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Pod koniec 2022 r. Komisja do spraw Zagrozen w Zaktadach Gérniczych (powotanej przez Prezesa Wyzszego
Urzedu Gorniczego) rozpatrywata nowy sposob likwidacji zbednych wyrobisk przyscianowych w niektorych
kopalniach JSW S.A., w Scianach przewietrzanych sposobem na Y oraz sposobem na U dwustronnie po caliznie

weglowe;j:
- zabudowa wypetnien w odlegtosci nie wiekszej niz 4 m za linig zawatu sciany,

- wypetnienia o grubosci nie mniejszej niz 1 m, z wykorzystaniem srodkow chemicznych, mineralnych lub innych

materiatow,
- wzajemna odlegtos¢ pomiedzy kolejnymi wypetnieniami nie powinna przekraczac 4 m. c

Gtéwny powdd — trudnos¢ w rabowaniu obudowy o zageszczonej podziatce, wzmacnianej wieloma elementami,

w tym takze kotwami.

Z uwagi na zasadnicze roznice stanu zagrozenia metanowego pomiedzy sposobami przewietrzania na Y i na U
istotne jest odniesienie sie do likwidacji wyrobiska odprowadzajgcego powietrze zuzyte ze Sciany przewietrzane;

sposobem na U.
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WPROWADZENIE

Opracowanie GIG — do modelowania

przyjeto :

- rzeczywiste parametry wyrobiska
przyscianowego,

- konwergencje tego chodnika,

- rzeczywiste parametry
wentylacyjne i metanowe.

NkukLDO R
S S E R

Prognoza zmian stezenia metanu
w chodniku likwidowanym przy
przewietrzaniu sciany sposobem na
,U” wykazuje rozktad stezenia
metanu obejmujacy takze zakres
wybuchowy.

Pytanie — czy jest to bezpieczny
sposob likwidac;ji?
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W koreferacie do wniosku przytoczono stwierdzenia dotyczace niebezpieczenstwa
wykonywania rabunku obudowy chodnikowej za linia zawatu sciany, w przypadku:

- kiedy metanowos¢ wentylacyjna w zrobach sciany jest wyzsza niz 5% — ksigzka autorstwa
Krause E., Dziurzynski W. pt. ,Projektowanie eksploatacji poktadow wegla kamiennego
w warunkach skojarzonego zagrozenia metanowo-pozarowego” (Wyd. GIG, Katowice 2015 r.),
rozdziat 4. ,Wytyczne likwidacji zbednych wyrobisk w kopalniach wegla kamiennego”,

- kiedy stopien zacisniecia wyrobiska jest wiekszy niz 25% — opracowanie pt. ,Szczegotowe
sprawozdanie merytoryczne z realizacji zadania nr 2 ,Opracowanie zasad projektowania robot
gorniczych w warunkach wystepowania skojarzonego zagrozenia metanowo-pozarowego
w aspekcie systemow przewietrzania w podziemnych zaktadach gorniczych wydobywajgcych
wegiel kamienny” Strategicznego projektu badawczego (SPB) pt. ,Poprawa bezpieczenstwa pracy
w kopalniach”, Etap 17. Okreslenie zasad likwidacji wyeksploatowanych przestrzeni w srodowisku
scian w warunkach stosowanych systemow przewietrzania, przy wystepowaniu zagrozenia
metanowego i pozarowego. GIG Katowice, 2013 r.




