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Streszczenie

Systemy gazometrii automatycznej stosowane w kopalniach wegla kamiennego dostarczaja wiele informacji
dotyczacych zaburzen stanu parametréw powietrza w wyrobiskach kopalni. Przebiegi parametroéw powietrza i pracy
maszyn zarejestrowane w czasie normalnej eksploatacji oraz w czasie wypadkow czy katastrof, a takze rejestracje
z badan eksperymentalnych pozwalaja na zbudowanie bazy danych zawierajacych szereg przypadkow do analiz tzw.
»case study”. Taki zbiér moze by¢ przydatny w realizacji badan metodami symulacji komputerowych, a w szcze-
golnosci w probach odtworzenia zdarzen oraz analizy ich przebiegu z mozliwo$cia rozwazenia ré6znych wariantow
i scenariuszy [3]. Niniejsze opracowanie opisuje poczatek prac o charakterze porzadkujacym bogaty materiat celem
jego zebrania i przygotowania danych do dalszych badan i analiz.

Dane zgromadzone dotychczas wymagaja uporzadkowania wedtug jednolitego schematu, aby mogty by¢
przydatne jako dane wejsciowe do badan modelowych. Przyjgto, ze na tym etapie prac powstanie jednolita baza
opisu przypadkéw zawierajaca:

* opis zdarzenia, dane gérniczo-geologiczne rejonu, schematy przewietrzania, lokalizacj¢ czujnikéw i zabez-
pieczen w systemie gazometrii,

* zapisu danych z pomiaréw oraz systemu monitoringu,

« charakterystyczne przebiegi parametréw powietrza, a w szczego6lnosci predkosci, poziomu stgzen w rejonach

Scian,

* danych niezbgdnych dla celéw modelowania.

Utworzenie bazy danych opisujacych zaburzenia w sieci wentylacyjnej kopalni w wyniku tapnigcia, wyrzutu,
naglego doplywu metanu czy pozaru wraz z analiza rozptywu domieszek gazowych w sieci oprocz wartosci po-
znawczych moze miec istotne znaczenie dla celéw weryfikacji i walidacji modeli numerycznych procesow i zjawisk
[2,3], stad podjgcie tej pracy wydaje si¢ w petni uzasadnione.

Stowa kluczowe: aerologia gornicza, monitorowanie parametrow powietrza, wypadki i katastrofy, baza danych
pomiarowych

1. Wstep

Bezpieczna eksploatacja we wspodtczesnych kopalniach wymaga stosowania nowoczesnych i nieza-
wodnych systemow monitorowania i zabezpieczen gazowych. Istota systemow gazometrii automatyczne;j
jest kontrola i monitorowanie parametrow powietrza w ustalonych miejscach sieci wentylacyjnej kopalni.
Miegjsca te sa okreslone przez przepisy gornicze 1 wskazane dodatkowo jako istotne dla bezpieczenstwa przez
Gloéwnego Inzyniera Wentylacji. Oprocz ustalonych miejsc zabudowy i lokalnego charakteru pomiarow
przez stacjonarne czujniki tych systemow istotne sa rowniez przyjete wymagania techniczne w zakresie
wyposazenia tych systemow oraz warunkow rejestracji i archiwizacji danych.

Systemy monitorowania zagrozen gazowych oprocz nadzoru nad stanem bezpieczenstwa, a takze
sygnalizacja standw awaryjnych i alarmowych, stanowia rowniez zrédto danych o parametrach srodowiska
w podziemiach kopalni w warunkach normalnych oraz awaryjnych [8]. Wielokrotnie komisje powolywane
przez Prezesa WUG do zbadania przyczyn i okoliczno$ci powstatych zdarzen wykorzystywaty wiasnie
zapisy 1 rejestracje parametréw w systemach gazometrycznych jako wiarygodne zrodta danych do oceny
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stanu zagrozenia przed zdarzeniem oraz w czasie ustalania lokalizacji zrodta 1 przebiegu zdarzenia. Dane
rejestrowane na biezaco oraz archiwizowane w bazach danych kopalnianych systemow nadzoru niezaleznie
od funkc;ji kontrolnych stanu wentylacji i zmian parametrow powietrza stanowia niezwykle cenny materiat
poznawczy co pozwala na szersze ich wykorzystanie.

Symulacje komputerowe coraz czg$ciej staja si¢ waznym narze¢dziem badawczym w praktyce gor-
niczej do opisu zdarzen i zjawisk obserwowanych w okreslonych warunkach. W Instytucie Mechaniki
Gorotworu PAN, opracowano zintegrowany system programow symulacyjnych VentGraph-Plus [2],
(VentGraph potaczony z VentZroby), ktory umozliwia rozpatrywanie przeptywu mieszaniny powietrza
i gazow z wykorzystaniem modeli jednowymiarowych w sieci wyrobisk goérniczych czy modeli 2D
w obszarze zrobow, ktore byly z powodzeniem weryfikowane i walidowane z wykorzystaniem danych
z systemow gazometrii [1,3].

