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Stan atmosfery w otamowanym polu pozarowym
w Swietle stosowanych metod pobierania probek gazowych
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Streszczenie

W pracy przedstawione sa rozwazania dotyczace okreslenia stanu atmosfery w otamowanym polu pozarowym
na podstawie analizy probek gazow pobieranych z zza tam izolacyjnych. W szczegdlnosci, chodzi o zagadnienie
oszacowania opdznienia czasowego migdzy stanem atmosfery w §cianie a miejscem pobrania probek. Odleglosci
migdzy wspomnianymi lokalizacjami sa na og6t znaczne, ktére na ogét wyznaczone dhugoscia czgsci chodnikow
nad$cianowych i pod$cianowych, zamknigtych w polu pozarowym (Rys. 1). Wielko$¢ opdznienia czasowego bedzie
oczywiscie zalezata od sposobu pobierania probek gazowych, zza tamy izolacyjnej przy uzyciu rurki pomiarowej, czy
w tym celu wykorzystany zostanie nieczynny rurociag technologiczny (podsadzkowy, odmetanowania, spr¢zonego
powietrza itp.). Wykresy czasowe stgzen CH,, CO,, N, 1 O, (Rys. 2-5) z przyktadowego pola pozarowego [2] poka-
zuja zmiany w stanie atmosfery w otamowanym polu pozarowym, w szczego6lnosci trendy zmian poszczegdlnych
gazow. Analiza wykresow punktowych (Rys. 6-7) odnosnie stezen CH,4, N, wyznaczonych z probek gazéw pobra-
nych réwnoczesnie przy uzyciu rurociagéw: podsadzkowego oraz zza tamy T-260, pokazata, Ze istnieje wyrazne
i jednoznaczne opdznienie czasowe wynikow pomiaréw prezentujacych stan atmosfery w $cianie. Wielkos¢ tego
opdznienia zostata wyznaczona przy uzyciu wykresu przestawionego na rys. 8.

Stowa kluczowe: wentylacja kopaln, otamowane pole pozarowe, metody pobierania probek gazowych

1. Wstep

Celem pobieranych zza tam izolacyjnych prob gazowych, ich analizy, jest wyznaczenie stanu atmos-
fery w czg$ci kopalni, otamowanej z powodu pozaru lub innej przyczyny (Rys. 1). Okresowe pobieranie
prob gazowych umozliwia monitorowanie procesu wygasania pozaru w otamowanej przestrzeni. Ponadto,
ma na celu kontrolg stanu atmosfery przez aktywne stosowanie np. przez wtlaczania za tam izolacyjnych
gazow inertnych (obojgtnych), thumiacych proces palenia.

Zasadniczym problemem poza poprawnym pobieraniem prob zza tamy izolacyjnej jest interpretacja
wynikow pomiaru w odniesieniu do calo$ci obszaru otamowanego.

Przestrzen pustek otamowanych, ktore wypelnione sa mieszaning powietrz, gazow zrobowych
i pozarowych sktada si¢ na ogoét z wyrobisk i przylegtych do nich zrobéw. Migdzy ta przestrzenia oraz
gorotworem, czynnymi wyrobiskami kopalni zachodzi wymiana masy wskutek emisji gazow (metanu i in.)
i nieszczelnosci.

W przestrzeni otamowanego pola odbywa si¢ samoczynne mieszanie si¢ sktadnikoéw gazowych po-
chodzacych z r6znych zrodel. Mieszanie odbywa sig¢ wskutek dyfuzji oraz przeptywu atmosfery (z udzialem
turbulencji). Nalezy przyjac, ze mieszanie gazow wskutek dyfuzji jest mate w pordwnaniu z dyfuzja turbu-
lentna. Badania [2] wykazaly, ze przeptywy w otamowanym polu sa znaczne i sa spowodowane cyrkula-
cja, ktora powstaje wskutek czynnikow naturalnych, takich jak gradienty temperatury, ci$nienia i ggstosci
atmosfery. Oczywiscie przeptywy o tym charakterze w wyrobiskach rdznig si¢ od przeplywow w zrobach
(Rys. 1). Dynamika procesu mieszania si¢ sktadnikow gazowych w otamowanym polu zalezy zar6wno od
cyrkulacji jaki od objetosci pustek. Nalezy zwroci¢ uwage przy tym na zagadnienie spdjnosci otamowanego
pola w czasie jego obserwacji, gdyz stwierdzono przypadki podziatu pola na dwie spdjne przestrzeni, np.
wskutek powstania syfonu przez doptyw wody kopalnianej w wyrobisku o zmiennym poziomie.
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Rys. 1. Schemat rejonu $ciany F-22 z zaznaczonymi pustkami, wymiana gazow migdzy calizna,
zrobami i otamowanymi wyrobiskami

W przypadku pozaru dokonuje sig, przede wszystkim, analizy sktadnikow gazowych atmosfery, ktore
okreslaja jego stan w otamowanej przestrzeni. Sledzac takze zmienne przebiegi stezen metanu, azotu, tlenu
i dwutlenku wegla, towarzyszace pozarowi, czy jego zwalczaniu, mozemy wysnu¢ wiele wnioskéw, ktore
dotycza skuteczno$ci np. inertyzacji, szczelnosci tam, czy spojnosci otamowanego pola itp.