W dyskusji nad bezpieczenstwem zatogi w rejonie tak prowadzonej likwidacji wyrobiska
przyscianowego Sciany przewietrzanej sposobem na ,U” przywotano:

- obowigzujgce przepisy, stanowigce, ze zbedne wyrobiska powinny by¢ likwidowane w sposoéb
eliminujgcy mozliwos¢ powstawania pustych przestrzeni, w ktérych moze sie gromadzi¢
wybuchowa mieszanina gazow,

- przyktady ustalen Komisji powotywanych po katastrofach gérniczych, miedzy innymi w kopalniach
,Ryduttowy”, ,Halemba”, ,Mystowice—\Wesota” i ,Borynia”, gdzie brak biezacej likwidacji
chodnikow przyscianowych wskazywany byt jako jedna z przyczyn zapalen lub wybuchow
metanu,

- wyniki badan prof. Kazimierza Lebeckiego, opublikowane przez GIG w Katowicach w 2004 r.,
z ktorych wynika, ze juz wybuch 4 m™ metanu w wyrobisku, powoduje zagrozenie dla ludzi
w odlegtosci okoto 40-50 m od miejsca wybuchu, a wybuch 25 m3tego gazu stwarza
zagrozenie na odcinku co najmniej 100 m miejsca wybuchu.




Zasadnicze pytanie:

Czy w wyrobisku przyscianowym (chodnik nadscianowy) sciany przewietrzanej sposobem na ,,U”
moze dojs¢ do zaptonu i wybuchu metanu w wolnej, 4-ro metrowej przestrzeni niewypetnionej
srodkami chemicznymi znajdujgcej sie pomiedzy zabudowanymi wypetnieniami o grubosci 1 m?

Analiza mozliwosci - zatozenia.

1) Minimalna ilos¢ metanu powodujgca wybuch wynosi QcHawyb = 4 m".

2) Dolna granica wybuchowosci metanu wynosi ggr = 4,5%.

3) Obudowa tP-12 wzmocniona kotwami.

4) Nominalne pole przekroju poprzecznego drgzonego wyrobiska — Fn = 21,8 m”.

4) Wptyw cisnienia gorotworu i eksploatacyjnego podczas prowadzonej eksploatacji dang sciang
ograniczony — zacisniecie wyrobiska przyscianowego do poziomu 75%.
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Kryterialna wielkos¢ pola przekroju poprzecznego wyrobiska likwidowanego za frontem
eksploatacyjnym wynosi

F.=0,75-F, = 16,35 m2.

Objetos¢ (pojemnosc) wolnej, 4-ro metrowej, niewypetnionej sSrodkami chemicznymi (piang)
przestrzeni Q,,, pomigdzy zabudowanymi wypetnieniami o grubosci 1 m wynosi

Qup=1-F,=4mx16,35 m?=65,4 m°.

Jesli w przestrzeni tej Q,,,, znajdowac sie bedzie metan w ilosci powodujacej wybuch,
czyli Qcpgwys = 4 m3, to stezenie metanu wynosi¢ bedzie

g, = (100 - Qepiamys) © Qup = (100 - 4 m3) : 65,4 = 6,11%,

przy czym przy polu przekroju poprzecznego likwidowanego wyrobiska:
- mniejszym od wartosci kryterialnej F,— wystgpi wyzsze stezenie metanu,
- wiekszym od wartosci kryterialnej F, — wystgpi nizsze stezenie metanu.
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Przy stezeniu metanu rownym dolnej granicy jego wybuchowosci q,, = 4,5%, iloS¢ metanu
W granicznej objetosci wolnej przestrzeni wynositaby

Qotiagr = (Qup - qg) - 100 = (65,4 - 4,5) : 100 = 2,94 m3,

Oznacza to, ze taka ilos¢ metanu nie doprowadzitaby do wybuchu, ale doprowadzitaby do
zapalenia metanu.

Konkluzja

W kazdym przypadku wystepowania w takiej 4-ro metrowej przestrzeni mieszaniny metanowo-
powietrznej o stezeniu metanu z przedziatu jego wybuchowosci 4,5% — 15%, o wystgpieniu
zapalenia lub zapalenia i wybuchu metanu decydowac bedzie rownoczesne wystgpienie inicjatu.
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Analiza mozliwych do zaistnienia inicjatow:

