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PRZEDMOWA

Wiekszoéé eksploatowanych na Gérnym Slasku pokladéw wegla od-
znacza sie wyjatkowo duza sktonnosciq do samozapalenia i dlatego tez poza-
7y w naszych kopalniach sq zjawiskiem czestszym niz pozary w innych
zaglebiach weglowych. Potrzeba ustawicznej walki z pozarami podziem-
nymi spowodowata, ze gérnictwo polskie ma za sobg juz ogromne doswiad-
czenie i poszczyci¢ sie moze zastepem girnikéw, ktorzy nawet w bardzo
trudnych sytuacjach potrafiq wywiqzaé sie ze swego zadania.

Zdarzajg sie jednalk przypadki, kiedy nawet najbardziej doSwiadczony
gérnik staje sie bezradny. Bywa tak, gdy np. wskutek pozaru zostaje naru-
szony stan przewietrzania kopalni, co powoduje odwracanie pradéw, poja-
wienie sie dymow w pradzie swiezego powietrza, skierowanie sie ich do
obloZonych oddzialdow kopalni i odciecie drogi ucieczki dla zatrudnionych
w nich ludzi, a niekiedy @ powstawanie wybuchéw gazéw pozarowych.

Caly szereg tego rodzaju katastrofalnych wypadkdw w czasie pozarow
musial zwrdcié wwage naszych naukowedw na koniecznodé wyjadnienia
przyezyn tych zjawisk i zastosowania Srodkéw wentylacyjnych w celu nie-
dopuszezenia do powstania pozaréw, jak i do wspomnianych zaburzen.
Praca navkowa w tym kierunku prowadzona jest w nas stale od czaséw
H, Czeczotta i pod tym wzgledem mamy juz duze osiggniecia,

Niezaleznie od tego w ostatnich latach zwrécono w nas duzg wwage na
naukowe rTozwiqzanie zegadnienia przygotowania kopalni do akeji prze-
ciwpozarowej, przyspieszenia likwidacji pozardéw w polach otamowanych
oraz zagadnrienia skionnosci stopnia przygotowania wegla do samozapalenia.

Wszystlkie te prace przyczynily sie do ugruntowania zasad nauwkowych
w talk waznej dziedzinie gdrmictwa, jeka jest dziedzina pozaréow pod-
ziemnych, a zwlaszcza zwigzane z nig apewnienie bezpieczenstwa zalodze
kopaln. Jest wobec tego rzecza zrozumialq, Ze zasady te autor staral sie
dostatecznie szeroko uwzglednié w niniejszej pracy, co nadalo jej w znacz-
nej mierze charakter oryginalny i odmienny od tego, jaki majq zagra-
niczne dzieta fraktujace o pozarach podziemnych.

Przy opracowywaniu niniejszej ksigzki starano sie wykorzystaé réw-
niez najbardziej wartosciowe dla prakfyki osiagniecia innych gérniczych
krajow Swiata i to zardwno w dziedzinie pozaréw w kopalniach wegla, julk
i w kopalniach rud pirytowych. Szezegdlng uwage zwrocono na najnowsze
osiqgniecia Zwiagzku Radzieckiego, gdzie w Instytucie Gornictwae Akademii
Nauk prowadzona jest pod kierunkiem A. Skoczynskiego ogromna
praca noukowo-badaweza i gdzie w ostatnich latach ukazaly sie drukiem
réwniez i inne prace o donioslej dla gornictwa wartodct.

Krakéw, w grudniu 1954 r. '
W. BUDRYK
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WSTEP

Niezbedne kazdemu gérnikowi wiadomo$ci z zakresu pozaréw pod-
ziemnych sprowadza_]a sie do trzech podstawowych zagadnien, a mianowi-
cie: zapobiegania pozamm zabezpieczenia ludzi i samej kopalni w przy-
padku powstania pozaréw i skutecznej ich likwidacji.

Dla nalezytego zrozumienia Srodkéw profilaktycznych, jakie nalezy za-
stosowaé w celu niedopuszczenia do powstania pozaréw, konieczne jest
zarGwno poznanie przyczyn ich wywolujacych, jak i calego przebiegu po-
zaru. Niebezpieczenstwo ze strony pozaréw dla ludzi i samej kopalni tlewi
w szeregu towarzyszacych zjawisk, do ktérych w pierwszym rzedzie nalezy
zaliczyé mozliwosé zaburzen w sieci wentylacyjnej i wybuchéw gazow
pozarowych. Znajomosé oznak pozaréw podz‘iemnych i fowarzyszacych im
z;awmk umozliwia wezesne wykrycie pozaréw, unikniecie zaskoczenia
i przedsiewziecie na czas Srodk6w w celu zabezpieczenia ludzi i zlokalizo-
wania pozaru w jak najweze$niejszej fazie jego rozwoju, by nie zagrazal on
wiekszemu obszarowi lub nawet caloSci kopalni. Szybka i skuteczna likwi-
dacja powstalego pozaru jest mozliwa tylko wiedy, gdy w najkrétszym cza-
sie potrafimy okre§lié miejsce znajdowania sie jego ogniska i dojéé do nie--
go, jak réwmiez gdy bedziemy nalezycie obeznani ze sposobami gaszenia
i potrafimy odpowiednio zorganizowa¢ calg akcje.






Rozdzial I

POWSTAWANIE 1 PRZEBIEG POZAROW PODZIEMNYCH

Do powstania pozaru niezbedne sa trzy warunki, a mianowicie obeenosé
materiatu palnego, jego zapalenie oraz doprowadzenie dostatecznej ilosci
tlenu. Przy braku nawet jednego z tych warunkéw pozar nie moze sie roz-
wimgé.