Rozw¢j komputerowych metod symulacji przeptywow w wyrobiskach gorniczych wykorzystu-
jacych do modelowania numerycznego CFD $rodowiska typu Fluent, Abaqus czy, Adina zaowocowat
mozliwo$cia zastosowania ich w coraz liczniejszych przypadkach obliczeniowych. Jednym z zastosowan
takich srodowisk jest modelowanie przeplywoéw w wyrobiskach kopalnianych. Narzgdzia te staja sig re-
alnym wsparciem w fazach projektowania systemow wentylacji, analizie stanow dynamicznych zjawisk
przeptywowych wlacznie z badaniem chwilowych rozkladoéw stgzen roznych gazow [4-7]. Wiarygodnosé
wynikow uzyskiwanych na drodze symulacji zwigzana jest z dobraniem odpowiednich modeli przepty-
wowych cechujacych si¢ duza liczba wspolczynnikow, ktorych wartosci nalezy przyblizy¢. Aby mozliwe
bylo przeprowadzenie symulacji konieczne jest rOwniez zalozenie warunkow poczatkowych dotyczacych
wszelkich analizowanych parametrow przeptywu. Zatozenie w ,,ciemno” pewnych wartosci poczatkowych
i losowo wybranych modeli moze spowodowa¢ powstanie duzych blgdow pomigdzy wynikami symulacji,
a rzeczywistymi przypadkami przeptywowymi. W celu odpowiedniego dopasowania wykorzystywanych
modeli wykonuje si¢ tak zwane ,test case”, w ktorych wykorzystuje si¢ dobrze opisane przypadki prze-
ptywowe. Jednym ze sposobdw kalibracji modeli jest ich strojenie w oparciu o wyniki juz wykonanych
pomiarow. Dla przypadkow analiz modelowych przeptywow w wyrobiskach kopalnianych istnieje ko-
nieczno$¢ weryfikacji uzywanych modeli w szerokich zakresach, w zalezno$ci od systemu przewietrzania,
geometrii wyrobiska czy rodzaju prowadzonej analizy. Proponuje si¢ wykorzystanie do tego celu danych
rejestrowanych i gromadzonych przez pracownikéw IMG PAN na przestrzeni ostatnich lat. Wymaga to
zgromadzenia w jednym miejscu bardzo duzej liczby danych pomiarowych wraz z szczegétowym opisem
konkretnych przypadkéw pomiarowych.

Pierwsza grupa takich danych pomiarowych sa dane zwiazane z réznego rodzaju katastrofami 1 wy-
padkami [7]. Sa to dane bardzo istotne z punktu widzenia poznania natury i skutkow takich zjawisk jak:
tapnigcia, zapalenia metanu, wyrzuty czy wyplywy metanu. Wiasnie takie dane moga by¢ przydatne do
analiz 1 proby modelowego odtworzenia przebiegu zdarzen. W niniejszym artykule zaproponowano struk-
ture bazy danych oraz zebrano informacje o danych pomiarowych zwiazanych z tego rodzaju zdarzeniami
stanowiacych podstawe do utworzenia pierwszej czgsci bazy danych pomiarowych.

2. Rejestracje danych w rejonach kopalh w okresie poprzedzajacym
i w czasie katastrof

2.1. Zjawiska gazogeodynamiczne wywolane wstrzasami
i tapnieciami

Koincydencja zagrozen naturalnych (metanowo-sejsmicznych) byta przyczyna katastrofy w wyniku
gwaltownego wyplywu metanu po tapnigciu w Scianie N-303 w kopalni Zabrze-Bielszowice w grudniu 1996.
Dwoch gornikow poniosto wowcezas $mieré w wyniku uduszenia, ale wielu znalazto si¢ w warunkach atmos-
fery wybuchowej. We wrzesniu 1999 roku w tej samej $cianie nastapito kolejne tapnigcie w wyniku ktérego
dwoch gornikow zostato poszkodowanych. Temu zjawisku towarzyszylo rowniez gwaltowne uwolnienie
znacznej ilosci metanu. W kopalni Bielszowice zaliczonej do jednej z najbardziej narazonych na zagrozenia
skojarzone zarejestrowano jeszcze podobne zdarzenie w $cianie 841a w poktadzie 405/2. Gazodynamiczne
zjawisko wywotane wstrzasem zarejestrowano rowniez w podczas drazenia chodnika badawczego w kopalni
Wujek Ruch Slask oraz w czasie drazenia pochylni w kopalni Wesota.
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2.1.1. Gwaltowna emisja metanu po tapnieciu spowodowanym wstrzasem
w Scianie N-303 poklad 507 KWK Zabrze-Bielszowice w roku 1996

Sciana N-303 eksploatowana w poktadzie 507 o duzej aktywnosci sejsmicznej (I1I stopien zagrozenia
tapaniami) w warunkach wysokiego zagrozenia metanowego (I'V kategoria zagrozenia metanowego) oraz
potencjalnego zagrozenia pozarowego. W wyniku wstrzasu i tapni¢cia w dniu 12 grudnia 1996 nastapito
zaci$ni¢cie chodnika i zniszczenie znacznego obszaru poktadu 507, co wywotato gazogeodynamiczne zja-
wisko gwattownego wydzielania metanu. Ponadto na skutek catkowitego zaci$nig¢cia chodnika nastapito
zatrzymanie przeplywu powietrza w tym chodniku. Gwattowny wyplyw metanu z calizny, w nastgpstwie
tapnigcia, przy braku przeptywu powietrza spowodowal zagazowanie chodnika, a st¢zenie metanu docho-
dzito do ponad 30%CH,. Zdarzenie zostato zarejestrowane w systemie gazometrii przez metanomierze
umieszczone zardwno w $cianie jak i na wylocie ze Sciany w pradach zuzytego powietrza w obu kierunkach
na wschod i zachod $ciany.

2.1.2. Zjawisko gazodynamiczne po tapnieciu spowodowanym wstrzasem
w Scianie N-303 poklad 507 w KWK Bielszowice w 1999 roku

W $cianie N-303 w poktadzie 507, podjecie eksploatacji po zdarzeniu z 1996 roku byto mozliwe pod
szczegblnymi rygorami. Jednak w dniu 4.08.1999 r. w rejonie $ciany N-303 ponownie wystapit wstrzas, ktory
spowodowat tapnigcie ze skutkami na skrzyzowaniu $ciany z chodnikiem oraz w tym chodniku z lokalnym
wyrzucaniem wegla z ociosow 1 wypigtrzeniem spagu, co powodowalo zmniejszenie gabarytow wyrobiska.
W wyniku tapnigcia nastgpito zjawisko gazodynamiczne z gwattownym wydzielaniem metanu do wyrobisk
przyscianowych. Zdarzenie zostalo zarejestrowane w systemie gazometrii przez czujniki metanu, tlenu,
anemometry i czujniki tlenku wegla. W wyniku zdarzenia nastapilo gwattowne zaburzenie przeptywow
w przyleglych wyrobiskach, wlacznie z odwréceniem kierunku przeptywu powietrza w jednym z wyrobisk,
a po krétkim czasie nastapit rowniez wzrost stezenia metanu w wyrobiskach przysScianowych.