— jawnych: pozar endogeniczny, roboty strzatowe, iskry mechanicznego tarcia urzgdzen o metal
(organ urabiajgcy o stropnice, tancuch przenosnika o rynny, podczas rabowania elementow
obudowy chodnikowej), iskry mechanicznego tarcia urzgdzen o skate iskrzgcg (organ urabiajgcy,
wiertto), tuk elektryczny, otwarty ogien (ciecie lub spawanie metali, palenie tytoniu), tadunki
elektrostatyczne (materiaty nieodpowiednio zabezpieczone — lutnie, ptotno itp.),

— dyskretnych: iskrzenie mechaniczne skat (tarcie skaty o skate), wysoka energia i przeptyw
tadunkow elektrycznych (w szczelinach podczas pekania skaty, iskry tadunkéw elektrycznych
(powstajgce podczas niszczenia struktury twardej skaty), gorgce powierzchnie (powstajgce po
zadziataniu duzej energii niszczgcej strukture skaty lub podczas tarcia skaty o skate),

pokazuje, ze zapton metanu w takich uwarunkowaniach, jakie wystepujg lub mogg wystgpic

w wyrobisku przyscianowym likwidowanym za frontem sciany mozliwy jest tylko na skutek
wystgpienia pozaru endogenicznego.




Z tego powodu, w przypadku stwierdzenia realnego wzrostu poziomu zagrozenia
pozarem endogenicznym nalezy likwidacje chodnika za frontem sciany prowadzic

poprzez catkowite wypetnianie wolnej przestrzeni srodkami chemicznymi (piang), co
wyraznie rekomendowat koreferent.

Powstaje jednak pytanie, co powinno by¢ wskazaniem/kryterium do rozpoczecia
catkowitego wypetniania likwidowanego wyrobiska przyscianowego?
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Obowigzujgce w Polsce przepisy odnoszg sie w sposob jednoznaczny do identyfikacji pozaru
poprzez okreslony sposob postepowania.

Wskaznik pozarowy Kryteria Sposob postepowania

G=C0:(0,265N;—05) 0,0025 < G £0,0070 Wzmozona obserwacja atmosfery, zwiekszona
czestotliwosc pobierania prab gazow

0,0070 < G=0,0300 Prace profilaktyczne

G >0,0300 Akcja przeciwpozarowa

Nalezatoby przyjgc, ze rozwoj zagrozenia pozarowego, charakteryzujacy sie wyzszg
wartoscia wskaznika Grahama niz G = 0,007, powinien obligowac¢ do catkowitego wypetniania
przestrzeni likwidowanego chodnika piankg w odlegtosci nie wiekszej niz 2 m od linii zawatu.
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Przy tak przyjetych zatozeniach wydawac by sie mogto, ze sprawa jest rozwigzana.

Jednak przyjecie kryterialnej wartosci wskaznika Grahama G = 0,007, jako obligatoryjnej dla catkowitego
wypetniania likwidowanego wyrobiska piang wymaga innego postepowania przy jego okreslaniu dla rejonéw
scian, w ktorych prowadzona jest inertyzacja zrobow azotem.

Powodem tego jest to, ze we wzorze wskaznika Grahama azot wystepuje w mianowniku, i przy podwyzszonym,
nadmiarowym jego stezeniu w stosunku do stezenia normalnego (ok. 80%) wptyw wartosci tego stezenia na
wartos¢ wskaznika Grahama jest zdecydowanie negatywny.

Dlatego problem wiarygodnosci wskaznika Grahama w przypadku stosowania inertyzacji azotem byt
niejednokrotnie sygnalizowany w publikacjach.
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Jednoznaczna ocena wptywu nadmiarowego azotu na wskaznik Grahama wskazuje, ze jezeli wartos¢
mianownika wskaznika Grahama zawiera sie w przedziale

0,2<(0,265N,-0,) < 5,7,
to mozna przyjac, ze z prawdopodobiernstwem wynoszgcym co najmniej 95% wskaznik ten ocenia
prawidfowo stan zagrozenia pozarowego.

Wartosci mianownika nie mieszczgce sie w tym przedziale powodujg, ze wartos¢ wyznaczonego wskaznika
Grahama nie moze byc¢ brana do oceny stanu zagrozenia pozarowego, gdyz nie jest on wiarygodny.