Do materialow palnych znajdujacych sie w kopalni nalezy zaliczyé obu-
dowe drewniana, benzyne, smary, siano, stome, szmaty oraz odpadki wel-
niane lub bawelniane stuzace do czyszczenia maszyn i przesigkniete oleja-
mi, wegiel, tupki palne oraz rudy z duzg zawartoscig siarki.

Zapalenie materialéw palnych moze nastapié badz to wskutek obecnosci
zewnetrznego zZrodla ciepta o dostatecznie wysokiej temperaturze, badz tez
na skutek przemian chemicznych lub fizycznych, jakim ulegaja same ma-
terialy palne.

Odpowiednio do tego wyréznia sie dwa rodzaje pozaréw, a miano-
wicie:

1. pozary powstale wskutek przyezyn zewnetrznych (pozary egzoge-

niczne),

2. pozary powstale wskutek samozapalenia (pozary endogeniczne).

W kopalniach wegla przewazaja pozary wskutek samozapalenia, w ko-
palniach rud natomiast — pozary wskutek przyczyn zewnetrznych.
W gorne-§laskich kopalniach wegla kamiennego 89% pozaréw powstaje
wskutek samozapalenia, a 11% z przyczyn zewnetrznych (dane statystyczne
z lat 1947 =+ 1950). Przecietnie na Gérnym Slasku przypada okolo 5 po-
zarow na 1 milion ton wydobycia,

Podobne stosunki istnieja rowniez i w innych zaglebiach weglowych.
Tak np. ilo$é pozaréw endogenicznych w Zagltebiu Kuznieckim wynosi 88%,
w Azji Srodkowej — 90%, w zaglebiach Dalekiego Wschodu (ZSRR) — 94%.
Zdarzaja sie jednak zaglebia weglowe, w ktorych wybitnie przewaza ilosé
pozaréw egzogenicznych. Tak na przyklad w Zaglebiu Donieckim 33% po-
zaréw powstaje wskutek samozapalenia, natomiast 67% z przyczyn ze-
wnetrznych.

W wuralskich kopalniach miedzi ilo§é pozaréw endogenicznych wynosi
46%, egzogenicznych zaé 54%. {

Palenie moze przebiegaé zaréwno z pojawieniem sie plomienia, jak
i bez niego. Plomien wystepuje tylko witedy, gdy podeczas palenia wydzie-
laja sie palne pary lub gazy. Diugos¢ plomienia przy paleniu sie wegla
zalezy od zawarto$el w nim czeSci lotnych. Najwiekszy plomien wy-
stepuje przy spalaniu wegli dlugoplomiennych, najmniejszy — przy spa-
laniu wegli chudych. Antracyty z reguly zalicza sie do wegli bezplo-
miennych,

11



1. Pozary wskutek przyczyn zewnetrznych

Z przyczyn zewnetrznych moga powstaé pozary w kopalniach wskutek
obecno$ei otwartego plomienia, wskutek wadliwego dzialania urzadzen
elektryeznych lub mechanicznych, wskutek wybuchéw gazu kopa]manego
a zwlaszeza pylu weglowego, wreszeie przyczyna pozaru moze byé uzycie
materialéw wybuchowych. Udzial tych przyezyn w kopalniach rud przed-

stawia sie, jak podanc w tablicy 1.
Tablica 1

Procentowa ilos¢ pozardw w kopalniach rud spowodowanych réznymi przyczynami

_ Tloge pozaréw, 4 )
SRy posaTon : kopalme rudy w USA| kopalnie pirytéw na
! (do roku 1922) | Uralu (1913 - 1935)
Obecno&é otwartego plomienia . . . 49 o 33
Samozapalenie . . . . . . . . .. 13 3 33
Urzadzenia elekfryczne . . . . . . i i 20
Materialy wybuchowe . . . . . . .| 3 14
Przyczyny nieznane . . . . . - . - [ 28

Jezeli przeanalzzuje sie statystyke amerykanska do r. 1917 i po tym
roku, to okaze sie, ze przed rokiem 1917 wiekszosé pozaréw, gdyz 66%,
na obecnoéé otwartego plomienia, pozaréw natomiast wywola-
nvch urzadzeniami elektrycznymi bylo zaledwie 4%. Po roku 1917 sytuacja
gruntownie sie zmienia: liczba pozaréw wskutek otwartego plomienia spada
do polowy (33%), a to w zwiazku z stopniowym wprowadzeniem lamp aku-
mﬂnvwwh oraz szerokim zastosowaniem elektrycznosci, ktora od tego
czasu jest glowna przyczyna pozaréw egzogenicznych (44%).
Na Uralu obeeno$é otwartego plomienia byla do r. 1935 gléwnym po-
waodem pmréw powstalych z przyczyn zewnetrznych.
Jak z powyzszego wynika, w kopalniach mato elektryfikowanych naj-
'wlqkme ilos¢ pozaréw powstaje wskutek uzywania otwartego plomienia,
h natomiast zelekiryfikowanych najwieksza iloS¢ pozaréw po-
wntxje wskutek wadliwego dzialania lub bledéw instalacji elektrycznej.
Pozary wskutek przyczyn zewnetrznych mogg powstac w kazdej ko-
palni i niemal w kazdym jej miejscu. Pozary te sa o tyle niebezpieczne, Ze
powstaja nagle i niespodziewanie, bez jakichkolwiek oznak ostrzegawezych,
wskutek czego akeja ratownicza bywa niemal zawsze spéZniona. Cecha
charakterystyczna pozaréw podziemnych tej grupy jest bardzo szybki ich
rozwoj, ktéremu towarzyszy palenie sie obudowy i obfite wydzielanie
dymu. Wskutek wypalenia obudowy powstaja zawaly zagradzajace dostep
do ognia od strony doplywu powietrza, od strony zas odplywu gazéw
dojscie do ognia jest niemozliwe ze wzgledu na wysoka temperature.
Najniebezpieczniejsze pozary powstajg wskutek wadliwego dzialania
urzadzen elektrycznych Iub nieumiejetnego obchodzenia sie z nimi, co mo-
ze wywolaé zapalenie oleju transformatorowego lub izolacji przewodéw
elektrycznych. Poza tym niebezpieczne pozary powstaja wskutek zapale-
nia drewnianej obudowy, smaréw i innych materiatéow palnych wytwarza-
jaeych duzo dymu oraz gazow duszacych i trujacych. Gazy te rozchodzg sie
po wyrobiskach i zagrazaja zyeiu ludzi pracujgeych w kopalni.
Niespodziewane powstanie pozaru i intensywny jego rozwd] przyczy-
niaja sie do wywolania paniki wséréd rebotnikéw i pozbawiaja nadzor
techniczny spokoju nieodzownego przy tlumieniu wszelkich pozaréw.