2.1.3. Zaburzenia parametr6w powietrza po tapnieciu spowodowanym wstrzasem
z obwatem stropu w rejonie $ciany 841a poklad 405/2 w KWK Bielszowice
w 2009 roku

Sciana 841a prowadzona byta w poktadzie 405/2, zaliczonym do III stopnia zagrozenia tapaniami,
IV kategorii zagrozenia metanowego. Zagrozenie tapaniami wzrastalo wyraznie z wybiegiem $ciany,
w ktorej zarejestrowano trzy wysoko energetyczne wstrzasy na wybiegu 290 m, 573 m, oraz 624 m. W dniu
05.10.2009 r., na zmianie nie wydobywczej wystapit samoistny, silny wstrzas gorotworu, ktérego epicen-
trum zlokalizowano w zrobach §ciany 84 1a. Wstrzas ten spowodowat tapnigcie w dowierzchni I’w, niszczac
obudowg przed frontem $ciany 84la. W wyniku wstrzasu wystapily zaburzenia parametrow powietrza
zarejestrowane przez czujniki w systemie gazometrii automatycznej. W pierwszej kolejnosci zaburzenia
te odnotowaty czujniki ci$nienia bezwzglednego, a nastgpnie cztery anemometry zabudowane w rejonie
$ciany, z ktorych jeden umieszczony przed $ciang prawdopodobnie w wyniku podmuchu zarejestrowat
gleboka rewersjg, ktora trwala przez blisko 40 sekund. Zaburzenie warunkow przewietrzania w §cianie
zarejestrowaty rowniez metanomierze szczeg6lnie te umieszczone za $ciang w dowierzchni I’'w w poblizu
skrzyzowania ze $ciana.

2.14. Emisja metanu po wstrzasie w zrobach $ciany 5 poklad 409 kopalnia
Wujek Ruch Slask w 2013 roku

Poktad 409 w O.G. ,,Ruda Slaska-Panewniki II” zaliczony zostat do III stopnia zagrozenia tapaniami.
W czasie drazenia chodnikow 5a i 5b wystgpowaly liczne wstrzasy. W dniu 13. 04.2013 r. w rejonie poktadu
409 wystapit wstrzas zlokalizowany w zrobach $ciany 5. Analizowany wstrzas z rejonu $ciany 5 wystapit
w trakcie drazenia przodka chodnika badawczego 5b. Wstrzas spowodowat wypigtrzenie spagu w chodni-
ku 5a na wysoko$¢ wypigtrzenia okoto 0,5 m, oraz w chodniku 5b na wysoko$¢ wypigtrzenia okoto 0,5 m.
Temu wstrzasowi towarzyszyt gwaltowny doplyw metanu do chodnikow, ktory zarejestrowaty czujniki
w systemie gazometrii wskazujac przekroczenia dopuszczalnych st¢zen metanu na czujnikach nawet do
wartosci 24%CHy,.
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2.1.5. Gwaltowny wyplyw metanu po wstrzasie w czasie drazenia pochylni 01 pokt. 510
partia Aw w kopalni Wesola w 2014 roku

W czasie drazenia pochylni 01 w poktadzie 510 partia Aw w kopalni Wesota w dniu 2.10.2014 roku
po wstrzasie nastapit gwaltowny wyplyw metanu. Zdarzenie to zostato zarejestrowane jako zaburzenie pa-
rametréw powietrza, w systemie gazometrii automatycznej przez czujnik réznicy cisnien, anemometr oraz
czujniki stezenia metanu jak rowniez czujniki tlenku wegla. Szczytowe stezenie metanu, ktore zarejestrowat
najblizej zdarzenia metanomierz wyniosto ponad 14%CHy,.

2.2. Zjawiska towarzyszace wyrzutom metanu

Wyrzuty metanu wywoluja gwattowne zjawiska gazodynamiczne, ktérym towarzyszy uwolnienie
znacznych ilo$ci metanu do przestrzeni wyrobisk co powoduje gwaltowny wzrost st¢zenia metanu. Gwal-
towny przebieg zdarzen po wyrzutach wymaga aby stosowane czujniki metanu w rejonach szczegolnego
zagrozenia jakim sa np. drazone chodniki charakteryzowaty si¢ duza dynamika i krotkim czasem reakcji
dla wytaczenia energii elektrycznej oraz uruchomienia sygnalizacji stanu zagrozenia. Do§wiadczenia po
wyrzutach metanu (KWK Pniowek, KWK Zofiéwka) pokazuja, ze w wyrobiskach kopaln przez dtugi czas
utrzymuja nie tylko st¢zenia wybuchowe metanu, ale rbwniez atmosfera niezdatna do oddychania.

2.2.1. Wyrzut metanu i wegla w czasie drazenia lunety rurowej
w kopalni Pniéwek

Wyrzut metanu i skat i w dniu 23.08.2002 r. podczas wykonywania robot strzatlowych zwiazanych
z drazeniem lunety rurowej na poziomie 1000 metrow w KWK Pniéwek. W wyniku tego zdarzenia do lunety
rurowej wydzielilo sie okoto 51 500 m® metanu. W wyniku wydzielonego podczas wyrzutu metanu powstato
powazne zagrozenie metanowe na znacznym obszarze kopalni, a na drogach odprowadzenia powietrza do
szybu wydechowego, powstaty mieszaniny wybuchowe, a takze atmosfera niezdatna do oddychania. Wyrzut
metanu 1 skal, ktory spowodowal gwattowny wzrost stezenia metanu do 84%CH,, zarejestrowany przez
czujnik systemu gazometrii automatycznej, zabudowany w czole drazonej lunety rurowe;j.

