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OKRESLENIE STOPNIA ZAGROZENIA POZAREM
ENDOGENICZNYM W ZROBACH SCIAN
ZAWALOWYCH NA PODSTAWIE POMIAROW
TELEMETRYCZNYCH STEZENIA TLENKU WEGLA

4.1 WPROWADZENIE

Jednym z najpowszechniej wystepujacym zagrozeniem w kopalniach wegla
kamiennego jest zagrozenie pozarami endogenicznymi. Pozary te powstaja w zrobach $cian
zawatowych, czyli takich, w ktorych do likwidacji wyeksploatowanej przestrzeni
zastosowano wypetiane gruzowiskiem skalnym powstatym z skutek zatamywania si¢ skat
znajdujacych si¢ ponad wyeksploatowang czg$cia poktadu, czyli skat stropowych. W skiad
tych warstw skal stropowych czgsto wchodza poktady nie nadajace si¢ do eksploatacji. Jezeli
poktad taki wejdzie do strefy powstawania zawatu, staje si¢ zrodtem potencjalnego pozaru
endogenicznego, czyli powstalego na skutek samoutleniania si¢ wegla. Proces
samozagrzewania si¢ wegla w zborach jest procesem dtugotrwatym. Objawami tego procesu
sg wydzielajace si¢ gazy do atmosfery kopalnianej, charakterystyczne dla tego procesu.
Jednym z tych gazow, ktory wydziela si¢ we wszystkich stadiach powstawania pozaru
endogenicznego jest tlenek wegla. Jego zawarto$¢ w atmosferze kopalnianej mierzy si¢ w
dziesigciotysiecznych procenta, lub w ppm, czyli milionowych czesciach catosci. Do
wykrywania obecnosci tego gazu w atmosferze kopalnianej stosuje si¢ analizy laboratoryjne
sktadu atmosfery wykonywane na probach powietrza pobranego w wyznaczonych miejscach
wyrobisk. Przepisy goérnicze [3] okreslaja tok postepowania, stosownie do stwierdzonego
stezenia tlenku wegla w atmosferze kopalnianej lub stwierdzonego strumienia objetosci
tlenku wegla.

Proby powietrza pobierane s3 ze zrobow $cian zawatlowych oraz w pradach
przeplywowych powietrza, na wlocie i wylocie z rejonu wentylacyjnego $ciany. Do pomiarow
stezenia tlenku wegla w przeplywowym pradzie powietrza mozna stosowaé pomiary
telemetryczne.

Systemy telemetryczne pracujagce w kopalniach sg przeznaczone do pomiaréw
parametréw fizycznych 1 chemicznych atmosfery kopalnianej, a takze od okreslania stanu
niektérych urzadzen (np. stanu otwarcia tam wentylacyjnych). Urzadzeniami koncowymi
systemOéw s3 czujniki stezenia gazow wchodzacych w sktad atmosfery kopalniane;j,
anemometry stacjonarne, mierniki temperatury i ci$nienia lub réznicy ci$nien. Czujniki
stezenia gazow w atmosferze kopalnianej najczgsciej pracuja w systemie ciggtym. Jednak
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zapis ich wskazan, prowadzony przez powierzchniowe centrale telemetryczne, jest dyskretny.
Okres probkowania stanu czujnika jest obecnie najczesciej kilkusekundowy (2 do 10 sekund).

Przepisy gornicze dopuszczaja do pomiardw stezenia tlenku wegla, w celu okreslania
stopnia zagrozenia pozarem endogenicznym, czujniki, ktéorych blad pomiarowy nie
przekracza 0,0003% CO w zakresie pomiaréw do 0,0100%. Dopuszczalna zawarto$¢ tlenku
wegla w atmosferze kopalnianej wynosi 0,0026% CO.