Aby pomimo tego mozna byto jednak poprawnie ocenic stan zagrozenia pozarem endogenicznym,
wykorzystano sztuczng inteligencje w postaci sieci neuronowej, ktdrg nauczono oceniac stan zagrozenia
pozarem endogenicznym w rejonie Sciany inertyzowanej azotem (praca doktorska L. Swierczka z GIG).

llustracjg tego moze by¢ ocena stanu zagrozenia pozarem endogenicznym zawierajgca odniesienie stanu
wg wskaznika Grahama do oceny dokonanej z wykorzystaniem sieci neuronowe;j.
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Dla uproszczenia porownania przyjeto pewne poziomy odniesienia, z ktérych poziom 3.
rozpoczyna sie od obligatoryjnego kryterium w postaci wskaznika Grahama G = 0,007.

Umowne
Wskainik . . oziom
Sposob postepowania d . . Y
Grahama G zagrozenia wg
wsk. Grahama
0<G=Z0,0025 Sytuacja normalna — nie wystepuje zagroienie poZarowe w zrobach. 1
Wzmozona obserwacja atmosfery w zrobach, zwiekszona
0,0025 < G =0,0070 L . 2
czestotliwosC pobierania prob powietrza.
MNalezy przystapic do prac majgcych na celu likwidacje lub ograniczenie
zagrozenia przy zachowaniu normalnego ruchu w zagroZzonym rejonie,
0,0070 < G £0,0300 & - : 6 : i E Y l__ 3
przy czym plan tych prac opracowuje kierownik dziatu wentylacji, a
zatwierdza kierownik ruchu zaktadu gorniczego.
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W ponizszym przyktadzie — wartosci wskaznika Grahama sg na poziomie wymagajgcym zwiekszenia czestotliwosci pobierania
préb do wczesnego wykrywania pozarow endogenicznych — poziom 2.

i Ky teria

” Wartosd mt&“‘_ zagrokenia

Lp Etan Etylen Propan | Propylen | Acetylen T::Et Then Azct ::;1:' Metan Wioed Gr w?::t;:a mia now qia Eﬂﬁ:. *:edlug _

[ppm] [ppm] [ppm] [ppm] [ppm] [ppm] % [ %) [%] Prml [ ama | IR | nwa | SETUSEe

Grahama Grahama Siec )

