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O pewnej metodzie lokalizacji ogniska pozaru w zrobach
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Streszczenie

W artykule przedstawiono propozycj¢ pewnej metody poszukiwania miejsca lokalizacji ogniska pozaru
w zrobach czynnej $ciany przewietrzanej systemem na ,,U” po caliznie wegglowej. Zaproponowano zastosowanie
metody komputerowej symulacji prognozowania rozptywu mieszaniny powietrza i gazow pozarowych dla r6znego
potozenia ogniska pozaru w obszarze zrobéw i w wyrobiskach przyscianowych. Wykonano przyktady symulacji
rozwoju ogniska pozaru w zrobach dla dwu potozen ogniska pozaru. Zastosowanie tamy ograniczajacej przeptyw
powietrza w $cianie pozwolito na uzyskanie rozwigzan w postaci izolinii stezenie tlenku wegla, a obserwujac miejsce
wyplywu tlenku wegla dla kolejnych miejsc stawiania tamy w $cianie, mozna uzyska¢ wskazowki prowadzace do
lokalizacji ogniska pozaru. Uzupelnieniem proponowanej metody jest przeprowadzenie eksperymentu w rejonie
$ciany polegajacym na pomiarze stg¢zenia tlenku wegla po postawieniu tamy ograniczajacej przeptyw w $cianie oraz
na analizie zdje¢ wykonanych kamera termowizyjna. Uzyskane wyniki z komputerowej symulacji przedstawiono
graficznie na rysunkach, ktore poddano analizie, a w podsumowaniu wyciagnigto wnioski koncowe.

Stowa kluczowe: pozar w zrobach, lokalizacja ogniska pozaru, symulacja komputerowa

1. Wprowadzenie

Wieloletnie do$wiadczenia, wynikajace z wydobywania kopalin uzytecznych doprowadzito do
zgromadzenia bogatej faktografii zdarzen, szczegolnie przydatnej dla stosowania metod badania procesu
przewietrzania w obecnosci zaburzen. W polskim gornictwie wystapilo znaczne unowoczesnienie srodkéw
zwigkszajacych bezpieczenstwo pracy zatdog gorniczych. Do jednych z nich nalezy zaliczy¢ wprowadzenie do
dzialow wentylacji i u dyspozytora kopalni systemu monitoringu oraz systemu programéw komputerowych
inzyniera wentylacji. System komputerowych programow inzyniera wentylacji umozliwia, poprzez obliczenia,
kontrole stanu przewietrzania np. poprzez wyznaczenie rozptywu powietrza czy rozkladu stgzenia gazow
dla znanych zrodet doptywu [Gillies i in., 2005; Pritchard, 2010]. Waznym celem poznawczym jest ustale-
nie sposobdw zapewnienia skutecznosci podawania zawiesin i dwutlenku wegla jako czynnika profilaktyki
przeciwpozarowej w celu skutecznego ograniczenia rozwoju powstatego pozaru w zrobach. Istotne znaczenie
ma podanie zawiesin i gazow inertnych mozliwie jak najblizej miejsca samozagrzania wegla. W tym celu
wykonano prace badawcze, prowadzace do opracowania sposobu lokalizacji zrodta samozagrzania. Zapro-
ponowano, ze zostanie zastosowana metoda komputerowej symulacji prognozowania rozptywu mieszaniny
powietrza i gazoéw pozarowych dla r6znego potozenia ogniska pozaru w obszarze zrobéw i w wyrobiskach
przyscianowych. Uzyskane wyniki z komputerowej symulacji przedstawiono graficznie na rysunkach, ktore
poddano analizie, a w podsumowaniu wyciagnieto wnioski koncowe.