12



Wiszystko to powoduje, ze skutki pozaréw egzogenicznych moga byé bar-
dzp grozne dla kopalni i jej zalogl a liczba cfiar w czasie pozaréow egzo-
genicznyeh jest na ogél wiekszd niz w czasie pozarow endogemcznych i do-
chodzi do setek ludzi.

a. Pozary wywolane otwartym piomieniem

Pozary wskutek obecnosci otwartego plomienia moga byé wywolane
zar6wno nieostroznym obchodzeniem sie z ogniem, jak i rozmysinym pod-
paleniem.

Nieostrozne obchodzenie sie z ogniem w szybach i chodnikach z obu-
dowsa drewniana, w stajniach i kemorach maszynowych, w ktéryeh znaj-
dujg sie materialy palne, jak siano, stoma, benzyna, smary, nasycone ole-
jem konopie, baweina, welna itp., jest stosunkowo czesta przyczyna po-
zarow w kopalniach. Pozary takie powstaja wskutek zapalenia sie
drewnianej obudowy od zawieszonej lampy z otwartym plomieniem, przez
rzucenie palgce] sie zapalki lub porzucenie niedopalka papierosa oraz
uzywanie przyrzadow do spawania. Pozostawienie w dostepnych miejscach
kawatkow drewna, pustych skrzynek z materialow wybuchowych, troein,
odpadkéow olejow itp. jest pod wzgledem pozarowym® bardzo miebezpiecz-
ne, gdyz wszystko to moze sie tatwo zapalié przy nieostroznym obchodze-
niu sie z ogniem. Palnymi sg réwniez gumowe tasmy transportowe.

W jednej z kopaln Stanéw Zjednoczonych w r. 1809 zginelo 256 ludzi
wskutek =zapalenia siana w poblizu szybu wdechowego. Duza katastro-
fa miala miejsce rowniez w Niemczech w r. 1896, kiedy to wskutek zapa-
lenia drewnianego zbrojenia szybu (z obudowa murowa) zginelo 104 ludzi.

Uzywanie lamp otwartych z knotem jest na ogét bardziej niebezpieczne
anizeli lamp zamknietych, a nawet otwartych acetylenowych, a to wsku-
tek mozliwosci odpadania tlacych sie czeSci knota. Miedzy innymi tlacy
sie knot z lampy byl przyczyna zapoczatkowania w przedziale drabino-
wym szybu ,Maria® duzego pozaru ,kopalni galeny w Przybramie
w 1. 1892, w czasie ktérego stracilo zycie 330 ludzi na ogélng liczbe
835 zajetych wtedy pod ziemia.

Na podstawie danych statystycznych ustaleno, ze przyczynami pozarow
podziemnych wywolanych otwartym plomieniem sa najczeSciej: nie-
ostrozne obchodzenie sie z lampami plomieniowymi, niezachowanie do-
statecznych $rodkéw ostroznosei przy transporcie i przechowywaniu sma-
row i innych cieklych materialéw palnych, palenie tytoniu oraz stosowa-
nie otwartego plomienia przy robotach strzelniczych.

Pozary wywolane rozmysinym podpaleniem jako akt sabotazu mogg
by¢é szczegolnie grozne dla kopalni, gdyz zazwyczaj sa one z gory obmysla-
ne i starannie przygotowane w celu wyrzadzenia jak najwiekszej szkody
kopalni, a nawet i1 jej zalodze. Podpalacz dla wzniecenia pozaru karzysta
czesto z materialow tatwopalnych, a wskutek tego pozar rozwija sie zwykle
bardzo szybko, co utrudnia lub uniemozliwia uratowanie ludzi, znajduja-
cych sie w pradzie dymoéw.

b. Pozary wskutek wadliwego dziatania urzadzei
elektrycznych i mechanicznych

Wraz ze wzrostem elekiryfikacji kopaln wzrasta ilosé pozaréw pod-

ziemnych wywolanych wadliwym dziataniem wurzadzen elektryeznych,

Zrbédiem pozaru moga byé¢ ogrzane do wysokiej temperatury przawodmkl
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pradu wskutek ich przeciazenia, jak réwniez powstanie luku lub iskier
elektrycznych, Zrodlem pozaru moga byé zaréwno przewody z izolacja
gumowa, jak i kable opancerzone oraz urzadzenia elekfryczne (transfor-
matory, wylaczniki i inne), zawierajace latwo zapalne oleje. Na podstawie
danych statystycznych przyja¢ mozna, ze jedna z najczestszych przyczyn
tego rodzaju pozardow jest sieé elektryczna.