2.2.2. Wyrzut metanu i skal w chodniku transportowym D-6 w pokt. 409/4
w kopalniZofiéwka w 2005 roku

W dniu 22.11.2005 roku w chodniku transportowym D-6 w pokt. 409/4 w kopalni Zofiowka nasta-
pit wyrzut metanu i skal. Po wyrzucie metanu i skat w przodku chodnika transportowego D-6 pok1.409/4
nastapity gwattowne wzrosty st¢zenia metanu zarejestrowane przez metanomierze systemu gazometrii
automatycznej zabudowane w tym chodniku, ktére dochodzilty nawet do 100% CH,. Tak gwattowne zjawi-
sko gazodynamiczne wyrzutu metanu i skal oraz towarzyszace mu zmiany st¢zenia metanu spowodowaty,
wylaczenie energii elektrycznej w przodku. Powstate po wyrzucie zaburzenie stezenia metanu w postaci
,,korka metanowego” przemieszczalo si¢ wzdluz drog wentylacyjnych az do szybu i byto rejestrowane przez
kolejne metanomierze zabudowane wzdtuz tej drogi.

2.3. Zjawiska zapylenia i wybuchu metanu w zrobach kopalni

2.3.1. Zapalenie i wybuch metanu w zrobach $ciany C-3 poklad 361
w kopalni Pniéwek

Sciana C-3 poktad 361 przewietrzana byta systemem na Y odwrdcone. Rejon Sciany C-3 pokt. 361 byt
zabezpieczony z wykorzystaniem urzadzen systemu gazometrii. W dniu 5.09.2002 anemometr zlokalizowany
w chodniku na wlocie do rejonu do $ciany, zarejestrowat gwattowna zmiang predkosci powietrza tacznie ze
zmiang kierunku. RoOwnoczesnie metanomierz zabudowany na wlocie do Sciany zarejestrowal gwaltowny
wzrost stezenia metanu. W kilka sekund pdzniej wzrost stgzenia metanu zarejestrowaly pozostale czujniki
metanu w rejonie zdarzenia. Komisja WUG badajaca zdarzenie uznata, ze najbardziej prawdopodobnym
inicjatem zapalenia metanu byly iskry tarciowe powstate przy urabianiu skat kombajnem w rejonie uskoku
wystepujacego w $cianie C-3. Przeniesienie ptomienia palacego si¢ metanu do zrobow $ciany C-3 spowodo-
walo wybuch metanu w zrobach powodujac powstanie cisnienia w wyniku, ktérego nastapito wypchnigcie
metanu i palacych si¢ gazéw zrobowych do przestrzeni roboczej $ciany.
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2.3.2. Zapalenie metanu w zrobach Sciany 837 poklad 405/2 w kopalni Bielszowice

Sciana 837 w pokladzie 405/2 przewietrzana byta systemem ,,U”. Poktad 405/2 zaliczony byt do
IV kategorii zagrozenia metanowego, do III stopnia zagrozenia tapaniami oraz do III grupy sklonnosci
wegla do samozapalenia. Rejon $ciany 837 zabezpieczono w systemie gazometrii za pomoca siedmiu me-
tanomierzy, kilku anemometrow oraz czujnikow tlenku wegla W dniu 23.02.2003 roku zaistniato zapalenie
metanu w zrobach $ciany 837 przy chodniku 7°z. Zapaleniu metanu towarzyszyl podmuch z chwilowym
zaburzeniem przeplywu powietrza i ptomieniem na skrzyzowaniu $ciany z chodnikiem 7°z. W tym samym
czasie czujnik tlenku wegla zabudowany w chodniku 7°z przy pochylni 1z zarejestrowat gwattowny wzrost
zawartos$ci tlenku wegla przekraczajacy 0,0100%. Stany nieustalone parametréw powietrza w rejonie zare-
jestrowaly réwniez inne czujniki.

2.3.3. Zapalenie metanu w zrobach Sciany 9 poklad 405/2 w kopalni Sosnica

Poktad 405/2 o miazszosci od 2,8 m do 3,80 m, nachyleniu do 20°, zaliczony zostat do IV kategorii
zagrozenia metanowego, klasy B zagrozenia wybuchem pytu weglowego, II stopnia zagrozenia tapaniami
oraz do II grupy samozapalnosci. W poktadzie tym prowadzona byta eksploatacja $ciana nr 9 z zawalem
stropu, na cala grubos¢ poktadu. Eksploatacja prowadzona byta z dotu do gory, systemem podluznym z za-
watem stropu od granicy w kierunku na wschod, systemem wentylacji na ,,Y". Rejon byt zabezpieczony
za pomoca czujnikoOw systemu gazometrii automatycznej, ktére wskazywaty powolny ale systematyczny
wzrost zagrozenia pozarowego (st¢zenie tlenku wegla miato tendencje wzrostowe). W dniu 7.11.2003 roku
przebieg parametrow powietrza rejestrowanych w rejonie §ciany 9 poktad 405/2 pokazaty wyraznie gwat-
towny przebieg zdarzenia, ktory zapoczatkowal podmuch powietrza, czyli odwrocenie kierunku przeptywu
powietrza w chodniku tasmowym 7 na wylocie z rejonu. Okoto 20 sekund p6zniej nastapit wzrost stezenie
tlenku wegla na wylocie z rejonu, a nastgpnie okoto 30 sekund pézniej zarejestrowano stan nieustalony
stezenia metanu (poczatkowo szybki spadek, a nastgpnie powrot do stanu sprzed zdarzenia. Synchroniczny
zapis przebiegéw czasowych pozwolil okresli¢ kolejnos¢ zachodzacych zmian i poszukiwaé wyjasnien
mechanizmu zjawiska zaplonu metanu w $cianie 9.

