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Walka z zagrozeniem metanowym pod ziemig

Wirtualna kopalnia
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Pod ziemig metan jest zabéjca. Pojawia
sie nagle i miesza si¢ z powietrzem,
tworzac silnie wybuchowy gaz. By méc
go szybko i bezpiecznie usunac,

trzeba dysponowac sprawnym
systemem wentylacji i monitoringu
gotowym na kazdy scenariusz

Eksploatacja wegla w kopalni podziemnej
jest niebezpieczna i mimo ciaglego doskona-
lenia metod wydobycia, systeméw kontroli
jakosci i bezpieczenstwa wciaz zdarzajg sie
nieprzewidziane sytuacje. Gléwna przyczy-
ng jest naruszenie przez cztowieka odwiecz-
nej rownowagi istniejacej pod ziemia. Poza
obszarami krasowymi i wulkanicznymi duze
naturalne pustki w skatach praktycznie nie
wystepuja. Dlatego gdy cztowiek utworzy wy-
robisko, wszelkie ciecze i gazy obecne w ota-

czajacych je skatach zaczynaja do niego prze-
nikac. Powoduje to problemy zwlaszcza w ko-
palniach wegla, w ktorych zazwyczaj wyste-
puja duze ilo$ci metanu. Sztucznie wytwarza-
ny przeptyw powietrza w kopalni ma za za-
danie wytworzy¢ odpowiednig atmosfere dla
bezpiecznej pracy gornikéw. Sktad tej atmo-
sfery reguluja przepisy gornicze. System
wentylacji musi doprowadzi¢ optymalng ilos¢
powietrza do wszystkich uzytkowanych wy-
robisk kopalni, ktére nieraz maja taczna diu-
g0s¢ kilkuset kilometrow.

W kopalniach wegla, ze wzgledu na cia-
gle zagrozenie metanowe, dodatkowo trzeba
przewietrza¢ réwniez porzucone wyrobiska,
pustki po wybranym surowcu zwane ,stary-
mi zrobami”, nieraz o objeto$ci milionéw me-
trow szesciennych. Juz samo to zadanie jest
niezwykle skomplikowane, a przeciez sys-
tem wentylacji musi réwniez umozliwiac re-
agowanie na sytuacje awaryjne oraz katastro-
fy. Mimo ciaglego unowoczesniania gornic-
twa wegla takie sytuacje wciaz sie zdarzaja,
chocby niedawny wyrzut metanu w kopalni
Zofiowka czy bardziej tragiczny w skutkach
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wybuch metanu i pytu weglowego w kopalni
Halemba. Swiadomo$¢ zagrozenia pociaga za
sobg dyskomfort pracy goérnikéw oraz presje
na stuzby kopalni, by zapobiegaty takim zda-
rzeniom. W tym miejscu duzg role do spet-
nienia ma nauka. Dtuga historia wydobywa-
nia kopalin uzytecznych umozliwita zgro-
madzenie bogatej dokumentacji wypadkoéw,
szczegdlnie przydatnej do badania procesu
przewietrzania w kontekscie zagrozen spoty-
kanych w kopalniach.

Przewidzie¢ wypadek

W ostatnim dziesiecioleciu w polskim
gornictwie wprowadzono nowoczesne $rod-
ki zwiekszajace bezpieczenstwo pracy zatog
gorniczych, a zwlaszcza system monitoringu
stanu atmosfery oraz przeznaczone dla dys-
pozytoréw kopalni i dzialtébw wentylacji opro-
gramowanie VentGraph, opracowane w In-
stytucie Mechaniki Gérotworu PAN. System
monitoringu dostarcza dyspozytorowi wielu
danych pomiarowych uzyskanych z czuj-
nikéw rozmieszczonych w newralgicznych
miejscach kopalni. Informujg one na biezaco
o stezeniach metanu i tlenku wegla, o tempe-
raturze oraz o predkosci przeptywu powie-
trza. Oprogramowanie VentGraph umozli-
wia cyfrowe odwzorowanie wszystkich wyro-
bisk kopalni, dzieki czemu powstaje jej wir-
tualny model. Na tym modelu mozna symu-
lowac proces przewietrzania zarbwno w wa-
runkach normalnych, jak i w stanie awaryj-
nym. Mimo ze VentGraph dysponuje duzy-
mi mozliwoéciami obliczeniowymi, potozono
nacisk na fatwos$¢ obstugi i interpretacji wy-
nikéw. Oprogramowanie buduje olbrzymia
baze danych o kopalni, zawierajaca informa-
cje o strukturze przestrzennej sieci wentyla-
cyjnej kopalni io parametrach charaktery-
zujacych przeplyw mieszaniny gazow. Baza
stanowi podstawe do obliczania rozptywu po-
wietrza igazow zaréwno w stanie normal-
nym, jak iawaryjnym. Tym samym wirtu-
alna kopalnia jest gotowa do reagowania na
wszelkie sytuacje. System VentGraph znalazt
zastosowanie w wiekszo$ci polskich kopalni
oraz w wielu zagranicznych, m.in w Austra-
lii, Anglii, Republice Czeskiej oraz w Stanach
Zjednoczonych AmeryKi.