Przy przewozie elektrycznym oraz czasem przy sygnalizacji i pola-
faczeniu telefonicznym uzywa sie przewodow nieizolowanych, we wszyst-
kich innych przypadkach — przewodoéw izolowanych. W instalacjach sta-
tych przewody (kable) sa opancerzone, w ruchomych — gietkie z izolacja
gumowg. Pozar zostaje wywolany zwykle zwarciem, ktoére moze spowe-
dowac zapalenia izolacji przewodu, a od tego i zapalenie obudowy.

Zwarcie w przewodach powstaje zazwycza] wskutek ich uszkodzenia,
ktére moze nastapi¢ przy spadaniu bryt skalnych, przy zaciskaniu wyrobisk,
przy uderzeniu narzedziami gérniczymi, jak réwniez wskutek niedbalego
ulozenia przewodu, wadliwego wykonania polgczen, dzialania wéd kwa-
$nych, przeciazenia przewodu itd.

Jedynym skutecznym Srodkiem zwalczania tych przyczyn jest staranne
ukladanie przewodow i zwiekszenie nadzoru nad nimi. Co sie tyeczy prze-
wod6éw nieizolowanych, to muszg one byé przytwierdzane do izolatoréw.

Jezeli nastapi zawal w wyrobisku, w ktérym przeprowadzony jest ka-
bel, lub tez jezeli wskutek tapniecia zostanie ono zacisniete, nalezy nie-
zwlocznie wytaczyé prad. Nieprzestrzeganie tej zasady moze czasami przy-
czyni¢ sie do powstania pozaru w zawalisku i uduszenia ludzi dymem.
Podobny wypadek mial miejsce w jednej w naszych kopalh w r. 1950.
Wskutek tapniecia powstal zawal w chodniku doprowadzajacym Swieze
powietrze do pola. Po uptywie krotkiego czasu zawalony weglel zapalil sie
wskutek uszkodzenia w tym miejscu kabla, dym za$ skierowat sie do pola,
w ktoérym odcieci zostali pracujacy goérnicy. Tylko szezesliwe] okoliczno-
Sei, ze chodnik wentylacyjny obudowany byl lukami stalowymi i nie zo-
stal w czasie tapniecia calkowicie zagnieciony, nalezy zawdzieczaé urato-
wanie ludzi.

Zdarzaly sie réwniez zapalenia lampa acetylenowa izolacji przewodu.
Wypadel taki mial miejsce w r. 1917 w Stanach Zjednoczonych, pociggnat
on za soba 163 efiary w ludziach.

Wadliwe zainstalowanie lub niewlasciwa eksploatacja urzqdzen elek-
trycznych moga rowniez pociagnaé za soba powstanie pozaru. Czesto bar-
dzo przeciagzenie silnikéw lub transformatoréw prowadzi do ich zagrzania
i zapalenia.

Nalezy poza tym mieé na uwadze, ze wadliwe dzialanie urzadzen elel-
tryeznych jest jedna z najwazniejszych przyczyn wybuchéw gazu, ktére
w konsekwencji moga rowniez pociagnaé za scha pozar.

Pozar moze powstaé wskutek wadliwego dzialania nie tylko urzqdzen
_ elekirycznych, lecz rowniez i mechanicznych. Tak np. wskutek zatarcia

sie lozysk krazmikéw w przenoénikach taSmowych moze wyt 012 ¢ sie
temperatura wystarczajaca do zapalenia nagromadzonego tu miahu, po-
wstaly zaé plomieh moze nastepnie zapali¢c tasme gumowg lub obudowe.
i s

c. Pozary wywolane wyb i gazu
lub pylu




napotkanych na drodze przebiegu plomienia wybuchu. Tym sie tez tiu-
maczy, ze wiekszym wybuchom w kopalniach towarzysza czesto powaznge
pozary, ktorych ugaszenie wobec mozliwosel dalszych wybuchow jest
zwykle utrudnione, co zmusza nieraz do zamkniecia duzej czesci lub nawet
catej kopalni.

Do powazniejszych wypadkow, kiedy wybuch pociggnal za soba pozar
kopalni, nalezg wybuchy w:

kopalni Larisch-Monnich (Karwina) wr, 1894 . . . . ofiar 235
kopalni Courriéres (Francja) w r, 1906 el o ediars 1930
kopalni Rheden (Saara) w r. 1907 . . . . . . .  ofiar 143
kopalni Radbod (Westfalia) w r. 1908 . . . . . . ofiar 341

W kopalniach pirytu obserwowane s rowniez, jakkolwiek znacznie rza-
dziej anizeli w kopalniach wegla, wybuchy pylu pirytowego, ktérym to-
warzyszy obfite wydzielanie sie SO2. Wybuchy te pod wzgledem swych
skutkéw podobne sa do wybuchéw pylu wegla kamiennego, Osadzony po
wybuchu pyl przvpomlna swym wygladem wypatki pirytowe., Najnizsza
temperatura (225 °C), przy ktérej mozliwe jest wywolanie wybuchu odpo-
wiada mieszaninie pylu pirytowego z powietrzem w stosunku 400 g na 1 m?,
a wiee warunkom zbliZzonym do wywolujacych wybuch pylu wegla ka—
miennego,

Wybuchy pylu pirytowego sa jednak zjawiskiem stosunkowo rzadkim
w kopalniach.

d. Pozary wskutek robot strzelniczych

Zarowno w kopalniach wegla, jak i pirytu, roboty strzelnicze moga byé
przyczyna pozaréw w tych przypadkach, gdy w przodku jest nagromadzo-
na znaczna ilosé pyiu.