Przyrost strumienia objgtosci tlenku wegla oblicza si¢ na podstawie rdznicy pomig¢dzy
strumieniem objetosci CO na wylocie 1 wlocie do rejonu wentylacyjnego. W praktyce
stwierdza si¢ do przyrosty do 20 I CO/min.

Obliczenie strumienia tlenku wegla bazuje na pomiarach przekroju poprzecznego
wyrobiska, predkosci przeptywu powietrza i stezenia tlenku wegla w powietrzu.

4.2 POMIAR PRZEKROJU POPRZECZNEGO WYROBISKA

Przekr6j poprzeczny wyrobiska jest zmienny w czasie, gdyz zachodza procesy
ksztattowania strefy odpr¢zonej, co laczy si¢ ze zmniejszaniem si¢ przekroju poprzecznego, a
takze czesto z deformacja jego ksztaltu. Dla celow naukowych pomiar przekroju
poprzecznego wykonuje si¢ metodami, dajacymi pomiar obarczony matym btedem. Mozna
tutaj wymieni¢ metode biegunowa, dwubiegunowa, pomiary profilografami mechanicznymi i
profilografami optycznymi. Czas wykonywania pomiaru jest dos$¢ dlugi i wymaga
specjalistycznej aparatury. Natomiast do technicznych pomiaréw w kopalni, do pomiaru
przekroju poprzecznego wyrobiska zabudowanego w obudowie tukowej podatnej, stosowana
jest najczesciej metoda polegajaca na pomiarze wysokosci wyrobiska (W) w osi pionowej
przekroju poprzecznego oraz pomiaru szerokos$ci wyrobiska przy spagu (S). Pole przekroju
poprzecznego oblicza si¢ jako iloczyn pola prostokata opisanego na polu poprzecznym
wyrobiska (W-S) oraz wspotczynnika korekcyjnego wp, ktorego wartos¢ przyjmuje si¢ réwng
0,8, czyli pole przekroju poprzecznego F jest dane wzorem:

F=wp- WS 4.1)

Przyjmowana jest stata warto$¢ wspotczynnika wp = 0,8. Warto$¢ tego wspodiczynnika
zostala ustalona dla stosowanych dawniej obudow tukowych podatnych, i jak wykazaty
wspotczesnie wykonane pomiary, btad pomiaru przekroju poprzecznego nowo wykonanych
wyrobisk wynosi okoto 8%. Warto§¢ wspotczynnika nie uwzglednia réwniez zmian ksztattu
przekroju poprzecznego na skutek zaciskania wyrobiska. Z tego powodu proponuje si¢
przyja¢ dwie metody pomiaru przekroju poprzecznego: podstawowa 1 biezaca.

Jako podstawowa, ruchowg metod¢ pomiaru przekroju poprzecznego, mozna stosowac
metode opartg na podziale przekroju poprzecznego na trapezy, trapezy i odcinki kota (rys.
4.1). Metoda ta stluzytaby do ustalenia pola przekroju poprzecznego uzywanego do obliczen
strumienia objetosci powietrza oraz do ustalenia warto$ci wspotczynnika wp.

Podziatu pola poprzecznego nalezy dokona¢ liniami poziomymi. Dolng cz¢$¢ przekroju
poprzecznego beda stanowity trapezy krzywoliniowe, czyli trapezy o bokach nie bedacych
odcinkami linii prostej. Pole takiego trapezu mozna traktowaé jak pole trapezu
prostoliniowego, jezeli wysokos$¢ trapezu nie bedzie zbyt duza (np. pierwszy i drugi trapez od
dotu — rys. 4.1). W przeciwnym przypadku do pola trapezu liniowego nalezy doda¢ dwa

58




SYSTEMY WSPOMAGANIA W INZYNIERII PRODUKCJI | 2013
Srodowisko i Bezpieczenstwo w Inzynierii Produkcji

odcinki kota zawarte pomigdzy liniowym bokiem trapezu a zewngtrzng liniag obudowy (np.
trzeci trapez od dotu —rys. 4.1).
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Rys. 4.1 Przykladowy podzial pola przekroju poprzecznego wyrobiska
w obudowie £P9/V25/A

Wysokos$¢ trapezéw powinna zawiera¢ si¢ w granicach od 0,8 m do 1 m. Zbyt duze
zageszczenie podziatu prowadzi do zwigkszenia btedow zwigzanych z pomiarem dlugosci, a
zbyt male zageszczenie — do bteddw zwigzanych ze zmiang ksztalttu odrzwi.