2. Metoda lokalizacji ogniska pozaru w zrobach - zalozenia

Proponowana metoda, ktorej celem gtownym jest przyblizenie miejsca lokalizacji ogniska pozaru
w zrobach, polega na wykonaniu wielowariantowych prognoz rozptywu gazoéw pozarowych w zrobach
i wyrobiskach przyscianowych dla roznego potozenia ogniska pozaru. Pozwoli to na uzyskanie zbioru roz-
wigzan dla charakterystycznych rozktadow stezen gazéw zarowno w zrobach, jak i w §cianie i wyrobiskach
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przyscianowych. Istotnym elementem metody jest zastosowanie tamy ograniczajacej przeplyw w $cianie
i w wyrobiskach przys$cianowych. Metode oparto o mozliwe do zastosowania w praktyce gorniczej dziatania:
* ograniczenie przeptywu np. poprzez powieszenie tamy ptociennej w $cianie,
» pomiar rozkladu stgzenia w wyrobiskach przyscianowych jednego ze sktadnikoéw gazow pozarowych,
np. tlenku wegla,
* zdjgcia ociosOw $ciany od strony zrobow i wyrobisk przy$cianowych wykonane kamerg termowizyjna.

Zastosowanie tamy ograniczajacej przeptyw powoduje inny rozktad ci$nien w $cianie, w wyrobiskach
przyscianowych i w zrobach. Ta zmiana powoduje nowy rozktad predkosci gazéw pozarowych w zrobach,
a tym samym nowy rozktad ich st¢zenia. Zmianie ulega miejsce wyplywu gazéw pozarowych. Miejsce wy-
plywu mozna wyznaczy¢ poprzez pomiar st¢zenia tlenku wegla w §cianie i w wyrobiskach przy$cianowych.
Dla przedstawienia wptywu zmiennych warunkow przeptywu na rozptyw powietrza i gazéw pozarowych
w zrobach w czasie trwania pozaru zostaly wykonane symulacje procesu przewietrzania analizowanego
rejonu Sciany D-31 i zrobow. Wyznaczenie rozktadu stezenia gazow pozarowych generowanych w ognisku
pozaru, w zrobach i wyrobiskach przy$cianowych pozwala uzyskaé charakterystyczne sytuacje dla danej
lokalizacji ogniska pozaru i potozenia tamy wentylacyjne;j.

W celu wyciagnigcia koncowych wnioskdw uzyskane charakterystyczne rozwigzania nalezy poddac
analizie pordwnawczej. Reasumujaé metoda opiera si¢ na:

1. symulacji numerycznej dla réznego polozenia ogniska pozaru,
2. symulacji zmian w warunkach przewietrzania rejonu i zrobow,
3. analizie uzyskanych wynikéw symulacji oraz pomiardéw i zdjec.

Uzupehieniem proponowanej metody jest przeprowadzenie eksperymentu w rejonie §ciany polega-
jacym na pomiarze stezenia tlenku wegla po postawieniu tamy ograniczajacej przeptyw w $cianie oraz na
analizie zdje¢ wykonanych kamera termowizyjna.

3. Zastosowanie metody symulacji procesu przewietrzania do analizy
rozplywu powietrza i gazow pozarowych w obszarze zrobow

Pakiet programéw komputerowych VentGraph-Plus umozliwia symulacj¢ procesu przewietrzania
wyrobisk i zrobow $ciany eksploatowanej z zawatem stropu. Zaistnienie ogniska pozaru w zrobach lub
podawanie gazu inertnego i zawiesiny powoduje mieszanie si¢ poszczegolnych sktadnikow gazowych,
wypehiajacych zroby, co zmienia ich rozklady stezen. Wykonanie wielu kolejnych symulacji, dla réznego
polozenia ogniska pozaru w zrobach, pozwoli na przedstawienie charakterystycznych rozwigzan dla danego
polozenia ogniska pozaru i proponowanego oddziatywania wentylacyjnego.

Realizacja postawionego celu wymaga:

* analizy sytuacji warunkow goriczo-geologicznych rejonu §ciany D-31, na rysunku 1 pokazano mape
poktadowa rejonu $ciany,

* przygotowania bazy danych dla programu komputerowego VentGraph-Plus, w tym dane dla wyro-
bisk przy$cianowych oraz dane charakteryzujace przeptyw powietrza i gazoéw w zrobach $ciany D-31
[Dziurzynski, 2002].