Przytoczone nizej wykresy czasowe (Rys. 2-5) wspomnianych wyzej gazéw wykonane zostaty na
podstawie analiz pobranych probek zza tam TI-259, TI-260 oraz przez rurociagi: odmetanowania ZOK
i podsadzkowy w polu pozarowym jak na rys. 1.
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Rys. 2. Wykres czasowy stgzen CHy, CO,, N,, O, za tama T-1 (TI-259)
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Rys. 3. Wykres czasowy stgzenn CHy, CO,, N,, O, za tama T-2 (TI-260)
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Rys. 4. Wykres czasowy stezen CHy, CO,, N,, O, w atmosferze w rurociagu ZOK

We wszystkich czterech przypadkach tendencje zmian stezenia gazow w catym przedziale obserwacji
sa takie same, co §wiadczy o tym, ze mamy do czynienia z transportem sktadnikow gazowych w otamowa-
nym polu, z pewnoscia wskutek wspomnianej wyzej cyrkulacji atmosfery.

Ponadto, wysnu¢ mozna dalsze wnioski z tych wykresow:

1. Na wykresie (Rys. 2), poczawszy od 18-25 wrzesnia 2008, przebiegi stezen CH4 i N2 zmieniaja
charakter. Wskazuje to na fakt, ze przestrzen za tama TI1-259 traci w tym okresie kontaktu z pozostata
czescia pola. Wykresy stezen CH4 1 N2 pokazuja, ze probki zza tamy T-259 pobierane byty po wspo-
mnianym wyzej okresie w sposob niewlasciwy. Ponadto, dochodzito do naruszania szczelno$ci tamy.

2. Mimo iz w okresie obserwacji prowadzona byta intensywna inertyzacja atmosfery przy pomocy azotu,
trudno jest wykazac¢ jej skuteczno$¢ w oparciu o analiz¢ wykresow [1, 2].

3. Wykresy czasowe wykonane na podstawie probek gazéw pobranych z dtugich rurociagéw (odmeta-
nowania ZOK i podsadzkowego) o duzej $rednicy, pokazuja, ze tendencje zmian stgzenia tych samych
gazow sa podobne do tendencji zmian st¢zen na tamie TI-260, ale zmiany nie sa rownoczesne. Istotnym
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zagadnieniem rozwazanym w niniejszej pracy jest zatem relacja czasowa migdzy przebiegami stezen
gazow, ktorych probki zostaly pobrane prawie jednoczesnie na tamie TI-260 z rurki pomiarowej oraz
obu rurociagow [2].
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Rys. 5. Wykres czasowy stgzen CH,, CO,, N,, O, na wlocie do rurociagu podsadzkowego
2. Pobieranie prob powietrza i gazéw przy pomocy przewodow dlugich

i duzej Srednicy

W celu poréwnania wynikdéw jednoczesnych pomiarow stgzen metanu i azotu w otamowanej prze-
strzeni, na podstawie pobrania probek gazowych przez rurociagi ze zrobow i zza tamy TI-260, wykonane
zostaty wykresy punktowe stezen metanu (Rys. 6) i azotu (Rys. 7) [3].
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Rys. 6. Wykres czasowy stgzen metanu (CH,) za tama T-260, na wylocie rurociagu: podsadzkowego i odmetanowania ZOK
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Rys. 7. Wykres czasowy stgzen azotu (N,) za tama T-260, na wylocie rurociagu: podsadzkowego i odmetanowania ZOK

Analiza stgzen gazow przedstawionych na wykresach pokazuje, ze przebiegi stezen probek metanu
iazotu pobranych z rurociggu odmetanowania ZOK w pierwszym okresie obserwacji odbiegaja od pozostatych
dwdch w sposob znaczacy. Mogtoby to wskazywac na doptywy gazow do rurociagu odmetanowania ZOK
z innych zrodet anizeli ze zroboéw. Z tego powodu zmiany stgzenia metanu i azotu wyznaczone z probek
pobranych przez ten rurociag nie bgda brane pod uwage przy dalszej analizie.

