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WYKORZYSTANIE TERMOWIZJI DLA PROFILAKTYKI
POZAROWEJ W KOPALNIACH PODZIEMNYCH WEGLA
KAMIENNEGO

Streszczenie. W pracy przedstawiono zasady pomiardw termowizyjnych, urzadzenia
techniki podczerwieni, wybrane zastosowania termowizji. Wskazano na mozliwos¢
wykorzystania kamery termowizyjnej do badan umozliwiajgcych precyzyjng lokalizacje
tworzacego sie ogniska pozaru endogenicznego. Na fotografiach przedstawiono przykifadowe
termogramy pozwalajace na lokalizacje stref z wyptywem CO i podwyzszong temperatura.
Fotografie objasniaja istote korzysci wynikajagcych z badan termowizyjnych.

USE OF THERMOVISION FOR FIRE PROPHYLACTIC IN
UNDERGROUND COAL MINES

Summary. In the work it was shown essentials of thermovisional measurements,
equipments for infrared technics and their chosen applications. It was evidenced some
potentials of the thermovision camera for a research work on precision location of a forming
endogenous fire center. On the photos it was presented some sample thermograms that allow
locating the CO outflow zone and heighten temperature. The photos explain the idea of the
profits resulting from thermovisional research works.

1. Wprowadzenie

Technika termowizyjna jest aktualnie jednym z najbardziej skutecznych i atrakcyjnych
przedsiewzie¢ znajdujacych zastosowanie w badaniach naukowych, wojsku, przemysle,
medycynie i wielu innych dziedzinach. Poczatki termowizji siegaja 1800 r., kiedy to angielski
astronom  Sir William Herschel odkryt promieniowanie podczerwone. Teze, ze
promieniowanie podczerwone, podobnie jak widzialne, moze by¢ odbijane, zatamywane,

rozszczepiane i transmitowane potwierdzili w 1803 r. Szwajcarzy Saussure i Pictet.
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Wiele lat promieniowanie podczerwone nie byto praktycznie wykorzystywane, az do
czasu wynalezienia termopary (Nobili, 1829 r.). Pierwszy termostos, ktory wykrywat
promieniowanie podczerwone z czuto$cig 40 razy wiekszg niz dostepne wowczas termometry,
zostat skonstruowany przez Melloniego w 1833 r., ktéry potgczyt szeregowo kilka termopar.

Znajomos$¢ temperatury obiektu lub procesu technologicznego stanowi niezwykle wazng
informacje, ktora decyduje o bezpieczenstwie i prawidtowos$ci procesu produkcyjnego.

Gornictwo podziemne wegla kamiennego zwigzane jest z wystepowaniem wielu
zagrozeri naturalnych. Do najgrozniejszych z nich zaliczy¢ nalezy zagrozenie pozarami
endogenicznymi.

W profilaktyce pozarowej zarejestrowany wzrost temperatury otoczenia wyrobiska
(strop, spag, ocios) moze by¢ niezwykle istotnym sygnatem dla podjecia skutecznych,

aktywnych dziatari majacych na celu likwidacje ogniska pozarowego.

2. Zasady pomiar6w i urzadzenia techniki podczerwieni

Termowizja jest dziedzing techniki zajmujacg sie detekcja, rejestracjg, przetwarzaniem
i wizualizacjg niewidzialnego promieniowania podczerwonego emitowanego przez obiekty.
Otrzymany obraz zwany termogramem (kolorowy lub czarno-biaty) jest odwzorowaniem
rozktadu temperatury na powierzchni obserwowanego obiektu.