Plomienn materialu wybuchowego moze ten pyl zapalié a przy sprzy-
jajacych warunkach moze réwniez wywolac jego eksplozje, co z kolei
moze zapoczatkowaé pozar.

Ze strzaly moga wywolaé eksplozie pylu, znane jest z do§wiadczen nad
wybuchowoseia pylu, za dowod natomiast mozliwoesel zapalenia pylu bez
zjawiska wybuchu moga postuzyé obserwowane w kopalniach pirytu przy-
padki, kiedy pyl siarczkowy znajdujacy sie w przodku i majacy zwykle
barwe zielonkawa po strzalach nabiera zabarwienia brunatno czerwonego
i wykazuje wybitne zmniejszenie zawartoéei siarki (np. z 45% na 19%), przy
ezym mastepuje obfite wydzielanie sie SO2. Zjawisko takie tym bardziej
mozliwe jest w kopalniach wegla.

Obserwiie sie niekiedv, ze po strzalach zapala sie odziez, smar lub
inne przedmioty pozostawione niedaleko przodku. Moze to byé¢ wytluma-
czone zapaleniem tych przedmiotéw od palgcego sie pylu.

Jezeli chodzi o py? pirytowy, to zauwazono, ze zapalenie jego w przodku
po strzalach jest zjawiskiem znacznie czestszym anizeli wybuchy. Dla unik-
- niecia mozliwo$ci zapalenia lub eksplozji pyiu po strzalach nalezy stosowaé
srodki zdgzajace do zmniejszenia jego ilosci w przodku badz do jego unie-
szkodliwienia przez zraszanie lub opylanie pylem kamiennym. Duzg role
odgrywa réwniez przybitka otworéw strzatowych. Przez dokladne i szezel-
ne wykonanie przybitki mozna uniknaé w ogéle pojawienia sie plomienia
w przodku w czasie strzalow. Odnosi sie to nie tylko do materialdw wy-
buchowych powietrznych, lecz réwniez i do innych, a n'uedzy innymi
nawet i do dynamitéw.
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Pozary endogeniczne w kopaini ». _ . rZYCZYY,
a mianowicie: Ppalniach wegla sq skutkiem trzech przy

é 2 iﬁgnnoéci wegla do samozapalenia
. zastosowania nieodpowiedniego syst’.m ot
3. nieodpowiedniego przewietrzagnia kc)pagzi_eksmmuc&i"

~ W zwigzku z tym pozar moze powstaé nawet w poktadzie, ktory na 0gél
biorac nie ma wiekszej sklonnosci do samozapalania. Odwrotnie, przez na-
lezyte prowadzenie rob6t gérniczych i zastosowanie odpowiedniego prze-
wietrzania mozna unikngé powstania pozaru nawet w pokiadzie o duzej
sklonnosci do samozapalenia. :

W poréwnaniu z pozarami wywolanymi przyczynami zewnetrznymi,

pozary endogeniczne odznaczaja sig zwykle bardziej spokojnym przebie-
giem i czesto moga byé wykryte we wczesnym stadium ich rozwoju.
Z drugiej jednak strony wskutek niedostepnosci ogniska pozary pochodze-
nia endogenicznego jest znacznie trudniej ugasi¢, anizeli pozary wywolane
przyczynami zewnetrznymi, totez trwaja one zwykle znacznie diuzej od
pozaréw egzogenicznych, a mianowicie bardzo czesto miesigee lub lata,
a niekiedy nawet dziesiatki lat.

a. Proces samozapalenia wegla

Badania nad zagadnieniem samozapalenia wegla zaczely sie juz od po-
czatku XVII stulecia, kiedy to Plott dla wyjasnienia przyczyn pozarow pod-
ziemnych w angielskich kopalniach podal swoja teorie, ktérej istota spro-
wadzala sie do nagrzewania wegla wskutek dzialania tlenu i wody na
piryt znajdujacy sie w weglu. Wedlug tej teorii egzolermiczna reakeja
utleniania pirytu

2FeS; + T0s + 2H:0 = 2FeS04 + 2H,504

przyczynia sie do nagrzewania substancji weglowej az do punktu jej za-
plonienia. Teoria ta, tzw. pirytowa, byla ogdlnie przyjeta do polowy XIX
stulecia.

Szeregiem dalszych badan ustalono, ze piryt nie jest bynajmniej za-
sadniczym czynnikiem w procesie samozapalenia, gdyz wiele wegli, nie za-
wierajacych w ogole pirytu ulega rowniez samozapaleniu. Ustalono poza
tym (Parr), ze przy ogrzaniu wegla do temperatury 65° rozpoczyna sig
tworzenie CO», a wiee utlenianie wegla, ktéremu towarzyszy wydzielanie
ciepla (2,1 cal przy pochlanianiu przez wegiel 1 em® O3), co w konsekwen-
cji pociaga za soba zwiekszenie predkosel utleniania i dalszy wzrost tem-
peratury az do punktu zaplonienia. Tak wiec przyczyng zjawiska samozapa-
lenia jest utlenienie wegla. Teoria utleniania substancji weglowej znalazia
calkowite potwierdzenie naukowe, tak ze pod tym wzgledem mnie ma obec-
nie zadnych watpliwodci. Rozbieznosé zdan istnieje natomiast do dnia
dzisiejszego w odniesieniu do przyczyny zapoczalkowania procesu samoza-
grzewania wegla i podniesienia go do temperatury okolo 657, niezbednej
dla rozwoju w dalszym ciagu chemicznej reakeji utleniania.

