzenie coraz szerszego zakresu rozpoznawania aktywnego warunkow

eksploatacji oraz $ledzenie ich przebiegu wfazie statycznej ifazie dynamicznej. Dzieki temu
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ocena poziomu kontrolowanych zagrozen stanie sie petniejsza, co ma szczeg6lne znaczenie

w stanach awaryjnych i krytycznych. Dzieki temu decyzje mozna bedzie podejmowac

wiasciwe i w odpowiednim czasie. Pozwoli to unikng¢ zaréwno zbyt wczesnego dziatania,

mogacego przyczyni¢ sie do powstania kosztéw (np. niepotrzebne postoje w produkcji

wegla), jak i zbyt péZznego podejmowania dziatan, ktore jest o wiele gorsze, gdyz moze

narazi¢ pracownikéw na bezposrednie niebezpieczenstwo, a zaktad na powazne straty.

5. Podsumowanie

1) Rozpoznawanie aktywne zagrozen aerologicznych umozliwia ocene rzeczywistego ich
poziomu w czasie prowadzenia eksploataciji.

2) Przestrzeganie granicznych wartoSci parametréw bezpieczenstwa, oddzielajagcych fazg
statyczng warunkow eksploatacji od jej fazy dynamicznej oraz zachowanie odpowiednich
procedur postepowania dla stanu awaryjnego i stanu krytycznego sg podstawowymi
zasadami bezpieczenstwa zatogi i ruchu zaktadu gorniczego.

3) Rozwdj aerologii gorniczej, pomiaroznawstwa oraz techniki i elektroniki przyczynity sie
do powstania automatycznej aerometrii gorniczej umozliwiajgcej systemowe
monitorowanie najistotniejszych zagrozen aerologicznych.

4 Rozpoznawanie aktywne zagrozeA poprzez zintegrowane systemy monitorowania
parametréw bezpieczenstwa oraz proceséw produkcyjnych i technicznych z systemami
alarmowo-rozgtoszeniowymi i lokalizacji zatogi zwieksza bezpieczenstwo podziemnej
eksploatacji wegla kamiennego.
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