Urzadzenia techniki podczerwieni mozna podzieli¢ ze wzgledu na przeznaczenie na trzy
gtobwne grupy: urzadzenia pomiarowe, obserwacyjne i urzadzenia automatycznego

rozpoznania (rys. 1).
Urzadzenia techniki podczerwieni

Urzadzenia automa-

Urzadzenia pomiarowe Urzadzenia tycznego rozpoznania
(pomi*r fmpsratury, *n*/ya, obserwacyjne
wdmi. transmisji, odbicia) (obrazi obserwator) (sygna, obraz, automatyczna

analiza danych)

Termowizyjne kamery
pomiarowe

Lotnicze i satelitarne Systemy automatycznego
Termoanatizatory HnB skanery termalne rozpoznana celu
J Pirometry
Termowizyjne kamery Zespoly
— -j Radiometry ) cetowniezo-decyzyjne
obserwacyjne amunicji inteligentnej
§ Spektroradtorrwtry
- | Monochromalory Systemy wykrywania Urzadzenia nadzoru,

i Sledzenia celu kontroli i alarmowania
Mierniki: emlsyjno&d,
transmisji, odb¢fa

Rys. 1. Podziat urzadzen techniki podczerwieni [1]
Fig. 1 Partition of infrared technics devices [1]
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Dla uzyskania dokfadnych wynikéw pomiaru temperatury kamerg termowizyjna,
niezbedne jest skompensowanie wptywu rdéznych, zaki6cajacych pomiar, Zrddet
promieniowania. Petne wyeliminowanie (skompensowanie) wszystkich zaktécajacych zrodet
promieniowania jest bardzo trudne, a czasem niemozliwe. W wiekszo$ci nowoczesnych
kamer termowizyjnych, czeSciowa kompensacja zaktocen dokonywana jest automatycznie
przez kamere, po wprowadzeniu nastepujacych danych:

- emisyjnos¢ obiektu,

- temperatura otoczenia,

- odlegto$¢ miedzy obiektem a kamera,
- wzgledna wilgotno$¢ atmosfery.

Niektore kamery termowizyjne (lub programy do analizy termograméw) umozliwiajg

kompensacje wptywu na pomiar temperatury takich czynnikéw, jak:

- temperatura elementow optycznych obiektywu,

- temperatura zewnetrznych elementdw optycznych znajdujacych sie przed obiektywem
kamery termowizyjnej,

- wspotczynnika przepuszczania zewnetrznych elementéw optycznych,

- temperatura i transmisja atmosfery.

Wykonywanie pomiaréw termowizyjnych na kopalni w warunkach in situ realizowane
jest przy zachowaniu szczegdlnie korzystnych warunkdéw pomiaru, w stosunku do podobnych
pomiaréw na powierzchni terenu.

Ten korzystny wpityw wynika z braku szeregu czynnikéw zakidcajacych pomiary
i wymagajacych kompensacji lub niemozliwych do ,redukcji” (np.: zmienne warunki

atmosferyczne; wptyw pory roku, dnia; oSwietlenie - stoneczne, sztuczne).

3. Praktyczne zastosowania termowizji

Kamery termowizyjne majg zastosowanie w wielu dziedzinach, przyktadowe ich

wykorzystanie przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Wybrane zastosowania termowizji [1]
Fig. 2. Chosen applications ofthermovision [1]

Wzrastajgce zastosowanie termowizji dotyczy gtownie przemystu, gdzie temperatura
decyduje o prawidtowosci przebiegu procesu produkcyjnego, jakosci  produktu
i bezpieczenstwie pracy. Pierwsze kamery termowizyjne, zaréwno pomiarowe jak
i obserwacyjne, do zastosowan przemystowych zostaty uzyte na poczatku lat sze$¢dziesigtych
ubiegtego wieku. Obecnie sa one stosowane w systemach nadzorowania procesow
technologicznych, monitorowania instalacji przemystowych, a takze wspomagajg badania,
projektowanie i wytwarzanie wyrobow. Montowane na satelitach i sondach kosmicznych,
wykorzystywane sg do celéw militarnych (wykrywanie rakiet, pociskdw, rozpoznawanie
sztucznych satelitow) oraz cywilnych (monitorowanie pogody, badania astrofizyczne,
wspomaganie badan geologicznych, ocena plonéw rolnych).

Szeroki zakres zastosowania kamer termowizyjnych powoduje dalszy burzliwy rozwoj

prac badawczych i konstrukcyjnych nad nowymi urzadzeniami z tej dziedziny.