Symulacja numeryczna groznych zjawisk,
takich jak pozar podziemny lub doptyw meta-
nu w ilosci tysiecy metrow szesciennych, a na-
stepnie jego migracja wzdtuz drog wentylacyj-
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nych kopalni, pozwalaja skontrolowac jakosc¢
przewietrzania oraz, co istotniejsze, podja¢
$rodki w celu minimalizacji zagrozenia, zanim
zdarzy sie wypadek. Przewidzenie zmian steg-
zen gazow w warunkach awarii lub katastro-
fy w kopalni ze wzgledu na dynamizm zacho-
dzacych zjawisk stanowi powazny problem.
Zagadnienie to mozna jednak rozwiazac przez
zastosowanie symulacji numerycznej, opisuja-
cej funkcjonowanie catego systemu wentylacji
kopalni sktadajacego sie z wyrobisk, weztow
i urzadzen wentylacyjnych. Taka symulacja
wymaga stworzenia modelu matematyczne-
go, ktory uwzglednia zjawiska fizyczne zwia-
zane z przeptywem powietrza w rzeczywistej
kopalni. Warunki poczatkowe okreslaja stan,
w jakim znajduje sie przeptyw w sieci wenty-
lacyjnej tuz przed zaistnieniem zdarzenia, za$
warunki brzegowe okreslaja wptyw okreslo-
nych czynnikéw - przemieszczen gérotworu,
wybuchu pozaru, doptywu metanu, akcji ga-
$niczych - na funkcjonowanie systemu wen-
tylacyjnego. Konkretne przypadki wykaza-
ty, ze oprogramowanie oparte na naukowych
podstawach stanowi skuteczne narzedzie do
zwalczania zagrozen istniejacych w kopal-
niach wegla na catym Swiecie.

W wybuchu metanu
w kopalni Halemba

w Nowej Rudzie

21 listopada 2006 roku
zgineto 23 gornikow

200z (07) 2 4N €9



Panorama Gornictwo ‘

<
<
2
£
8
-]

2

s
=N

Walka z zagrozeniem metanowym pod ziemig

Sytuacje z zycia wziete

22 listopada 2005 roku w chodniku trans-
portowym D-6 kopalni Zofiowka nastapit
nagly wyrzut wegla z poktadu 409/4 pota-
czony z doptywem 15 tys. m?® metanu do wy-
robiska. To nagte i nieprzewidywalne zdarze-
nie wywotato niebezpieczng sytuacje polega-
jaca na przeptywie wzdtuz drég wentylacyj-
nych mieszaniny powietrza i metanu o ste-
zeniu wybuchowym. Doktadna wiedza o tych
zjawiskach ma fundamentalne znaczenie dla
stuzb wentylacyjnych, a zwtaszcza takie kwe-
stie, jak kolejno$C i czas zagazowania wyro-
bisk kopalni, sposoby ich odgazowania czy
stabilno$¢ systemu wentylacji po wyrzucie.

W celu zobrazowania rozwoju niebez-
piecznej sytuacji w kopalni Zofiowka wyko-
nano symulacje numeryczng skutkow wy-
rzutu metanu w sieci wentylacyjnej zaktadu.
Kopalnia miata aktualng komputerowg baze
danych w standardzie systemu VentGraph,
ktéra umozliwita wykonanie zatoZzonych
badan. Wyniki zaprezentowano w formie
mapy struktury wyrobisk kopalni wraz z dro-
gami wentylacyjnymi, na ktérej ukazano,
ktéredy przemieszczat sie¢ metan, wywotujac
powazne zagrozenie wybuchem. Na szcze-
Scie sprawnie dziatajacy system monitoringu
w kopalni wytaczyt doptyw pradu, minimali-
zujac ryzyko wybuchu.