M wro now 2
27 125100 5250 3320 16,40 1,200 1320 3 94897 1.92 0,10 12700 0.0050 2216 2 4
28 128,00 S0 3750 16,50 0. 436 1274 233 95,73 1.85 a.08 12000 00055 2304 2 4
29 39200 5190 86,80 17,00 0194 43 4 BS 20 65 3.95 0,23 157 00044 19,18 2 4
30 7.27 0,26 .95 015 0.002 pell 15,13 B2 56 1.40 0.88 8.6 00034 ] 2 3
31 18,00 0,28 1.10 .13 0.003 240 13,31 8.7 237 1.2 8.9 00027 8. T8 2 3
32 16 62 0,25 a.91 016 a.001 241 11.98 8117 572 1.10 6.4 00025 9,53 2 3
33 024 15 .08 .11 0,037 162 18.69 81,02 027 0,00 153 0.0058 2.78 2 3
34 3530 1,42 7.03 114 0,003 421 14,48 83,00 1.70 0,77 294 00055 7., 52 2 3
35 2571 2,20 366 1,00 0,005 Ll 13.29 BT 1.75 0,75 163 0.0038 9,02 2 3
36 2080 1,34 473 152 0.008 151 10,24 B8O 55 0,88 0.3 4132 00025 13,23 2 3
v 04z 2,30 a.15 .15 0, M% 168 15,52 83,52 094 0,00 7.1 0.0025 6,81 2 3
38 03T 2,33 a.12 .21 0,034 T 16,64 5278 .55 0,00 a1 0.0051 5.3 2 3
39 056 2,16 Q.20 0.09 0,051k 10 17.82 81._85 032 0.00 7.2 00026 387 2 F
40 108100 023 2.54 .10 a.001 215 1332 5.1 1.41 3.13 143 00025 24 2 3
41 1640 102 3.32 .51 . i it 13,70 81 .72 5.08 0,00 1.6 00027 782 2 3
42 2870 0,42 3.72 0232 0,027 133 14,78 B4 63 055 0,00 g.4 00044 7,65 2 3
43 32300 2,16 93.00 0.09 3,001 3510 870 B5.80 1.24 3.18 134 00025 14,30 2 3
44 154 27 8,33 .41 .13 @001 p=lt 11.83 8182 240 3.90 117 0.0029 9,85 2 3
45 074 045 a.23 0.0 0.004 49% 13,75 B85 40 0.85 0,00 4.3 00055 2.8 2 3
46 023 2,13 .08 0.09 0,1 L 18.74 81,02 023 0,00 2.1 00035 2.73 2 z
47 050 0,43 a.20 025 0.4 Mz 15,36 8413 0.48 0,00 5.8 0,004 6,23 2 3
48 02z 15 a.ar .11 0.003 34 17.69 81.7 0.58 0.00 4.0 0.0059 3.9 2 3
45 215100 2,29 706 006 a.001 p=ll 10,42 81.37 1.91 6. 25 115 00026 11,14 2 3
50 038 0,25 a.13 1% 0,033 S 16,03 83,20 .77 0,00 g.0 00037 &2 2 3
51 028 21 a1 14 0.009 150 17.43 B1.95 061 0,00 2.8 0.0035 4.9 2 2
52 0.21 2,16 a.oF 0.07 [ M5 15,35 B4.35 028 0,00 g4 0.0031 7. 2 3
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W kolejnym przyktadzie — wartosci wskaznika Grahama sg na poziomie 3, wymagajgcym podjecia prac profilaktycznych.