4. Wykorzystanie termowizji dla profilaktyki pozarowej

Pozary endogeniczne sg nadal jednym z podstawowych zagrozen naturalnych,
wystepujacych w kopalniach wegla, przyczyniajgcym sie do powstawania znacznych strat
materialnych. Wzrost koncentracji wydobycia wymusza wzrost intensywnosci przewietrzania,
co z kolei utrudnia wykrycie pozaru endogenicznego, zwitaszcza w jego poczatkowym

stadium.
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Fot.la; 2a. Lokalizacja szczeliny z wyptywem CO i podwyzszongtemperaturag w ociosie wyrobiska
Fot. Ib; 2b. Ocios wyrobiska w strefie szczeliny zastonietej wyktadka

Fot 3a; 4a. Strefy z podwyzszongtemperaturg i wyptywajacym CO w stropie wyrobiska
Fot 3b; 4b. Ocios wyrobiska w obudowie £P z wyktadka stalowa

Phot. 3a; 4a. Heighten temperature zones and CO outflow from the roof
Phot. 3b; 4b. The roof of the excavation with heighten temperature, covered with a lining
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Skuteczne zwalczanie pozarow endogenicznych wymaga dostatecznie wczesnego
i precyzyjnego rozpoznania procesow prowadzacych do ich powstania. Zachodzacym
w wyrobiskach kopalnianych egzotermicznym procesom utleniania towarzyszy wydzielanie
sie licznych gazéw. Do gaz6w wydzielajagcych sie podczas termicznego utleniania i pirolizy
zaliczy¢ nalezy przede wszystkim tlenek wegla, dwutlenek wegla, wodo6r oraz weglowodory
(acetylen, etylen i propylen).

Na podstawie wynikéw badan w laboratorium, zmian sktadu gazéw w probkach
powietrza pobranych na dole w kopalni, mozna dokonaé oceny stanu zagrozenia pozarem
endogenicznym w wybranym wyrobisku gérniczym. Analizy takie pozwalaja okresli¢ rejon
lub wyrobisko, w ktérym powstaje ognisko pozarowe [2].

W celu aktywnej likwidacji powstajgcego pozaru endogenicznego, konieczna jest jednak
doktadna jego lokalizacja. Zastosowanie kamery termowizyjnej do poszukiwania szczelin
z wyptywajacym CO i podwyzszongtemperaturg pozwala na szybkg i precyzyjng lokalizacje
zagrozonych stref [2],

Na termogramach (fot. la i 2a) pokazano przyktad obrazujacy istnienie szczeliny
w ociosie wyrobiska, trudnej lub praktycznie niemozliwej do lokalizacji innym sposobem.
Dla poréwnania odpowiadajgce im zdjecia ociosu wyrobiska w obudowie £P z wyktadka
przedstawiono na fot. Ib i 2b. Przyktad strefy z podwyzszong temperaturg i wyptywajacym
CO w stropie wyrobiska przedstawiono w formie termogramu na fot. 3a i 43 a widok
odpowiadajacego jej fragmentu stropu ostonietego wyktadka na fot. 3b i 4b.

Lokalizacja powstajgcego ogniska pozarowego przy uzyciu kamery termowizyjnej
pozwala na skuteczng i szybkg jego likwidacje poprzez iniekcyjne uszczelnienie

i wychtodzenie.

5. Podsumowanie

Wykorzystanie kamery termowizyjnej do profilaktyki pozarowej w kopalniach
podziemnych wegla kamiennego jest niezwykle skuteczne a zarazem proste w realizacji.
Pozwala na precyzyjng lokalizacje ognisk pozaréw endogenicznych w otoczeniu wyrobisk
gorniczych, umozliwiajgc szybkie i racjonalne dziatania zmierzajgce do likwidacji pozaru
endogenicznego.

Takie rozwigzania przynoszg wymierne efekty w zakresie bezpieczenstwa, ekonomiki

i ptynnosci ruchu w zaktadzie gorniczym.
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