2.3.4. Zapalenie i wybuch metanu w zrobach i wybuch pylu weglowego
w likwidowanej Scianie 1 poklad 506/E w kopalni Halemba

Poktad 506 zaliczony byt do IV kategorii zagrozenia metanowego, 111 stopnia zagrozenia tapaniami,
klasy B zagrozenia wybuchem pytu weglowego i do I grupy samozapalnosci wegla. W okresie likwidacji
$ciany 1 poktad 506/E, czgs¢ zachodnia $ciany (ok. 1/3 dtugo$ci) przewietrzana byla za pomoca dwoch
lutniociagow tloczacych powietrze do miejsca rabowania sekcji obudowy, a cz¢$¢ wschodnia — oplywowym
pradem powietrza. Zapalenie 1 wybuchu metanu oraz pylu wgglowego w rejonie likwidowanej §ciany 1
w poktadzie 506/E na poziomie 1030 m w KWK Halemba miat miejsce w dniu 21.11.2006 roku. Zdarzenie
nastapito w czasie usuwania elementéw obudowy $cianowej wraz z ich transportem do dowierzchni, a jego
skutki zaliczono do najbardziej tragicznych w historii polskiego gérnictwa. Rejestracje w systemie gazo-
metrii w okresie poprzedzajacym zdarzenie, potwierdzaty silne zaburzenia parametrow powietrza w czasie
prowadzenia robot. Zdarzenie zostato rowniez zarejestrowane w systemie gazometrii przez metanomierze
umieszczone zarowno w $cianie 1 jak i wyrobiskach odprowadzajacych zuzyte powietrze. W strefie zagro-
zenia znajdowalo si¢ 31 gornikow, a w wyniku tego zdarzenia dwudziestu trzech gornikéw poniosto §mier¢.

2.3.5. Zapalenie i wybuch metanu w zrobach Sciany F-22 poklad 405/1
w kopalni Borynia

Sciana F-22 w poktadzie 405/1tg, o miazszosci od 3,8 do 5,2 m, ktory byt stabo sktonny do samo-
zapalenia (II grupa samozapalnosci) prowadzona byta w warunkach III kategorii zagrozenia metanowego,
systemem podtuznym z zawalem stropu oraz przewietrzana systemem na ,,U” wzdhuz calizny weglowe;.
W dniu 4.06.2008 roku w rejonie $ciany F-22, nastapito zapalenie i wybuch metanu. W zagrozonym rejonie
znajdowalo si¢ 36 pracownikow z ktorych 23 uleglo wypadkom, w tym 6. ze skutkiem §miertelnym. W wy-
niku wybuchu metanu i po zdarzeniu w systemie gazometrii automatycznej zarejestrowano stany nieustalone
parametrow powietrza w rejonie $ciany F-22 i w chodnikach przyleglych oraz zmiang stanu pracy urzadzen
wentylacyjnych. Bezposrednio po zdarzeniu wystapito zaburzenie przeptywu powietrza zarejestrowane
w chodniku F-22b, wzrost stezenia metanu do 5%CH,4 na wlocie do §ciany F-22. Po kolejnych kilku minu-
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tach czujnik tlenku wegla, zabudowany w chodniku F-22a w odleglosci okoto 15 m przed skrzyzowaniem
z pochylnia F-21 w poktadzie 405/1, zarejestrowat st¢zenie CO powyzej 200 ppm.

2.3.6. Zapalenie metanu i pozar w zrobach w Sciany 912a poklad 501 w kopalni Wesola

W kopalni wegla kamiennego Wesota w dniu 12.03.1999r w zrobach $ciany 912a w poktadzie 501,
zaliczonym do IV kategorii zagrozenia metanowego i Il stopnia zagrozenia tapaniami, mialo miejsce zapa-
lenie metanu. Sciana 912a przewietrzana byta systemem na ,,U” od pola z prowadzeniem powietrza wzdhuz
calizny weglowej i likwidacja chodnikow przy$cianowych. W momencie zdarzenia czujniki tlenku wegla
systemu monitorowania zagrozen gazowych wykazaty gwattowny wzrost stezenia tlenku wegla w chodniku
nad$cianowym $ciany 912a w poktadzie 501B zach. na poziom 665 m. Na podstawie wskazan czujnikow
tlenku wegla oraz informacji metaniarza potwierdzajacej fakt zapalenia metanu, podjeto akcje pozarowa.
Zgromadzono dane z systemu gazometrycznego w rejonie zapalenia metanu obejmujace wskazania czujni-
kéw tlenku wegla, wskazan anemometrow, czujnikow metanu zabudowanych w momencie zapalenia oraz
w okresie prowadzenia akcji pozarowe;.

2.4. Zapalenie metanu w czasie urabiania w Scianie

2.4.1. Zapalenie metanu w $cianie XI - W1 poklad 703/1 w kopalni Rydultowy

Sciana XI-W1 prowadzona byla w pokladzie 703/1 w rejonie W1 pomiedzy chodnikiem 10-W1
i chodnikiem 11-W1 w poktadzie 703/1. Eksploatacja prowadzona byta systemem $cianowym podtuznym
z zawatem stropu, w kierunku ,,0d pola”. Dhugos¢ Sciany (Srednia) wynosita 243 m, a jej wybieg okoto
1120 m. Nachylenie podtuzne Sciany 8°-10°. Miazszo$¢ pokladu w rejonie $ciany XI-W1 wynosita 1,9
do 2,4 m. Przewietrzanie $ciany odbywato si¢ w uktadzie U, przy czym powietrze swieze ptyngto wzdhuz
calizny weglowej, a powietrze zuzyte wzdhuz zrobow $sciany X-W1. Rejon Sciany byl zabezpieczony przez
czujniki systemu gazometrii automatyczne;j.