. Kryteria
Tlenek Dt ) Wartoid Wenlots mmraia zagrozenia
Lp Etan Etylen Propan | Propylen| Acetylen wegl Tken Azot wegls Metan Wiodor welcatmia I'I'I-E.I'I:T'ﬂ'-li.a. weddug _
ppml | [pprl | [ppml | [ppm] | [epel | R | ] ] (1 | Ippml | T | wekazni | MECUE | satucane
Grahama Sieci
Grahama .
Meurcnowe|j
i 0BT 0,28 0,13 0,22 0,18 494 16,78 82 E& 0867 0,00 7.9 0.0093 5,10 3 L
2z 84,590 24 50 1520 11,10 0, 106 1130 13,80 Bz B4 3,58 0,08 700,0 0,014 80 3 4
3 96,80 37 54 250 840 0,001 2900 10,52 85, 21 380 0,07 830,0 0,0249 11,66 3 4
4 57,20 38,20 20,10 833 0,001 3094 10,55 85,28 3,85 0,90 630,0 00256 1207 3 4
5 53,20 35,00 19,80 6,97 0,0 2380 D B4,30 388 0,12 280,0 0,020 11,40 3 4
] 297,00 4370 ET 50 24,40 0,402 1800 202 86,05 o4, G 0,34 3004 0 0.0131 13,79 3 4
7 487 35 73,946 o055 43, 96 0,10 2230 726 BE,E3 E 08 0,47 1704 .0 00142 15,67 3 4
8 40277 39 45 B838 19,65 0,371 2650 1,00 83,33 0,20 4,43 156,10 00238 11,08 3 4
9 344 00 11,00 8280 13,90 0,051 TH25 743 85,03 24 5,20 276.,0 00187 1510 3 4
10 265,00 9,29 81,50 8,96 0,045 2400 B9 B4 43 1,12 5,46 2740 00172 1338 3 4
11 279,00 8,54 G0 40 9,04 0,038 2326 T2T B4, 74 1,22 8,77 2560 00153 1519 3 4
12 ZET 20 o7 2l 63,80 15,50 0,304 3825 673 82,50 8432 0,40 00,0 00247 15,50 3 4
13 45350 22 56 BT 18 11,95 1,250 4604 A0 20, 17 0,28 0,52 875 00251 15,80 3 4
14 391,00 18,20 T4 20 9,16 2,160 2770 BTE o, T4 0,20 0,56 53,9 00158 17,53 3 4
15 158,00 18 00 35,10 5 710 0,329 4300 TET 83,13 4, 58 4 17 900,0 00257 14 46 3 4
16 181,00 18 50 34 .80 5 68 0,344 3904 820 83,38 3,88 3.5 900,0 00255 13,20 3 4
i7 125,88 533 2712 434 0,H3 325 13,30 B2, 08 0,74 3.7 FH 0 0.0105 8. 45 3 4
18 T40,00 39,70 24 00 58, 90 0,424 1111 Ba1 B2, 45 337 4,85 200400 0,085 12,94 3 4
19 74,80 8 58 240 855 0,021 1119 841 89,54 1,52 0,00 400 00073 1532 3 4
20 54T 00 62,80 8,00 54, 540 0,007 3163 552 87,83 4, 55 0,55 80400 00178 17,75 3 4
21 145,00 51,20 3500 16,30 0,178 1345 9,70 5T B2 0,52 13040 0 00100 13,51 3 4
22 247 00 44 00 80,50 15,80 0,834 1516 3BT . B2 285 1,44 213,0 000732 20,66 3 4
23 315,00 55,04 T2.710 31,10 0,338 2100 525 ] 225 0,25 250,0 00115 18,23 3 4
24 56,50 33,20 24 40 16,60 1,420 1248 16,78 B1,80 A1 0,90 840.0 00254 4,22 3 4
25 12,80 254 1,18 0,23 0, H 5 585 15,54 8,15 0,82 2,02 47 1 00105 R 3 3
i 13,50 0,569 2,15 1,78 0,003 610 14, 56 8.6z 3,45 0,30 5.0 0 0BG 7.0 3 3
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Dla okreslenia kryterialnej wartosci parametru, po przekroczeniu ktérego nalezy likwidowane wyrobisko
przyscianowe catkowicie wypetniac piang, konieczne jest:

- w przypadku nie stosowania inertyzacji azotem — przeprowadzenie badan wegla danego pokfadu pod
wzgledem réznotemperaturowego wygrzewania dla okreslenia stezenia gazow istotnych okreslajgcych
kryterialng wartos¢ wskaznika Grahama G = 0,007,

- w przypadku stosowania inertyzacji azotem:
- przeprowadzenie badan wegla danego poktadu pod wzgledem réoznotemperaturowego wygrzewania
z obnizong zawartoscia tlenu, odpowiadajgcg zawartosci tlenu w inertyzacji azotem,
- okreslenie skorygowanej wartosci wskaznika Grahama (G, ), uwzgledniajacej wptyw nadmiarowego
azotu na ocene stanu zagrozenia pozarem endogenicznym.
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Czesciowe wypetnianie przestrzeni likwidowanego wyrobiska przyscianowego za frontem sciany
przewietrzanej sposobem na U za pomocg srodkdw chemicznych, mineralnych lub innych materiatow jest
bezpieczne przy zachowaniu nastepujgcych zasad:

- dtugos¢ odcinka niewypetnianego, nie wieksza niz 4 m,
- grubos¢ odcinka wypetnianego nie mniejsza niz 1 m,
- ocena zagrozenia pozarowego w zrobach sciany:

- nieinertyzowanej azotem nie wykaze wartosci wskaznika Grahama G > 0,007,
- inertyzowanej azotem nie wykaze wartosci wskaznika Grahama wyzszej od okreslonego dla

eksploatowanego Sciang poktadu wyzszej od G,.
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Dziekuje za uwage

Stanistaw Trenczek - GIG-PIB
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