Gorng cze$¢ pola przekroju poprzecznego mozna traktowaé jako odcinek kota. Aby
ustali¢ wielko$¢ pola przekroju poprzecznego metoda podstawowa, pomiar nalezy wykonac
minimum pigciokrotnie. Nastgpnie nalezy oblicz¢ pole przekroju poprzecznego wedlug wzoru
(4.2) oraz odchylenie standardowe wedtug wzoru (4.3) [1, 3].

S
_i=l

(4.2)

(4.3)

W powyzszych wzorach przyjeto nastgpujace oznaczenia:

F; — obliczone pole przekroju poprzecznego w i-tym pomiarze,

F; — warto$¢ $rednia pola przekroju poprzecznego,

m — liczba pomiardéw pola (m,,;, = 5),

§, —odchylenie standardowe pomiarow (blad bezwzgledny pomiardéw),

t, — jest wspoOtczynnikiem krytycznym rozktadu Studenta dla m pomiaréw i poziomu ufnosci
0,6826, czyli poziomu istotnosci a = 0,3174. Wartosci ¢, zawiera tabela 4.1.
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Tabela 4.1 Wartosci krytyczne rozkladu Studenta

m 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1,1414 1,1103 1,0903 1,0765 1,0663 1,0585 1,0524 1,0474 1,0432

S

Po obliczeniu warto$ci S$redniej pola przekroju poprzecznego 1 odchylenia
standardowego nalezy sprawdzi¢ czy osiagni¢to zadang doktadno$¢ pomiaru (d). Jezeli
warto$¢ odchylenia standardowego jest wigksza niz oczekiwany dopuszczalny btad pomiaru,
nalezy obliczy¢ minimalng liczbe pomiarow [2, 3] (wg wzoru 4.4) i przeprowadzié
dodatkowe pomiary.

2
t
m,_. =(i) *5,.° (4.4)

Po przeprowadzeniu dodatkowych pomiaréw nalezy obliczy¢ ponownie, wedlug
wzorow (4.2) i (4.3) dla zwigkszonej liczby pomiarow, warto$¢ $rednig pola przekroju
poprzecznego wyrobiska (F).), odchylenie standardowe (5,_). Jezeli dodatkowe pomiary
byly zbgdne to nalezy przyjaé, ze F,, = F; oraz §,_ =35, . Blad wzgledny pojedynczego

: : : 7 S rz
pomiaru pola przekroju poprzecznego jest rowny —-= .

Blad bezwzgledny obliczonej wartosci sredniej pola przekroju jest mniejszy od wartosci
obliczonej wedlug wzoru (4.3) i wynosi:

_ S
Spe = (4.5)

5
Blad wzgledny wyznaczenia przekrekroju porzecznego beadzie wynosit —2= .

Po pomiarze pola przekroju poprzecznego nalezy obliczy¢ aktualng warto$¢

wspoczynnika wp, korzystajac z przeksztalconego wzoru (4.1):
Frz
YPr = S (4.6)

Pomiar metoda przyblizong bedzie polegal na pomiarze wysokosci 1 szerokosci
wyrobiska. Nastepnie wedlug wzoru (4.1) nalezy obliczy¢ pole przekroju poprzecznego
wstawiajac warto$¢ wspotczynnika proporcjonalnosci obliczong wedtug wzoru (4.6).