W celu wyjasnienia przyczyny zapoczatkowania procesu samozagrze-
wania wysunieto szereg teorii, ktére maja zaréwno swoich zwolennikow,
jak i przeciwnikéw. Wrocono mianowicie do teorii pirytowej, ktéra zostala
opracowana przez Berzelliusa, Macphersona, Simkina i Wilda, wysuniegto
teorie bakteryjna (Potter), tlumaczac zapoczatkowanie samozagrzewania
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wegla procesem fermentacji. Bardzo wielu badaczy glowna role przypisuje
jednak i fu tlenowi, a mianowicie badz to zdolnesel wegla do adsorbo-
wania tlenu '), badz tez dzialaniu jego ma-zwiazki nienasycone (Fischer,
Haberman, Dering, Erdmann, Tronow, Kreulen) lub mozliwosel {worzenia
sie nadtlenkéw (Wheeler).

Jezeli chodzi o zjawisko adsorpcji, to ten fizyko-chemiczny proces wig-
zania tlenu przebiega na og6él w nizszych temperaturach i polaczony jest,
podobnie jak i chemiezny proces utleniania, z wydzielaniem ciepla. Wedlug
Parra samo tylko to zjawisko moze podnie§é temperature wegla do 50 ° C.
Inne jednak badania (Turner i Sinkinson) wykazaly, ze termiczny efekt
adsorpeji tlenu jest bardzo maly i znacznie mniejszy niz np. termiczny
efekt adsorpeji COs na powierzehni wegla. Dlatego tez rola adsorpeji tlenu
w jej czystej postaci jest znikoma w procesie samozagrzewania, procesy
natomiast chemicznego wspéldziatania tlenu i wegla daja znacznie wiekszy
efekt termiczny. Wobec tego przypuszezaé nalezy, ze réwnocze$nie z ad-
sorpeja tlenu wystepuje réwniez i jego chemiczne wspéldziatanie z weglem
{chemosorpcja).

Doswiadczenia Kreulena wykazaly, ze w procesie oddzialywania tlenu
na wegiel da sie wyr6znié trzy okresy. Pierwszy okres {rwa okoto 40 dni
i w ciagu tego czasu zwieksza sie ciezar wegla (okolo 8 %) wskutek ad-
sorpeji tlenu (ilosé pochlanianego tlenu jest wieksza od wydzielonej ilosci
COz i H20). W ciaggu drugiego okresu, kiory trwa 53 dni, ciezar wegla
pozostaje staly. Trzeei okres charakteryzuje sie zmniejszeniem ciezaru
wegla (ilos¢ lotnych produktéw utleriania jest wieksza od ilosei pochia-
nianego tlenu).

Wedlug W. F. Oreszki, ktéry badal zmiany ciezaru réznych rodzajow
wegla w czasie utleniania przy jednostajnie wzrastajacej temperaturze,
proces podzielié mozna na nastepujace okresy:

1. w {emperaturze pomizej 80 “Q nastepuje przyrost ciezaru wegla

z powodu sorpeji tlenu, fzn. jego adsorpeji i chemosorpeji oraz
wskutek powstawania stalych zwiazkéw powierzechniowych (nad-
tlenkow);

2. powyzej 80 °C ciezar wegla maleje wskutek rozpadu tych zwia-
zkow 1 osiaga minimum dla réznych rodzajow wegla przy tempera-
turze 155 = 170 °C w przypadku ogrzewania wegla w powietrzu;
w przypadku czystego tlenu temperatura ta jest nizsza i wynosi
120 =-150 ° C;

3. po przekroczeniu tej temperatury ciezar znéw rosnie az do tempe-
ratury zapalnogei wskutek tworzenia sie zwigzkéw trwalszych ani-
zeli nadtlenki;

4. po przekroczeniu temperatury zaplonu (223 = 330 °C w powietrzu
i 188 = 261 °C w tlenie) ciezar bardzo szybko maleje.

Do$wiadcezenia Richtersa wykazaly, ze przy dluzej tr’w-a,j)acym ogrza-
niu préb wegla w powietrzu przy temperaturze 180 + 200 “C zmniejsza
sie w nich zawarto$é C (z 83,2% na 75,4%) i Hz (z 4,3% na 2,6%), zwieksza
sie natomiast wybitnie zawartosé Oz (z 8,3% na 17,6%) przy réwnoczesnym
zwiekszeniu ciezaru wiasciwego wegla (z 1,30 na 1,48).

Jezeli cieplo wytwarzane przy utlenianiu nie jest odprowadzane na
zewnatrz, temperatura wegla stale sie podnosi, czemu sprzyja ta okolicz-
nosé, ze wegiel jest ztym przewodnikiem ciepla,

1) Adsorpcja nazywa sie wlasno$é gromadzenia na powierzchni ciala czasteczek
substancji znajdujgeych sie w jego otoczeniu.
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Wazrost temperatury nastepuje na poczatku powoli, a nastepnie w coraz
to szybszym tempie (rys. 1).

Jak pokazny jest wzrost intensywno$ei utleniania wegla przy pod-
niesieniu femperatury, moze posluzy¢ nastepujacy przyklad: podczas do-
Swiadezen Erdmanna nad weglem brunatnym ustalono, ze przy tempera-
turze 15 °C z 500 kg wegla wydziela sie w ciggu 24 godzin 8§ mg CO2;
przy podwyzszeniu femperatury do 35 -+ 40 °C wydzielanie COz zwieksza
sie 8 razy; przy 80 -+ 85 °C — 25 razy, a przy 150 °C az 800 razy.