W dniu 23.03.2002 czujnik zabudowany nad napedem przeno$nika scianowego zarejestrowat gwat-
towny wzrost stezenia metanu z 0,5% CH,4 do 4,1% CH4 W tym samym momencie czujnik zabudowany
w chodniku, 10 m od wylotu $ciany XI-W1, pokazat wzrost st¢zenia metanu z 0,6% CH, do 1,1% CH,.
Okoto 5minut i 20sekund pdzniej czujnik tlenku wegla zainstalowany w chodniku 10-W1 zasygnalizowat
ALARM przy wartosci 83 ppm. Analiza zapiséw pozwolita stwierdzi¢, ze maksymalne stezenie metanu
wzrosto chwilowo do 3,7% CH,, wzrost stezenia tlenku wegla nastapit do wartosci 236 ppm.

2.4.2. Zapalenie metanu w $cianie 108 poklad 364 w kopalni Brzeszcze

Sciana 108 eksploatowana byta systemem podtuznym z zawatem stropu. Poktad 364 zaliczony zostat
do IV kategorii zagrozenia metanowego. Sciana nr 108 o dtugosci 254 metry i miazszo$ci eksploatacyjnej
od 2,0 do 2,2 m oraz wybiegu 1440 m prowadzona byta migdzy chodnikiem tasmowym i chodnikiem wen-
tylacyjnym. Wyrobiska te likwidowano wraz z postgpem $ciany. Przewietrzanie $ciany prowadzone syste-
mem ,,U” z wylotowym pradem powietrza w chodniku wentylacyjnym. Zabezpieczenie metanometryczne
rejonu $ciany 108 zrealizowano w oparciu o czujniki systemu gazometrii automatycznej. W dniu 1.04.2003
roku system zarejestrowal przekroczenie gornego zakresu pomiarowego (5% CH,) na wylocie §ciany 108
zabudowanym nad skrzynia napedu przenosnika scianowego. Zapisane w archiwum systemu SWmP dane
bezposrednio przed i w czasie zapalenia metanu pokazuja, ze gwattowny wzrost stezenia metanu do 5% CHy
wystapil jedynie na tym czujniku, natomiast pozostate czujniki w narozu wokot przegrody pokazaty jedynie
niewielki chwilowy wzrost stgzenia metanu. W raporcie wydarzen system znajduje si¢ rOwniez zapis o alar-
mie czujnika tlenku wegla zabudowanym na wylocie $ciany 108 poktad 364 w chodniku wentylacyjnym.

2.4.3. Zapalenie metanu w gérnym odcinku $ciany N-12 poktad 359/1; 359/1-2
w KWK Krupinski

W dniu 5.05.2011 roku nastapito zapalenie metanu w gérnym odcinku $ciany N-12 poktad 359/1;
359/1-2 w KWK Krupinski. W wyniku zaistniatego zdarzenia system gazometrii zarejestrowal gwattowne
zaburzenia parametrow powietrza w chodniku N-12 poktad 359/1, 359/1-2 oraz w chodniku wentylacyjnym
N-12 poktad 359/1, 359/1-2. Metanomierz zabudowany w chodniku wentylacyjnym N-12 poktad 329/1,
329/1-2 przed pochylnia N10a/329, a wigc ponad 800m od §ciany, zarejestrowat gwattowny wzrost stezenia
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metanu w formie impulsu i powrét do stanu wyjsciowego po 16 sekundach. W sze$¢ minut po zdarzeniu
zaobserwowano wzrost tlenku wegla zwigzany z transportem produktow spalania. Czujnik tlenku wegla
zabudowany w chodniku wentylacyjnym N-12 poktad 329/1 329/1-2 zarejestrowal wzrost stgzenia tlenku
wegla do pelnego zakresu 1000 ppm, podobny wzrost do 3 minuty pdzniej zarejestrowat czujnik tlenku
wegla zabudowany w przecince wentylacyjnej N8/329/1 czyli w odlegtosci blisko 1500 m od $ciany N-12
poktad 329/1 329/1-2.

2.5. Zapalenie metanu w czasie robdt strzalowych w $cianie

Analiza przeprowadzona po zdarzeniu pozwolita ustali¢, ze w dniu 28.07.2007 w rejonie $ciany 183
w poktadzie 418 KWK Pokdj, w czasie robdt strzatowych, nastapilo zapalenie metanu w wyniku ktorego
czterech gornikow uleglo poparzeniu. Poktad 418 zaliczany byt do 111 stopnia zagrozenia tapaniami, II kate-
gorii zagrozenia metanowego, klasy B zagrozenia pylowego oraz I stopnia zagrozenia wodnego. Sciana 183
o dtugosci ok. 276 m i wybiegu 825 m wybierana byla w poktadzie 418 na wysokos¢ 2,0+2,7 m systemem
$cianowym poprzecznym z zawatem skat stropowych. Po odpaleniu tadunkéw w czasie strzelania, st¢zenie
metanu na metanomierzu wylocie $ciany gwaltownie wzrosto z 0,4% CH, do 1% CH,4. Dwadzie$cia sekund
pbzniej gwattownie wzrosto stgzenie metanu na wlocie do §ciany 183 przy czym do wartosci 5% CH, 1 do
3,3% CH, dowierzchni 18/3a za frontem $ciany. Rownocze$nie z metanem wypchnigtym ze strony zrobow
$ciany 183 w okolicach napedu pojawil si¢ ogien i wysoka temperatura. Rejon $ciany 183 pokt. 418 byt
zabezpieczony za pomoca 16 metanomierzy, z ktorych 10 byto zlokalizowanych byto bezposrednio w $cianie
lub w pradach $wiezego i zuzytego powietrza z tej §ciany. Wszystkie te metanomierze o dziataniu ciagtym
oraz czujniki predkos$ci powietrza i tlenku wegla byly wlaczone do systemu gazometrii automatycznej i re-
jestrowaly zmiany parametréw powietrza w czasie zdarzenia.