» opracowania modelu numerycznego i graficznego rozwaznego rejonu,

» wykonania obliczen rozplywu gazoéw pozarowych dla wariantowych przyktadow i rejestracji w postaci
zbioréw rozktadow stezenia gazoéw inertnych, tlenu, metanu i produktow generowanych w ognisku
pozaru w zrobach oraz w wyrobiskach rozwazanego rejonu celem opracowania wynikow wielowa-
riantowych symulacji,

* analizy koncowej — przedstawienia wnioskow.

Prezentacja wynikow obliczen programu VentGraph-Plus bazuje na wykorzystaniu grafiki komputera
poprzez zastosowanie schematu przestrzennego wyrobisk, na ktory naniesiono kolorowa, gruba linig rozktad
stezenia gazow przeplywajgcej mieszaniny w obszarze zrobow i w wyrobiskach przys$cianowych, zgodnie
z przyjeta skalg barw. Dla obszaru zrobow wykorzystano schemat sktadajacy si¢ z zastgpczych bocznic
tworzacych siatke prostokatng. W weztach siatki obliczane sg wartosci stezenia tlenu, metanu, podawanego
gazu inertnego i produktéw procesu spalania wegla w ognisku pozaru [Dziurzynski, 1991] w strumieniach
powietrza wyplywajacych z weztow. Obliczana warto$¢ stezenia jest przedstawiona w postaci pogrubio-
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nego odcinka siatki reprezentujacego bocznice, o kolorze zgodnym z przyjeta skala barw. Zmiany stezenia
mieszaniny powietrza i gazow w podobszarze zrobow pokazuja zmieniajace si¢ kolory siatki bocznic. Tak

uzyskany obraz, ktory przedstawiono na rysunku 2, pokazuje w schematyczny sposob rozktad stezenia
obserwowanego gazu w zrobach.
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Rys. 2. Schemat przestrzenny rejonu $ciany D-31, poktad 450/1 kopalni B.
rozktad stezenia metanu — doptyw metanu 5 [m*/min]

Program posiada procedury wykonywania przerwan programowych. Odpowiednie procedury umozli-
wiajg zmiany w warunkach przewietrzania np. zmiang oporu wyrobiska, zmiane charakterystyki wentylatora,
zmiang charakterystyki doptywu (zattaczania) gazéw inertnych do zrobow.

Ponadto procedury komunikacji uzytkownika z programem komputerowym umozliwiaja:

» przedstawienie wprost na ekranie komputera wynikoéw obliczen wydatku przeptywu, predkosci prze-
pltywu, stezenia podawanych gazow inertnych, metanu, tlenu i wybranych gazéw pozarowych, np.
tlenku wegla zawartego w przeptywajacej mieszaniny powietrza i gazoOw w wyrobisku lub w zrobach,
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 zapis wynikow obliczef na zewngtrzne zbiory danych o okreslonej nazwie dla rozktadow stezenia
podawanych gazoéw inertnych, metanu, tlenu i wybranych gazéw pozarowych, np. tlenku wegla za-
wartego w mieszaninie, dla kazdego podobszaru zrobow.

* rejestracje wynikow obliczen w czasie, poprzez wykorzystanie wykresow czasowych z zainstalowa-
nych wirtualnych czujnikow systemu monitoringu. Umozliwiaja to nastepujace opcje programu:

* rozmieszczenie wirtualnych czujnikéw pomiarowych w wybranych miejscach bocznic sieci wenty-
lacyjnej: czujnik wydatku (predkosci), czujnik stgzen dwutlenku wegla, metanu, azotu, tlenu, tlenku
wegla, czujnik temperatury przeptywu mieszaniny, czujnik temperatury ogniska pozaru, czujnik
strumienia ciepla generowanego w ognisku pozaru.

» mozliwo$¢ dowolnego ustawiania sposobu rejestracji dla kazdego czujnika oddzielnie. Mozna ustawic:
zakres pomiarowy min i max, ilo$¢ podziatu osi warto$ci mierzonej, okres probkowania czujnika.

» przedstawienie wykresOw wartosci rejestrowanych wprost na ekranie komputera w formie przesuwa-
nego okienka.

* rejestracja danych pomiarowych na dysku komputera umozliwiajaca archiwizacje.