Na skutek oddziatywania gorotworu pole przekroju ulegnie zmianie, a takze ulegnag
zmianie proporcje pomi¢dzy tym polem a opisanym na nim polem prostokata, a ty samym
zmieni si¢ wspoOtczynnik korekcji wp. Pomiary pola przekroju za pomoca pomiarow
wysokosci 1 szerokos$ci wyrobiska mozna uzna¢ za wystarczajaco doktadne, jezeli obliczona
warto$¢ pola przekroju poprzecznego nie bedzie si¢ réznita od obliczonego wczesniej pola
rzeczywistego F,. o wigcej niz = 2*§, . Pomiary wykonane tym sposobem nalezy traktowaé

jako pomiary sprawdzajace.

4.3 POMIAR PREDKOSCI POWIETRZA W WYROBISKU
Pomiar predkosci powietrza w wyrobisku prowadzony jest rgcznie oraz za pomoca
anemometréw stacjonarnych. Najczesciej wykorzystywana w kopalniach metoda pomiaru
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predkosci $redniej powietrza jest metoda trawersowania ciaglego (rys. 4.2).

L

AR

T

Rys. 4.2 Metoda trawersowania cigglego [2]

Do pomiaru wykorzystuje si¢ anemometry reczne, skrzydetkowe, z odpowiednim
wyposazeniem elektronicznym pozwalajacym na bezposredni odczyt predkosci $redniej w
wyrobisku w okre§lonym czasie, ktory jest czasem trawersowania przekroju poprzecznego.
Metoda trawersowania ciggtego nie wymaga specjalnych prac w wyrobisku zwigzanych
z przygotowaniem wyrobiska do pomiaru (np. rozwieszania siatki). Wymaga jednak
obecno$ci pomiarowca w czasie wykonywania pomiardw, z czym wigza si¢ zaburzenia w
przeplywie powietrza i powstawanie btedow pomiarowych, ktorych warto§¢ zalezy od
przekroju poprzecznego wyrobiska oraz od odleglosci anemometru od czlowieka.
Najmniejszy blad powstaje, gdy przekroje wyrobiska sg duze, a odleglo$¢ anemometru od
czlowieka jest niemniejsza niz 1,2 m [2].

Pomiar predkosci Sredniej powietrza v, nalezy wykona¢ w przekroju poprzecznym
wyrobiska, w miejscu zamontowania anemometru stacjonarnego. Predkos¢ srednia vz nalezy
pomierzy¢ kilkakrotnie, co najmniej 5 razy. Na podstawie charakterystyki anemometru nalezy
odczyta¢ rzeczywiste predkosci vrz,, odpowiadajace poszczegdlnym predkosciom
pomiarowym vr;. Jako predkos¢ srednig v, powietrza w wyrobisku nalezy przyja¢ Srednig

arytmetyczng predkosci rzeczywistych:

k
S,
v, = i=1

. P (4.7

gdzie:

k oznacza liczbe¢ pomiarow manualnych $redniej predkosci powietrza w wyrobisku.
Na podstawie recznych pomiaréw predkosci $redniej mozna obliczy¢ estymator

odchylenia standardowego predkosci $redniej s

vrz o

czyli $redni btad bezwzgledny

pojedynczego pomiaru. Bedzie on dany wzorem:

k

D vz —v,)?
5=t~ (4.8)
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Wartos$ci krytyczne rozktadu Studenta ¢, zawiera tabela 4.1.

Jezeli blad §,,.. bedzie przekraczal dopuszczlna warto$¢ biedu (ustalong przez gtdéwnego
inzyniera wentylacji), wtedy nalezy zwiekszy¢ liczbe pomiaréw predkosci srednich, a ich
liczbe ki, nalezy okresli¢ wedtug wzoru (4.4) wstawiajac odpowiednie wartosci zmiennych
odnoszacych si¢ do predkosci powietrza. Nastepnie, dla nowej wartosci liczby pomiarow
nalezy ponownie obliczy¢ warto$¢ $rednig i odchylenie standardowe.