3. Baza danych dla opisu katastrof i eksperymentéw kopalnianych

Przeglad zebranych opiséw i analiz pozwolil wybra¢ 17 zdarzen zapisanych w historii polskiego gornic-
twa jako katastrofy ze skutkami tragicznymi oraz jako wypadki, ktoére spowodowaty zaburzenia parametrow
powietrza w rejonach $cian. Wykorzystujac raporty komisji WUG po zdarzeniach dokonano ich klasyfikacji
na zjawiska gazogeodynamiczne (7 zdarzen) wywotane tapnigciami (3 zdarzenia), wstrzasami (2 zdarzenia)
oraz wyrzutami (2 zdarzenia). Do drugiej grupy zaliczono zapalenia i wybuchy metanu (10 zdarzen), w tym
6 zdarzen miato miejsce w zrobach $cian zawatowych, 3 byty spowodowane zaiskrzeniem w czasie urabiania
kombajnem, a jedno robotami strzatlowymi w $cianie.

Baza danych pomiarowych
I

zapalenia i wybuchy
metanu w $cianie

zjawiska gazodynamiczne

—_— iskrzenie .
tapniecia wstrzasy wyrzuty X o strzelania
W czasie urabiania

3 2 2 6 8]
I i i zdarzen zdarzenia zdarzenie

M Rl R R

Rys. 1. Schemat bazy danych dla opisu zdarzen i eksperymentéw kopalnianych
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Przeprowadzone w warunkach kopalni eksperymenty in-situ oraz prowadzone obserwacje po-
zwolity zebra¢ dane o stanach nieustalonych parametréow powietrza dla 22 przypadkow. Zaliczono do
nich eksperymenty (czynne) z wymuszeniem zatrzymania czy niestabilng pracg wentylatorow gtownych
(5 przypadkow) oraz wentylatorow lutniowych (3 przypadki), a takze regulacja za pomoca tam (3 przy-
padki). Wykorzystujac wyposazenie $cian w czujniki parametréw powietrza oraz dodatkowa aparature
badawcza prowadzono obserwacje (eksperyment bierny) wptywu pracy kombajnu na parametry powie-
trza (4 przypadki), a takze rozkladu gazow w zrobach $cian zawatowych (7 przypadkoéw) dla roznych
warunkow przewietrzania.

W ten sposob uzyskano materiat badawczy pokazany schematycznie na rysunku 1, obejmujacy 39 zda-
rzen i przypadkow eksperymentow, ktore stanowia bogaty materiat poznawczy oraz moga by¢ wykorzystane
jako dane wejsciowe i referencyjne do symulacji komputerowych.

3.1. Struktura bazy danych dla opisu zdarzenia
oraz eksperymentu

Opracowanie bazy danych pomiarowych ze zdarzen majacych miejsce w kopalniach rozpoczeto od
przypadkow opisu zjawisk gazogeodynamicznych wywotanych wstrzasami i tapnigciami. Zarejestrowane
dane pomiarowe oraz dane dotyczace wyrobisk zostaty uzyskane z duzej liczby danych ogdélnych i posegre-
gowane zgodnie z kolejnoscia przedstawiona w rozdziale 2. W kolejnym etapie dane zostaly przedstawione
w ujednoliconej formie i udostgpnione na serwerze danych pomiarowych IMG PAN w katalogu Baza danych
pomiarowych. Dla kazdego z zarejestrowanych przypadkow pomiarowych utworzono osobny folder, w ktorym
zamieszczono dokument z podstawowymi informacjami dotyczacymi systemu pomiarowego zabudowanego
w rejonie w trakcie wystapienia zdarzenia. Informacje te zawieraja w szczego6lnosci dane w postaci:

* Opisu obiektu w ktorym nastapito zdarzenie lub przeprowadzono eksperyment

— warunki gorniczo-geologiczne

— zagrozenia wstgpujace w rejonie

— schemat i opis przewietrzania rejonu, w ktérym nastapito zdarzenie

» Schemat i lokalizacja czujnikow w danym rejonie (z opisem zastosowanego systemu pomiarowego)
ze wskazaniem plikéw, w ktorych umieszczone sa dane pomiarowe

* Opis zdarzenia lub eksperymentu jaki byt prowadzony w danym rejonie

» Spis publikacji juz powstalych w oparciu o udostepnione dane pomiarowe

Z uwagi na rozne ilo$ci i rodzaj zgromadzonych danych zwigzanych z okreslonymi przypadkami nie
mozna byto zastosowac jednej uniwersalnej formatki. Dlatego tez dla kazdego osobnego zdarzenia utworzono
przewodnik, w ktorym opisana jest zawarto$¢ poszczegdlnych plikow z szczegdtowymi.

3.2. Baza danych dla zdarzenia na przykladzie tapniecia
w KWK Bielszowice w 2009 roku

Jako przyktad bazy przedstawiono zdarzenie w postaci tapnigcia w kopalni wegla kamiennego
Bielszowice, ktore miato miejsce w rejonie $ciany, w ktorym prowadzone byly pomiary z wykorzystaniem
kopalnianego systemu gazometrycznego uzupetnionego o szereg dodatkowych czujnikow zwigzanych z pro-
wadzonymi obserwacjami stanu przewietrzania oraz rozktadu stgzenia metanu wzdhuz $ciany prowadzonymi
przez IMG-PAN na zlecenie Centrum EMAG w projekcie Eureka E3943. W wyniku analizy zbioru danych
wyselekcjonowane zostaty informacje zgodne z przyjeta w rozdziale 3.1 struktura bazy danych. Poszczegdlne
rodzaje informacji przedstawiono w katalogu Bielszowice 2009 (Rysunek 2), w ktérym zamieszczono doku-
menty opisujace migdzy innymi sposob przewietrzania §ciany wraz z lokalizacja czujnikow pomiarowych
w dniu katastrofy, warunki geologiczno-gornicze, opis zagrozen w rejonie §ciany i opis samego tapnigcia w
dniu 05.10.2009 ze schematami i rysunkami. W celu swobodnego poruszania si¢ po poszczego6lnych danych
zostal utworzony rowniez przewodnik w postaci dokumentu Bielszowice 2009 Przewodnik.doc, w ktérym
opisano zawarto$¢ poszczegolnych plikow oraz wyszczegolniono pliki zawierajace dane pomiarowe z po-
szczegolnych czujnikow.