Wskutek tege sklad powietrza otaczajacego lub oplywajacego dana
partie wegla zmienia sie zaleznie od temperatury oraz rodzaju wegla
i moze np. wynosié (W. Olpinski):

temperatura wegla, °C . . . 30 45 80 120

zawarto$¢ w powietrzu Oz, % . . 19,5 19 12 2-=05
zawartos¢ w powietrzu CO»z, % . 02 0,3 2 5—=—11
zawartosé w powietrzu CO, % . 0,003 002 03 153

Przy dalszym wzroscie temperatury wydzielanie COz i CO jest jeszcze
wieksze, a rOwnoczesnie z tym wegiel sie odgazowuje, wydzielaja sie z nie—
go weglowodory, ktorym towarzyszy charakterystyczny zapach, a nastep—
nie proces utleniania wegla przechodzi w palenie.

Wybitny wzrost predkosci podniesienia temperatury obserwuje sig:
w granicach 60 = 100 °C ($rednio 80 “C), dlatego tez temperature te uwa-
za sie za krytyczna, a po jej przekroczeniu pozar nastepuje juz w kréotkime
stosunkowo czasie.

Duze iloéci CO tworza sie dopiero przy wyzszych temperaturach (po~
wyzej 300 °C) w przypadku niecalkowitego spalania wegla (C + /3 Oz =
= CO) lub przy czeSciowej redukeji COs w zetknieciu z rozzarzonym:
weglem (COz + C = 2 CO).

Najwieksza zdolnoSecig utleniania sie, a wiec 1 samozapalania, odznacza
sie mial, a zwlaszcza pyl weglowy, gdyz ma on olbrzymia wprost po-

: wierzchnie zetkniecia sie z tlenem
Tablica 2 (ablica 2). Poza tym punkty zaplo-

__ WielkoS¢ powierzehni ziarn , hienia pylu sg znacznie nizsze, ani-—

szesciennych o lacznej objetusci 1 dm® .10 ziarenek wiekszych z tego same~
Bok szescianu Powierzchnia go wegla (rys. 2).

e m? Temperatura zaplonu wegli bru--

— —— | natnych, tzn. temperatura, do jakiej

10 0.6 nalezy ogrzaé¢ wegiel, azeby on sie

1 6 zapalil, wynosi okolo 250 °C, wegli

0,1 60 kamiennych okolo 300 =+ 350 °C

g'gfl)l ﬁggg i antracytu okolo 400 °C. Wegle pol-

0,0001 60000 skie o ziarnach Srednicy 1,6 + 2 mm

maja w wiekszoSci przypadkow

punkty zaplonu w granicach 330 do
360 “C, jednakze miektére wegle juz przy tym stopniu rozdrobnienia maja
punkty zaplonu znacznie nizsze, dochodzace do 210 °C. Punkty zaplonu
ziarn o Srednicy mniejszej od 1 mm sg jeszcze nizsze i leza w granicach
190 =+ 220 °C.

Dlatego tez najbardziej niebezpiecznymi miejscami dla powstawaniz
pozardw podziemnych wskutelk samozapalenia wegla sq te, gdzie w wiek-
szej iloSci moze byé nagromadzony pyt lub mial weglowy. Warunki takie-
istnieja w kopalni w starych zrobach, w miejscach nagromadzenia skru-
szonego wegla oraz w szezelinach wypelnionych pylem weglowym. Samo-—
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zapalenie wegla na skladach zaobserwowano rowniez tylko w przypad-
kach obecnosci mialu weglowego.

Przy zwyklej temperaturze proces utleniania wegla przebiega bardzo
powoli i trwaé moze nawet przez wiele miesiecy, z chwila jednak przekro-
czenia temperatury 60 = 80 °C dalszy jej wzrost moze odbywaé sie bar-
dzo predko. a wskutek tego temperature te nalezy uwazaé¢ juz jako nie-
bezpieczna.

Wysoka temperatura, jaka sie czesto obserwuje w kopalni, ulatwia
proces utleniania, a tym samym jest ona czynnikiem sprzyjajacym samo-
zagrzewaniu wegla, przy$pieszajacym jego samozapalenie,
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Rys. 1. Pomiary temperatu- Rys. 2. Temperatury zaptonu mialu
ry calizny weglowej w ko- weglowego o roznym stopniun roz-
palni Modrzejow (Urban) drobnienia (Swietoslawski i Gro-
chowski)

Aczkolwiek dane dotyczace temperatury skat w miejscu rozwinietych
pozaréw sg bardzo skape, to jednak na podstawie obserwowanego w nie-
ktorych przypadkach stopienia skal przyjaé mozna, ze temperatura prze-
kracza czesto 1000 °C i dochodzi nawet do 1500 °C.

b. Skionnoéé poktadéw wegla do samozapalenia

Nie wszystkie poklady wegla sg jednakowo sklonne do samozapalenia,
Sklonnoéé ta zalezy od rodzaju substancji weglowej, obecnosci w niej
pirytu i zawilgocenia jak réwniez od grubosci pokiadu i stopnia jego zgnie-~
cenia,