Blad bezwzgledny $redniej predkosci przeptywu powietrza wynosi [3]:

= Swe (4.9)

vrz

Warto$¢ k., jest rzeczywista wartos$cig pomiaréw predkosci sredniej powietrza.

SV}’Z

Blad wzgledny pomiaru predkosci $redniej wynosi .

sr

4.4 POMIAR STRUMIENI OBJETOSCI POWIETRZA I TLENKU WEGLA

Wyrobiska gornicze posiadaja wyposazenie np. rurociagi, lutniociagi, ktore zajmuja
czg$¢ przekroju poprzecznego wyrobiska. Przez F,, oznaczono przekrdj poprzeczny
wyrobiska zajety przez wyposazenie.

Strumien objetosci powietrza Q, przeptywajacy z predkosciag vy wyrobiskiem
posiadajacym pole przekroju poprzecznego F = (F,. — F,,), obliczony na podstawie pomiaréw
wykonanych w okresie 4¢ dany jest wzorem:

O=(F,-F)v, =Fv, (4.10)

Jezeli przyjac, ze pole przekroju poprzecznego wyrobiska, zajete przez wyposazenie jest

s
pomierzone z zaniedbywalnym btedem, to blad wzgledny EQ obliczenia strumienia objgtosci
powietrza jest rowny [3]:

; J[FJ {VJ wi)

Stezenie tlenku wegla w atmosferze okreslone na podstawie analizy laboratoryjnej
mozna traktowa¢ jako pojedynczy pomiar, wykonany w krotkim, kilkusekundowym okresie.

Pomiary s3a powtarzane w odstepach trzydniowych lub dwudniowych. Przy zmieniajacym si¢
zagrozeniu pozarowym taki pomiar moze nie oddawaé wlasciwej oceny stanu zagrozenia
pozarowego. Doktadniejsza moze by¢ ocena wykonana na podstawie Sredniego stezenia
tlenku wegla w okresie doby lub dwunastogodzinnym, a jezeli zachodzi potrzeba rowniez w
krotszych okresach, do biezacych obserwacji wiacznie.

Pomiar stgzenia tlenku wegla w przeplywowym pradzie powietrza prowadzony jest
czujnikami tego gazu. Przykladowo przedstawiony na rys. 4.3 czujnik tlenku wegla
SC-CO/* jest przeznaczony do cigglego pomiaru st¢zenia tlenku wegla w zakresie 0+200 ppm
(wersja n) lub 0+~1000 ppm (wersja s).

Czujnik pracuje w trybie stacjonarnym. Posiada dwa progi wylaczajace, pozwalajace na
sterowanie urzgdzeniami zewnetrznymi. Progi posiadaja dowolng wartos¢ w zakresie 0+26
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ppm. Pomiar st¢zenia CO dokonywany jest na zasadzie elektrochemiczne;.

c € Certyfikat ATEX: @
OBAC 10ATEX032X

Rys. 4.3 Czujnik tlenku wegla

Blad pomiaru wynosi dla wersji n +3ppm CO dla zakresu 0+100 ppm CO, +5 ppm CO
dla zakresu 100200 ppm CO, a dla wersji s £25 ppm CO dla zakresu 0+~1000 ppm CO. Czas
odpowiedzi T90 jest niewigkszy niz 20 sekund. Czujnik mierzy w sposob ciagly, a czas
probkowania wynosi kila sekund, najczgsciej od 2 do 10 sek.

Strumien objetosci tlenku wegla mozna obliczy¢ ze wzoru:

CCO
Oco =700 ¢ (4.12)
gdzie:
Cco — stezenie tlenku wegla wyrazone w procentach.

Wzor (4.12) mozna stosowa¢ do pomiaréw punktowych, ktore sa obarczone znacznym
btedem, lub do pomiardéw opartych na wartosciach Srednich stezenia i strumienia objetosci
powietrza wykonanych w dtuzszym czasie np. w ciggu jednej doby.