Wszgdzie tam, gdzie byto to mozliwe dane pomiarowe zostaly zapisane w oryginalnej postaci w pli-
kach tekstowych, natomiast tam gdzie nie byto takiej mozliwosci, wyniki pomiaréw zapisywano w postaci
przetworzonej w postaciach przetworzonych w programach stuzacych do analizy i obrobki danych.



Wybrane katastrofy i wypadki w gornictwie polskim — zebranie danych 205

PBaelszowice 2 009 Sciama 8413 - Tapeiece 05102009

evieuzaie
Sposéb przemietrzania sciany
P«;u-v« 009 Sciana $41a - Tapmicie 05.10.2009 sone 2 szvba VI na
Warunki Gérniczo - Geolopiczne ghym na poziommse
em transportowe.
Kaogess Wegows SA 2002008 srzchisa ln pekdad
L.,
WARUNKI GORNICZO - GEOLOGICZNE 105 2wg, upadowy
Bielszowice 2009 $ciana $41a - Tapuiecie 05.102009 A westylacyjmg 1
Opis 2darzenia m wentylacyjnym
i dale) drogami
Py re— o x
B i pie  Otrmmene e ° 1, Colo slume H
% % 2 & W dnsa 05.102009 1. o godz 0813 (na Zmianie A nie oblotene) do postepu) wystapd
samoistny, sliny witrzas gérotworu o energs 3,066 J (wg GIG o energa 3,0E7 J), ktérego
s . —— epicentrum thokalizowano w zrobachsciany $4 12, okolo 100 m za jej frontem i okolo 30 m
- = na pohadnie od krsi dowierzchni F w pokladzie 405/ 2wg na poz. 1000 m. Szczegolowa g +
na mapie poki aa< 2wg-Zalml
s+ 2 » o + S 9 .
dwoch peaconmikow uleglo wypadkoem ciezkim, a tzzech wypadkom Lm
Skutki tego 2darzenia wystapily na odcinku 101 m w dowserzchid Fyy (od 15 m do n m
Bezac od frontu sciany w koenaku joj biegu) i objawily sie s
tgowego). deformacia sbudowy, zmwams strzemion aczacych dementy ehm-n @
Smdo |7 monz tek stalowych zza odrrwi obudowy N
W odlegloici od 50 m do $0 m przed frontem iciany na dhugoici 30 m wyrobisko bylo 7
e spphatd
ML L1t ot
e ST | bl 0 Uk e
g s
b ——
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Rys. 3. Dane z poszczegdlnych czujnikéw dla zdarzenia Bielszowice 2009

Z uwagi, ze gromadzone dane pomiarowe byly juz wykorzystywane w rdznego typu opracowaniach
migdzy innymi w [8], konieczne byla réwniez analiza dotychczasowego ich wykorzystania i stworzenie
osobnego dokumentu z wyszczegolnieniem publikacji powstalych na bazie udostgpnianych materiatow.
Lista ta bedzie uvaktualniana za kazdym razem, gdy powstanie kolejna publikacja je wykorzystujaca.

4. Podsumowanie

Na przestrzeni kilkunastu lat zgromadzono wiele unikatowych zapisow uzyskanych z czujnikow
systemOw gazometrii automatycznej w kopalniach, ktore zarejestrowaly dynamiczne stany wentylacyjne
i stany nieustalone parametrow powietrza w trakcie réznego rodzaju katastrof i wypadkéw gorniczych.
W okresie wielu lat, pracownicy Instytutu Mechaniki Gorotworu PAN wykonali szereg eksperymentow in-situ,
w czasie ktorych prowadzono pomiary w wyrobiskach zaktadow gorniczych. Czg$¢ z tak zgromadzonych
danych zostata juz wykorzystana w analizach i badaniach symulacyjnych co zostato opisane w publikacjach
kompletnie lub fragmentarycznie. Znaczna czg¢$¢ tych danych nie byta jednak przedmiotem szczegoétowych
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badan. Rozwdj narzedzi dostepnych obecnie w zakresie modelowania numerycznego przeplywow w wyro-
biskach goérniczych pozwala podja¢ probe pozyskania tych danych do szerokich badan wykorzystujacych
metody symulacji komputerowej za pomoca réznych dostgpnych obecnie i w przysztosci narzedzi. Duza
liczba danych oraz r6zny sposob ich opisywania i gromadzenia utrudnia bezposrednie ich zastosowanie
do wykonania analiz pordéwnawczych oraz wykorzystywanie ich w opracowywanych symulacjach CFD.
Dlatego tez konieczne stato sig¢ opracowanie ujednoliconej bazy zawierajacej szczegotowe opisy kazdego
ze zdarzen i przypadkoéw eksperymentéw pomiarowych. Baza ta bedzie uzupehiania o zapisy z kolejnych
zdarzen i eksperymentow zarowno juz historycznych jak i prowadzonych w przysztosci.
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Selected disasters and accidents in Polish mining - data collection

Abstract

Air parameter monitoring systems used in coal mines provide a lot of information on disturbances in the state
of air parameters in mine excavations. Data acquired during ordinary work and disasters give us information on the
state of mine ventilation related to the the usual processes and phenomena. This data can be useful in the imple-
mentation of research using computer simulation methods, in particular in attempts to reconstruction accidents and
analyze them. The data acquired so far requires sorting according to a unitary scheme so that they can be useful as
input data for model studies. Described database has been divided into the several groups acording to most important
informations such as: localizations, technical information (geological conditions etc.) and raw data.
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