Powyzej przedstawione sposoby prezentacji wynikow obliczen maja na celu utatwié¢ uzytkowniko-
wi programu biezacg analiz¢ rozpatrywanego zjawiska. Program komputerowy pozwala na prowadzenie
obliczen dla kazdej sieci wentylacyjnej, dla ktorej przygotowano dane zgodnie z przyj¢tym modelem ma-
tematycznym. Pozwala takze bada¢ mozliwo$ci symulacji procesu przewietrzania w aspekcie lokalizacji
ogniska pozaru w zrobach.

3.1. Przygotowanie danych charakteryzujacych przeplyw mieszaniny powietrza
i gazéw w rejonie $ciany D-31 kopalni Borynia - stan poczatkowy

Metoda prognozowania procesu przewietrzania wyrobisk i zrobéw wymaga przygotowania danych
zgodnie z przyjetym modelem matematycznym. Dla opracowania modelu numerycznego skorzystano z wy-
konanych pomiaréw wentylacyjnych w rejonie $ciany D-31 w kopalni Borynia, ktére obejmowaty:

» wyznaczenie rozktadu ci$nien w weztach sieci wyrobisk,
» wyznaczenie rozktadu temperatur,
» wyznaczenie wydatku przeptywu powietrza w wybranych wyrobiskach rejonu $ciany D-31 pokt. 405/1.

Na podstawie wykonanych pomiaréw opracowano baz¢ danych, zgodna ze standardem systemu
VentGraph-Plus [Dziurzynski i in., 2013]. Dodatkowo przygotowano dane geologiczno-goérnicze dla
rejonu $ciany, ktore sa przydatne dla opisu przeptywu powietrza w zrobach. Pozwolito to na wyznaczenie
parametrow charakteryzujacych przeptyw powietrza i gazow w zrobach i w wyrobiskach przyscianowych.
Ponadto, dla przygotowania danych poczatkowych do badan modelowych, odbyto szereg roboczych spotkan
z przedstawicielami kopalni (dziatu Wentylacji). Uzyskano konieczne materiaty i informacj¢ dotyczaca
rejonu tj.:

* dane charakteryzujace aktualng eksploatacje,
* mapy poktadowe, profile geologiczne,
+ aktualng baze¢ danych dla sieci wentylacyjnej kopalni Borynia.

W opracowanym modelu numerycznym przyjeto, ze wymiary obszaru zrobow wynosza w kierunku
osi X: wybieg $ciany = 410 [m], osi Y: dlugo$¢ $ciany =220 [m].

Analiza schematu przestrzennego i mapy poktadowej 450/1 oraz wymienione powyzej informacje
umozliwity opracowanie modelu numerycznego rejonu $ciany D-31 poktad 405/1, wraz z przylegtymi zro-
bami. Wyniki obliczen symulacji numerycznej rozplywu mieszaniny powietrza w rejonie wykazuja, ze do
rejonu $ciany doptywa 1453 m*/min powietrza. Nalezy zauwazy¢, ze przeplyw powietrza o takiej wartosci
powoduje glebokie przewietrzanie zrobow oraz wyplyw gazéw ze $ciany D-31 do chodnika D31a [Nawrat,
1999]. Catkowity doptyw metanu do rejonu wynosi 5.2 [m*/min]. Na rysunku 3 w postaci graficznej przed-
stawiono przyktadowe rozwigzanie pokazujace rozklad stezenia metanu w zrobach.
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4. Wyznaczenie rozplywu mieszaniny powietrza i gazow pozarowych
w rejonie $ciany D-31 dla réznego polozenia ogniska pozaru

Ustalono program wariantowych obliczen, ktérego celem jest przedstawienie gtownych zatozen
metody 1 pokazania charakterystycznych rozwigzan dotyczacych stanu w przeptywie gazéw zrobowych
w warunkach istniejgcego pozaru w zrobach. Zaktada si¢ zmienne potozenie wirtualnego ogniska pozaru
w zrobach. Do rozwazan przyjgto dwa rézne potozenia ogniska pozaru w zrobach:

1. Potozenie ogniska pozaru w zrobach x =50 m , y = 50 m,
2. Potozenie ogniska pozaru w zrobach x =50 m, y = 100 m.

Dla prezentacji rozwiazan przedstawione zostaty rozklady stezenia tlenku wegla, a znacznikiem wypty-
wu tlenku wegla do $ciany jest wybrana izolinia o ustalonym a priori st¢zeniu tlenku wegla. Nalezy zaznaczy¢,
ze przedstawiane rozwigzania dotycza wybranego, ustalonego rozptywu powietrza i gazow w zrobach po
wykonaniu zmian w warunkach przewietrzania. Nadmieni¢ nalezy, ze przedstawione rozwigzania obejmuja
wplyw ograniczenia przeplywu przez $ciang na rozwoj ogniska pozaru i generowanie przez niego gazow
pozarowych (tlenek wegla). Czynnos$¢ ta w przyktadach symulowano poprzez stawianie tamy w $cianie:

* 60 metrow od wlotu,
* 115 metréw od wlotu
* 190 metrow od wlotu.

Ponadto, dodatkowo pokazano rejestracje czasowe zmian wydatku przeptywu w $cianie, wynikajaca
ze stawiania tymczasowej tamy ograniczajacej przeptyw powietrza w Scianie D-31. Na uzyskane rozwigzania
majg wplyw: warto$¢ natezenia przeplywu powietrza, opory wyrobisk oraz przylegajace do $ciany zroby.
Analiza uzyskanego w wyniku symulacji poczatkowego rozptywu powietrza w rejonie $ciany pokazuje
duze podobienstwo do sytuacji, jaka ma miejsce w rzeczywistych warunkach przewietrzania §ciany D-31.
Przyjmujac, ze opracowany model dobrze oddaje rzeczywiste warunki, w dalszym ciagu zostang wykonane
symulacje rozwoju ogniska pozaru w zrobach dla dwu lokalizacji ogniska pozaru w zrobach $ciany D-31.
Nalezy zaznaczy¢, ze przedstawiane rozwigzania dotycza ustalonego rozptywu powietrza i gazow w zrobach
po wykonaniu zmian w warunkach przewietrzania.

4.1. Symulacja rozplywu gazéw pozarowych w zrobach §ciany D-31

Symulacja obejmuje przedstawienie rozptywu powietrza i gazéw dla rozwoju ogniska pozaru w zro-
bach, zlokalizowanego w miejscu o wspotrzednych x = 50 m, y = 50 m, zwanym dalej pozycja 1. Obszar
obejmuje przeptyw w strefie zrobow i charakteryzuje si¢ predkoscia przeptywu powietrza w granicach
od 12.5 [mm/s] do 14.5 [mm/s]. Wartos$ci te dotycza sytuacji przeptywu nie tamowanego w $cianie D-31.
W kolejnych symulacjach przeptyw ten zostanie ograniczony poprzez stawianie tamy w $cianie w trzech
potozeniach. Przeprowadzone symulacje pozwolily na uzyskanie charakterystycznych rozwiazan przedsta-
wionych na kolejnych rysunkach.

Przyklad 1:

Rysunek 3 przedstawia rozptyw gazow pozarowych w zrobach i zostat pokazany na schemacie prze-
strzennym rejonu $ciany D-31 (ognisko pozaru w pozycji 1) w postaci rozkladu temperatury oznaczone;j
pogrubiong linig.

Nastepnie wykonano symulacje rozptywu powietrza i gazéw dla ogniska pozaru w pozycji I dla
przypadku postawienia tamy ptociennej w $cianie 190 m od wlotu do $ciany, obliczona warto$¢ przeplywu
powietrza w $cianie wynosi 1080 m*/min.

Na rysunku 4 pokazano potozenie ogniska pozaru, potozenie tamy oraz wyniki obliczen rozktadu
stezenia tlenku wegla generowanego w ognisku pozaru dla przypadku przeptywu:

* nie ograniczonego tama, izolinie st¢zenia tlenku wegla oznaczono linig przerywana,
* dla przeptywu powietrza ograniczonego tama, izolinie st¢zenia tlenku wegla oznaczono linig ciagla.