Kolejny przypadek to odtworzenie pro-
cesu przewietrzania w rejonie eksploatowa-
nej Sciany N-303 na poktadzie 307 kopal-
ni Bielszowice, ktéry zostal zaburzony przez
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gwattowny doptyw metanu w wyniku silne-
g0 wstrzasu gérotworu. Zagrozenie podziem-
nym wstrzasem wystepuje zawsze. Istniejgcy
system monitoringu kopalni dobrze zabez-
piecza rejon eksploatacji. Jednak w przypad-
ku sytuacji awaryjnej potaczonej z duzym do-
ptywem metanu w ilosci 253 tys. m?, jak to
miato miejsce w kopalni Bielszowice, system
ten moze okazaC sie nieskuteczny, zwlasz-
cza poza rejonem eksploatacji. Przyczyng
jest fakt, ze nie wszystkie wyrobiska sq wy-
posazone w czujniki metanu. Moze tu jednak
pomodc system VentGraph, dzieki mozliwosci
symulacji wirtualnej kopalni. Symulacja po-
zwala poznac przestrzenny rozklad stezenia
metanu i jego ewolucje po nagtym wyptywie
tego gazu z przodka chodnika i sprawdzic,
czy stezenie wybuchowego gazu przekracza
poziom bezpieczenstwa.

Metan jako gaz o mniejszej od powietrza
gestosci wyptywa z dotu przodka pod strop.
Symulacja potwierdzita, ze efekt ten jest do-
datkowo wzmacniany przez doplywajace
z lutniociagu powietrze, ktére wykazuje ten-
dencje do wentylowania przede wszystkim
dolnych rejonéw wyrobiska. W ciggu pierw-
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Symulacja numeryczna
rozplywu metanu

po wyplywie tego gazu
z przodka chodnika



Oto, jak wyglada
wybuch metanu,
tu: w Kopalni
Doswiadczalnej
»Barbara” w Mikotowie

szych pieciu sekund charakter zjawiska byt
najintensywniejszy, a potem pojawit si¢ stan
wzglednej rownowagi zwigzany ze spadkiem
predkosci wyptywu metanu z dotu przodka.

Ogien pod ziemia

Kolejny przykiad dotyczy najgrozniejszej
sytuacji - analizuje rozptyw gazow pozaro-
wych po wystapieniu podziemnego pozaru
w jednej z kopalni australijskich. Dla kopalni
tej opracowano strategie zastosowania gazo-
wego agregatu gasniczego do likwidacji poza-
ru podziemnego. Jest to urzadzenie wyposa-
zone w silnik odrzutowy wytwarzajacy duza
ilos¢ gazow spalinowych (do 18 m?%/s) o za-
warto$ci tlenu nie wyzszej niz 2%. Podawanie
gazO6w wytwarzanych przez urzadzenie zmie-
nia atmosfere rejonu objetego pozarem i sku-
tecznie gasi ogien.

Zastosowanie agregatu gasniczego silnie
zaburza przeptyw powietrza, wywotujac nie-
doboér tlenu w wyrobiskach, co zagraza prze-
bywajacym w kopalni gérnikom. Dlatego
stuzby ratownicze korzystaja z mozliwosci
symulacji pracy urzadzenia w wirtualnej ko-
palni, aby opracowac strategie dziatania dla
wielu mozliwych przypadkow.

Aby moéc stworzy¢ wirtualng kopalnig
wiernie odtwarzajacq istniejace wyrobiska
iich parametry przeptywu powietrza, trzeba
przeprowadzi¢ bardzo wiele pomiaréw wen-
tylacyjnych. Polskie goérnictwo dysponuje
najnowoczesniejszymi przyrzadami pomia-
rowymi przystosowanymi do pracy w trud-

nych kopalnianych warunkach. Sg to mierni-
Ki ci$nienia uBar (opracowane we wspotpra-
cy z Centrum EMAG Katowice), anemometry
skrzydetkowe pAS-4 i termohigrometry uTh,
ktore opracowano iwykonano w Instytucie
Mechaniki Gérotworu PAN w Krakowie.
Dzieki wspoiczesnej technice pomiaro-
wej i komputerowej oraz dzigki dobrym po-
mystom na ich wykorzystanie zaw6d gorni-
ka, w ktory od wiekow wpisane byto Smier-
telne ryzyko, stopniowo staje sie coraz bez-
pieczniejszy. Wciaz zdarzajace sie wypadki
w Kopalniach - jak niedawny wybuch w Ha-
lembie, gdzie zgineto 23 gérnikéw - udowad-
niaja jednak, ze wiele pozostaje do zrobie-
nia. Wyrzuty metanu nadal bedg sie zdarzac,
zwlaszcza w kopalniach wegla, lecz symu-
lowanie takich zdarzen w wirtualnej kopal-
ni umozliwi zminimalizowanie ryzyka groz-
nego wypadku w prawdziwych wyrobiskach,
w ktorych pracuja ludzie. m

Chcesz wiedzie¢ wiecej?
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