Systemy telemetryczne pracujace w kopalniach posiadajag mozliwos$¢ odczytu wartosci
$redniej mierzonego parametru w ustalonym okresie. We wzorze (4.12) w miejsce zmiennych
Cco 1 Q mozna wpisa¢ wartosci srednie tych parametrow. Wzor (4.12) przyjmie wtedy postac:

Oco = f(;((; 0 =800 (4.13)
Pozioma kreska nad zmiennymi oznacza ich warto$ci $rednie w ustalonym okresie.

Jezeli za okres pomiarowy przyja¢ jedng dobe, podczas gdy czas probkowania wynosi kilka
sekund, to mozna przyja¢, ze btad wyznaczenia Sredniego stgzenia tlenku wegla jest zerowy.

Natomiast wartos¢ $rednig strumienia obliczong na podstawie pomiarow r¢cznych
nalezy przeliczy¢ na warunki w okresie pomiarowym. Wspotczynnik przeliczeniowy mozna
ustali¢ w nastgpujacy sposob.

Pomiary reczne predkosci przeptywu powietrza prowadzi si¢ na stacji pomiarowej. W
tym samym miejscu jest zainstalowany anemometr stacjonarny. Pomiary re¢czne byly
wykonywane przez okres kilkudziesigciu minut, np. 20 minut. Warto$¢ predkosci $redniej
wynosi vy = 1,92 m/s. Odczytana warto$§¢ predkosci $redniej punktowej, pomierzonej
anemometrem wynosi vag. = 1,58 m/s. Zatozono, ze okres probkowania wynosi 10 s. W ciggu
20 minut dokonano 120 odczytéw. Btad pojedynczego pomiaru anemometrem stacjonarnym
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wynosi 0,05% wartosci pomiarowej plus 0,05 m/s. Warto$¢ $rednia pojedynczego pomiaru
wynosi okoto 1,58 m/s-0,005+0,05 m/s = 0,06 m/s. Pierwiastek z liczby odczytéw stanu
anemometru wynosi 11. Przy powyzszych zatozeniach $rednia predko$¢ punktowa zostata
wyznaczona z btedem bezwzglednym 0,06/11 = 0,005 m/s. Mozna wigc przyjaé, ze blad
wzgledny $redniej predkosci obliczonej na podstawie wskazan anemometru wynosi 0.

Aby obliczy¢ s$rednig predkos¢ powietrza w dowolnym okresie At mozna zatozy¢
proporcjonalno$¢ predkosci mierzonej anemometrem recznym i anemometrem stacjonarnym,
czyli:

\ Vs

— =t (4.14)
Va, VA
Stad:
Var :ivam =kp*v, (4.15)
Vas'r
gdzie:

v — predkosc srednia powietrza obliczona w okresie A¢,
vay, — $rednia predkos$¢ punktowa, pomierzona anemometrem stacjonarnym, w okresie A¢,

kp:ﬂ — wspotczynnik proporcjonalnosci pomigdzy predkoscia Srednig w okresie
va,

wykonywania pomiardw recznych, a predkoscig Srednig w okresie Az.
Poniewaz btedy wyznaczenia vag 1 vay sa praktycznie rowne 0, zatem blad
bezwzgledny predkosci v, jest rowny:
S = kS, (4.16)
gdzie:
analogicznie do wzoru (3.11), blad wzgledny S$redniego strumienia objetosci powietrza

8]
Q F kpvs’r F vs'r

Poniewaz btad wzgledny $redniego stezenia tlenku wegla jest praktycznie rowny 0, btad
wzgledny strumienia objetosci tlenku wegla jest rowny btedowi wzglednemu strumienia

Wynosi:

objetosci powietrza, czyli:

0

oo _%0 (4.18)