Analizujg uzyskane rozwigzania przedstawione na rysunku 4 mozna stwierdzi¢, iz w przypadku
ograniczenia przeplywu tamga zlokalizowang 190 metréw od wlotu do $ciany uzyskano rozwigzanie w po-
staci odmiennego rozktadu stezenia tlenku wegla w stosunku do rozwigzania dla stanu nie ograniczonego
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Rys. 3. Schemat przestrzenny rejonu $ciany D-31 — ognisko pozaru w pozycji 1.
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Rys. 4. Rozktad st¢zenia tlenku wegla w zrobach $ciany D-31, ognisko pozaru w pozycji 1,
tama na 190 m — symulacja komputerowa

przeptywu przez $ciang. Rdznice te mozna zaobserwowaé porownujac rozwigzania pokazane na rysunku 4.
Postawienie tamy ponizej ogniska pozaru przesuwa wypltyw gazéw pozarowych w kierunku konca $ciany.
Obserwuje si¢ wyptyw gazow 29 m od konca $ciany a dla przeptywu nie ograniczonego tamg wyptyw tlenku
wegla obserwuje si¢ 38 m od konca Sciany.
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Pokazane na rysunku 5 zmiany wydatku przeptywu powietrza przez $ciang wynikaja z przyjetego
programu obliczen prognostycznych, wedtug ktorego ograniczano przeptyw powietrza przez Sciang poprzez
umieszczenie w trzech réznych miejscach tamy ograniczajacej przeplyw (opor tamy 9 [Bd]).
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Rys. 5. Zmiana wydatku przeptywu powietrza w $cianie D-31 pokt.450/1 dla kolejnych etapow
stawiania tamy ograniczajacej przeplyw powietrza

W dalszym ciaggu analizujac rozwigzania dotyczace innych przypadkow polozenia ogniska pozaru i
tamy, mozna bedzie wyciagna¢ dalsze wnioski.

Przyklad 2:

Kolejna symulacja dotyczy sytuacji rozwoju ogniska pozaru zlokalizowanego w miejscu o wspot-
rzednych x = 50 m, y = 100 m, zwanym dalej pozycja II. Tama ograniczajaca przeptyw w $cianie D-31
zlokalizowano jak w przyktadzie 1, 190 m od wlotu do $ciany.
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Rys. 6. Rozktad stgzenia tlenku wegla w zrobach $ciany D-31, ognisko pozaru w pozycji 1,
tama na 190 m — symulacja komputerowa
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Na rysunku 6 pokazano potozenie ogniska pozaru, potozenie tamy oraz wyniki obliczen rozktadu
stezenia tlenku wegla generowanego w ognisku pozaru dla przypadku przeptywu nie ograniczonego tama,
izolinie stgzenia tlenku wegla oznaczono linig przerywana oraz dla przeptywu powietrza ograniczonego
tama, izolinie stezenia tlenku wegla oznaczono linig ciagla.

Analizuja uzyskane rozwiazania przedstawione na rys. 6 mozna stwierdzi¢, iz w przypadku rozwia-
zan dotyczacych przypadku ograniczenia przeptywu tamg zlokalizowang 190 metrow od wlotu do $ciany
uzyskano podobny wyptyw tlenku wegla do $ciany jak w przyktadzie 1. Dla przeplywu nie ograniczonego
wyptyw tlenku wegla obserwuje si¢ 40 m od konca $ciany, a dla przeptywu ograniczonego tamg wyptyw
gazow obserwuje si¢ 24 m od konca $ciany.

Przyklad 3:

Kolejne symulacje dotycza sytuacji rozwoju ogniska pozaru zlokalizowanego w miejscu o wspot-
rzednych x = 50 m , y = 100 m, zwanym dalej pozycja II. Tama ograniczajacg przeptyw w Scianie D-31
zlokalizowano 115 m od wlotu do $ciany.
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Rys. 7. Rozktad st¢zenia tlenku wegla w zrobach §ciany D-31, ognisko pozaru w pozycji 2,
tama na 115 m — symulacja komputerowa

Na rysunku 7 pokazano potozenie ogniska pozaru, potozenie tamy oraz wyniki obliczen rozktadu
stezenia tlenku wegla generowanego w ognisku pozaru dla przypadku przeptywu nie ograniczonego tama,
izolinie stezenia tlenku wegla oznaczono linig przerywang oraz dla przeplywu powietrza ograniczonego
tama, izolinie stezenia tlenku wegla oznaczono linig ciagla.