Narys. 8 pokazane sa wykresy punktowe st¢zen metanu i azotu dla probek pobranych zza tamy TI-260
i rurociagu podsadzkowego. Trendy zmian wszystkich czterech parametrow przyblizono liniami prostymi.
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Rys. 8. Wykresy czasowe stezen metanu (CHy) i azotu (N,) za tama TI-260 i na wylocie rurociagu podsadzkowego
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Przy czym st¢zenie metanu wykazuje trend rosnacy, azotu malejacy. Przesunigcia rownolegle linii trendow
(a metanu prawie rownolegle) jednoznacznie skazuje na fakt, Ze sygnal pomiarowy stgzenia metanu i azotu
przekazywany rurociagiem podsadzkowym jest opozniony w stosunku do sygnatu pomiarowego st¢zenia
za tama.
Opoznienie transportowe sygnatu z rownan linii trendu wyliczamy, odejmujac czasy przecig¢ odpo-

wiednich linii trendu metanu i azotu:

* dla rurociagu podsadzkowego mamy: 0,438d, + 17,3 =-0,428d, + 76 ; d, = 68,1 dzien

» zzatamy TI-260: 0,415d, +21=-0,438d, + 21 ; d; = 62.3 dzien
z tego wynika, Ze op6znienie transportowe wynosi: Ad = d, — d; = 5.8 dni.

Poprawne pobieranie probek gazowych zza tam oraz z nieczynnych rurociagéw musi by¢ prowadzone
w warunkach pojawiajacego si¢ okresowo podcisnienia po stronie poboru probek gazowych (przy zwyzce
ci$nienia barometrycznego). Do tego celu moze stuzy¢ proste urzadzenie (Rys. 9) wyposazone w ezektoro-
wa pompke na sprezone powietrze, ktora wytwarza konieczne podcisnienie i zapewnia tatwy pobdr probek
gazowych do pipety. Pipety nie trzeba napetnia¢ woda gdyz urzadzenie to moze ja dowolnie dtugo przeptu-
kiwa¢ pobieranym gazem. Urzadzenie to lub podobne moze réwniez wymuszaé przeptyw w rurociagach
dtugich o duzych srednicach w celu skrocenia czasu transportu sygnalu pomiarowego i zapewni¢ poprawne
pobranie probek gazowych.

115

Rys. 9. Ezektor na spr¢zone powietrze do pobierania prob gazowych zza tam przez rurkg pomiarowa lub rurociag,
gdzie: PE — pompa ezektorowa, SP — wlot spr¢zonego powietrza, P — pipeta, K — krocie¢ do rurki pomiarowej w tamie
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3. Wniosek

Wyznaczone przesunigcie czasowe sygnalow pomiarowych stezen metanu i azotu dotyczy jednie
miejsca poboru probek gazowych z rurociagu i zza tamy. Do pelnej oceny przesunigcia czasowego od
chwili pojawienia sig sygnatu pomiarowego w wyrobisku §cianowym czy w zrobach do chwili poboru pro-
bek konieczne jest zbadanie przesunigcia czasowego sygnalu pomiarowego w samym wyrobisku na- lub
podscianowym.

Praca powstata w ramach: Projektu Rozwojowego NR 09 0004 04/2008 pt.:
Badania rozktadu stgzen gazow w zrobach $cian zawatowych w aspekcie zagrozen zapaleniami
i wybuchami metanu w zrobach

4. Zrodta

[1] Opracowanie pt.: Okreslenie czasu i warunkow bezpiecznego otwarcia przecinki badawczej sciany 558 w pokt. 510D na
poz. 665 mw KHW S. A., KWK Mystowice-Wesola w Mystowicach, (2008), Autorzy: W. Trutwin, J. Cygankiewicz.

[2] Opracowanie pt.: Okreslenie czasu i warunkow bezpiecznego otwarcia rejonu sciany F-22 w poki. 405/11g na poz.838
mw JSW S. A., KWK Borynia, (2008), Autorzy: W. Trutwin, J. Cygankiewicz.

[3] Opracowanie pt. Metodyka pobierania prob powietrza ze zrobow oraz zza tam izolacyjnych i szacowanie objetosci
przestrzeni otamowanych na podstawie parametrow wentylacyjnych, (2009), Autor: W. Trutwin.

[4] Neumann, W., Plasche, F., Sonnemann, G., Wetterlehre und Grubenbrand-bekaempfung,. DV{G, Leipzig, 1963.

On the Atmosphere in Sealed Areas in View of Fire Gas Sampling Methods used

Abstract

The determination of the state of the atmosphere in the sealed fire areas is very important when measures taken
to control and/or reopen of this area are considered. One of many problems which arises in connection with the above
is the determination of the actual state of the atmosphere in the sealed area determined by the use of different fire gas
sampling methods. The paper submitted deals with the time lag between gas concentration readings taken behind the
seal and at the one end of an abandoned filling pipeline in considerable distance from the longwall face and the goaf
(ca. 600 m), (Fig. 1). From the diagrams on fig. 8 concerning the concentration of CHy, N, it appears, that the time
lag under consideration is of the range from 5 to 6 days. The total time lag however differs from the result obtained.
The difference is due to propagation of the atmosphere in the sealed are and the considerable distance between the
longwall face and seals. There are indications, that propagation in the sealed area is a result of recirculation of the
atmosphere caused by natural factors. This problem is to be examined in further investigation.

Keywords: mine ventilation, sealed areas, fire gas sampling methods