Qo 0
PODSUMOWANIE

Zwalczania zagrozenia pozarowego powinno by¢ oparte na profilaktyce adekwatnej do

stopnia zagrozenia metanowego. W obecnie obowigzujacych przepisach zawarto ogdlny

podziat rodzaju profilaktyki w zalezno$ci od stwierdzonego st¢zenia tlenku wegla w

atmosferze kopalnianej, strumienia objetosci tlenku wegla w pradzie powietrza

przeptywajacego przez rejon wentylacyjny Sciany 1 wspotczynnika Grahama. Ocena stanu
zagrozenia pozarami opiera si¢ w gldwnej mirze na analizie sktadu atmosfery w probkach
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powietrza pobieranych z czgstotliwosciag nie mniejszag niz dwa razy w tygodniu. Mata
czestotliwos¢ pobierania prob powoduje, ze w przypadku naglego narastania zagrozenia moze
ono nie zosta¢ dostrzezone w pore¢. Z uwagi na statos§¢ pomiaréw stezenia tlenku wegla przez
systemy telemetryczne wykorzystanie ich do oceny zagrozenia pozarowego moze si¢ okazaé
bardzo przydatne. Warunkiem uzyskania odpowiedniego materiatu do oceny zagrozenia
pozarowego jest odpowiednie przygotowanie materialu statystycznego. Niniejszy artykut
wskazat, jak obliczy¢ strumien objetosci tlenku wegla wydzielajacego si¢ do powietrza
wentylacyjnego 1 jak oceni¢ popelniane biedy. Wartosci dopuszczalnych bledow
pomiarowych strumienia objetosci tlenku wegla powinny byé rowniez ujgte w przepisach
gorniczych, gdyz obecnie uwzgledniajg one jednokrotne pomiary, traktowane jako bezbtedne.
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OKRESLENIE STOPNIA ZAGROZENIA POZAREM ENDOGENICZNYM
W ZROBACH SCIAN ZAWALOWYCH NA PODSTAWIE POMIAROW
TELEMETRYCZNYCH STEZENIA TLENKU WEGLA

Streszczenie. W artykule przedstawiono metode pomiarow strumienia objetosci tlenku wegla,
wydzielajgcego si¢ do powietrza przeplywajgcego przez rejon Sciany. Strumien ten jest
wykorzystywany jako jeden ze wskaznikow zagrozenia pozarami endogenicznymi. Przedstawiona
metoda opiera sie na tzw. pomiarach technicznych, mozliwych to wykonania przez pracownikow
kopaln i z wykorzystaniem dostepnego w kopalniach wyposazenia. Przedstawiono sposob pomiaru
pola przekroju poprzecznego wyrobiska, predkosci przeplywu powietrza, strumienia objetosci
powietrza oraz tlenku wegla. Podano rowniez sposob obliczania bledow pomiarow.

Stowa kluczowe: kopalnie wegla, zagrozenie pozarowe, pomiary telemetryczne, bledy pomiarowe

DETERMINATION OF THE DANGER DEGREE OF ENDOGENOUS
FIRE IN GOAF CAVING WALL BASED ON TELEMETRY MEASUREMENTS
OF CARBON MONOXIDE CONCENTRATION

Abstract: This paper presents a method for measuring the flow rate of carbon monoxide evolved into
the air passing through the area of the wall. This flow is used as one of the indicators of endogenous
fire hazard. The presented method is based on the so-called technical measurements which are
possible to perform by the coal mines staff and with the use of available in mine equipment. The way
of measuring cross-sectional area of excavation, air flow velocity, air volume flow and carbon
monoxide was presented. The method of calculating measurement errors was also provided.

Key words: coal mines, fire hazard, telemetry measurements, measurement errors

dr inz. Henryk BADURA

Politechnika Slaska, Wydziat Gornictwa i Geologii
Instytut Eksploatacji Z16z

ul. Akademicka 2A, 44-100 Gliwice

e-mail: henryk badura@o2.pl

66



mailto:henryk_badura@o2.pl