Analizujac uzyskane rozwigzania przedstawione na rysunku 7 mozna stwierdzi¢, ze w rozwigzaniu
dla przypadku ograniczenia przeptywu tama zlokalizowang 115 metréw od wlotu do $ciany nastgpuje wy-
pltyw tlenku wegla w $cianie w odleglosci 60 metrow od konca $ciany. Dla przypadku nie ograniczonego
przeptywu w $cianie wyptyw tlenku wegla jest obserwowany podobnie jak w przyktadzie 11 2.

Przyklad 4:

Kolejne symulacje dotycza sytuacji rozwoju ogniska pozaru zlokalizowanego w miejscu o wspot-
rzgdnych x = 50 m , y = 100 m, zwanym dalej pozycja II. Tama ograniczajaca przeplyw w $cianie D-31
zlokalizowano 60 m od wlotu do $ciany.
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Rys. 8. Rozktad st¢zenia tlenku wegla w zrobach §ciany D-31, ognisko pozaru w pozycji 2,
tama na 60 m — symulacja komputerowa

Na rysunku 8 pokazano potozenie ogniska pozaru, potozenie tamy oraz wyniki obliczen rozktadu
stezenia tlenku wegla generowanego w ognisku pozaru dla przypadku przeptywu nie ograniczonego tama,
izolinie stezenia tlenku wegla oznaczono linig przerywang oraz dla przeplywu powietrza ograniczonego
tama, izolinie stezenia tlenku wegla oznaczono linig ciagla.

Analizujac uzyskane rozwigzania przedstawione na rysunku 8 mozna stwierdzi¢, ze w rozwigzaniu
dla przypadku ograniczenia przeptywu tama zlokalizowana 60 metrow od wlotu do $ciany nastepuje wy-
ptyw tlenku wegla w §cianie w odlegtosci 40 metrow od konca Sciany, podobnie jak dla przyktadu 112. Dla
przypadku nie ograniczonego przeptywu w $cianie wyptyw tlenku wegla jest obserwowany podobnie jak
w przyktadzie 1, 2 i 3. Nalezy uzna¢, ze tama potozona 60 metrow od wlotu nie powoduje istotnej zmiany
miejsca wyplywu tlenku wegla.

5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono wyniki symulacji komputerowej prognozowania rozktadow gazow pozaro-
wych w postaci izolinii stgzenia tlenku wegla w zrobach dla dwu potozen ogniska pozaru. W trakcie symulacji
przyktadow od 1 do 4 zastosowano scenariusz ograniczenia przeptywu w $cianie poprzez stawianie tamy
w trzech polozeniach. Uzyskane rozwiazania pozwolily na stwierdzenie, Ze zastosowanie tamy ograniczajacej
przeplyw w $cianie jest istotnym elementem proponowanej metody lokalizacji ogniska pozaru w zrobach.

Analizujg uzyskane rozwigzania przedstawione na rysunkach od 4 do rysunku 8 pokazuja, Ze stawianie
tamy i ograniczenie przeptywu zmienia potozenie wyplywu tlenku wegla wzdtuz dlugosci sciany. Uzyskane
rozwigzania pokazuja pewna prawidtowos$¢, jezeli tama ograniczajaca przeptyw znajduje si¢ na wysokos¢
wirtualnego ogniska pozaru to obserwuje si¢ wyplyw tlenku wegla blisko tamy (patrz rysunek 4 i rysunek 6).
Gdy tama znajduje si¢ znacznie powyzej potozenia ogniska pozaru to wyplyw tlenku wegla dla przeptywu
ograniczonego nieznacznie réznig si¢ od rozwigzania dla przeptywu nieograniczonego.

W przypadku wykonania eksperymentu w warunkach gorniczych dla stwierdzonego rozwoju ogniska
pozaru w zrobach $ciany przewietrzanej systemem na ,,U” wykonanie dodatkowych pomiardw stezenia tlenku
wegla wzdtuz kanatu $ciany dla przeptywu nie tamowanego oraz dla trzech potozen tamy ograniczajace;j
przeplyw dostarczy danych dla poréwnania pomiaréw z wynikami symulacji i wyciagnieciu wnioskow
dotyczacych polozenia ogniska pozaru.
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Przeprowadzone symulacje rozplywu mieszaniny powietrza, metanu i gazow pozarowych w zrobach
pozwolity na wyr6znienie trzech obszarow (Tablica 1), réznigcych si¢ predkoscia przeptywu mieszaniny,
a tym samym warunkami powstania i rozwoju ogniska pozaru:

Tablica 1
Dlugos¢ Sciany Predkos¢ przepltywu w zrobach
[m] mm/s
I obszar II obszar I1I obszar

— 50 m 95 m 125 m
20 9,7 1,6 0,4
40 12 2,1 0,6
60 13,4 2,5 0,7
80 14,2 2,8 0,7
100 14,6 2,9 0,8
120 14,6 2,9 0,75
140 14,2 2,8 0,7
160 13,4 2,5 0,6
180 11,9 2,0 0,5
200 9,1 1,3 0,3
220 43 0,4 0,1

* Obszar I — strefa o znacznym wydatku przeptywu (predkosci filtracji) w zrobach (v > 12 [mm/s] ),
gdzie istniejg dogodne warunki do rozwoju pozaru.

* Obszar Il —strefa 0 zmniejszonym przeptywie, rzedu 2-3 [mm/s], gdzie pozar mozna fatwo ograniczy¢
przez podanie gazéw inertnych.

* Obszar III — strefa o maltym przeptywie, rzedu 1 [mm/s], gdzie jest zbyt mato tlenu do powstania
pozaru.

Wykonane symulacje potwierdzajg przydatno$¢ metody prognozowania rozptywow mieszaniny po-
wietrza i gazow w zrobach w warunkach pozaru jako elementu metody lokalizacji ogniska pozaru w zrobach
oraz metody obrazujacej optymalne zastosowanie technologii podawania gazéw inertnych. Elementy tej
technologii obejmuja:

» przygotowanie bazy danych dla rozwazanej $ciany z uwzglednieniem jej aktualnego ptozenia,
» wykonanie wstepnych symulacji i weryfikacji wynikow z pomiarami w rejonie — wykonanie poprawek

w bazie danych,

» przeprowadzenie symulacji podawania gazéw inertnych dla r6znych miejsc lokalizacji iniekcji gazu

— wybor optymalnego miejsca,

» przeprowadzenie symulacji prognostycznych dla hipotetycznych pozaréw w celu oceny skutecznosci
podania dwutlenku wegla,
» prowadzenie z biegiem $ciany aktualizacji bazy danych do obliczen.

Praca zostata wykonana w roku 2019 w ramach prac statutowych realizowanych w IMG PAN w Krako-
wie, finansowanych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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On a method of location of the fire in goaf

Abstract

The article presents a method of searching for the location of a fire in the goaf of an active longwall ventilated
by the ,,U” system on a coal strand. It uses a sequence of computer simulatios forecasting the distribution of air and
fire gas mixtures for different locations of fire source in the area of goaf and longwall excavations. Examples of
simulations of fire development in goafs for two locations of fire source were made. The solutions were presented
in a form of isolines of concentration of carbon monoxide. The use of a regulator limiting the air flow in the long-
wall changed the pattern of migration of fire gases. A sequence of simulations for various positions of the regulator
gave various places of carbon monoxide outflow from goaf into the longwall. The variability of fire gases outflow
can be associated with the position of the fire source. Knowing those dependencies, the unknown position of a fire
can be detected. The proposed method is supplemented with an experiment in the area of the longwall consisting
in measuring the concentration of carbon monoxide after placing a regulator limiting the flow in the longwall and
analyzing photos taken with a thermal imaging camera. The results obtained from the computer simulation are
presented graphically in the drawings, which were analyzed and the final conclusions were drawn in the summary.

Keywords: fire in goafs, location of fire outbreak, computer simulation