1. Substancja weglowa. Dla okreSlenia skionnosci substancji
weglowej do samozapalenia zaproponowano znaczng ilo§é réznych metod
laboratoryjnych, ktérych wiekszos¢é oparta jest na okresleniu temperatury
zapalnosci wegli, tzn. temperatury, do jakiej nalezy ogrzaé¢ wegiel, azeby
on sie zapalil. Temperatura ta na ogol biorac odpowiada tylko wzglednej
sklonnosci wegli do samozapalenia, a mianowicie antracyty i wegle chude
maja najwyzsze temperatury zaplonu, a jednoczesnie stosunkowo najtrud-
niej ulegaja samozapaleniu. Wegle gazowe i plomienne zapalaja sie przy
nizszych temperaturach, co réwniez zgadza sie z ich stosunkowo wieksza
sklonno$cig do samozapalenia. Wegle brunatne odpowiednio do duzej ich
sklonno$ci do samozapalenia maja jeszcze nizsze temperatury zaplonu.
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Przy rozpatrywaniu poszezegélnych klas wegli mozna sie przeko-
naé, ze réznia sie one znacznie pod wzgledem niebezpisczenstwa powsta-
wania pozaréw, pomimo ze temperaiury ich zaplonu wahaja sie tylko
w waskich granicach. Posréd wszystkich klas weglowych spotyka sie
wegle zarowno skionne; jak i nie sklonne do samozapalania, przy czym
nie mozna ich rozrézni¢ ani na podstawie temperatur zapalnosci, ani tez
na podstawie analizy chemiczne].

Charakterystyczne jest, ze nie zanotowano wypadkéw samozapalenia
torfow na skladach, pomimo iatwego ich utleniania i niskiej femperatury
zaplonu. Tlumaczy sie to tym, ze proces utleniania substancji torfowej
przebiega energicznie w okresie pierwszego stadium suszenia, kiedy wiek-
sze podniesienie temperatury jest niemozliwe wskutek duzej zawartoSci
wody w torfie. Proces utlenienia zbliza sie ku koncowi w chwili wysu-
szenia torfu.

Jak z powyzszego wynika, sama tylko temperatura zaplonu nie cha-
rakteryzuje w dostateeznym stopniu sklonnosci wegli do samozapalania.
Dowodzi tego réwniez i ten fakt, ze wegle zwietrzate majq nizszq tempe-
rature zaplonu, a jednoczeénie sa mniej sklonne do samozapalenia.

Jak wykazaly badania W. M. Majewskiej, wegle jednej i tej samej
klasy wykazuja tym wiekszq sktonnosé do samozapalenia, im wieksza jest
ich zdolno$é pochlaniania tlenu.

Przy wyborze metody oznaczania stopnia sklonnos$ci wegla do samoza-
palenia nalezy mieé na uwadze, ze samozapalenie wegli kamiennyeh nie
nastepuje bezposrednio po zlozeniu ich na zwal lub po zgnieceniu calizny,
lecz po uplywie pewnego, czasami do$é dlugiego czasu, wynoszacego
kilka miesiecy. W ciggu tego czasu wegiel ulega utlenieniu, pomimo ze
jego temperatura pozostaje prawie ze bez zmiany. Im latwiej wegiel ulegu
utlenieniu w nizszych temperaturach, tym bardziej jest on sklonny do sa-
mozapalenia.

Badania pr zepmwadzone przez G. L. Orleanskg i W. S. Wese}owsklego
(1950) wykazaly, ze temperatura zaplonu wszystkich wegli kamiennych
obniza sie po ich utlenieniu i to w réznym stopniu. U jednych wegli obni-
zenie to jest nieznaczne, u innych matomiast jest stosunkowo duze. Do-
Swiadezenia wykazaly, ze temperatura zaplonu obniza sie zarébwno przy
utlenianiu wegla w powietrzu, jak i przy jego utlenianiu innymi substan-
c¢jami, np. kwasem azotowym lub dwutlenkiem wodoru. Przy poréwmaniu
wegli sklonnych i nie sklonnych do samozapalenia zauwazono duza roz-
nice w ich zachowaniu sie. Wegle bezpieczne pod wzgledem pozarowym
wykazwjq po ich utlenieniu obnizenie temperatury zaptonu zaledwie tylko
o kilka stopni, gdy tymczasem u wegli tatwo ulegajgcych samozapaleniu
obnizenie tej temperatury wynosi 25 = 50 °C. Ustalono przy tym, ze
wilasnoéé obnizania temperatury zaplonu wegli po ich utlenieniu nie za-
]eﬁy od stopnia metamorfizmu tych wegli. Niebezpieczne pod wzgledem
pozarowym qule starsze kaazuia takie same obnizenie temperatury
zaplonu, jak i wegle mlodsze, pomimo ze temperatura ta jest rozna dla
tych wegli (np. 390 i 350 °C).

Jak z | powyzszego wynika, za miare sktonnosci substancji weglowej do
samozapalenia moze stuzyé wielkosé obnizenia temperatury zaptonu po
utlenieniu substancji. Obnizenie tej temperatury jest jednoczesnie wskaz-
nikiem latwosci utleniania substancji weglowej przy niskich temperatu-
rach.

Do oznaczenia sklonnosei wegla do samozapalenia sluzy wedlug me-
tody Weselowskiego i Orleanskiej tyglowy piec elektryczny, w kto-
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rym umieszczony jest miedziany blok termostatyczny majacy otwory dla
probowek z weglem oraz dla termopary lub termometru z podziatks do
400 °C (rys. 3). Probowki maja srednice 8 mm, diugosé 100 mm. Polacme
one s za pomoca rurek gumowych z biuretami, kiére moga shuzy¢ row-
niez do pomiaru ilesci wydzielajacego sie gazu. Do biuret tych przed do-
swiadczeniem zasysa sie wode z wanny, w kiorej zanurzone sg dolne ich
konce.

Rozdroblony do 0,15 mm wegiel w iloSci 0,1 g miesza sie przy réwmno-
czesnym rozcieraniu drewnianym thuczkiem z 0,075 g rozdrobnionego
i wysuszonego przy. 105 °C azotynu sodu (NaNOz}, wsypuje sie do pro-
bowki, umieszcza sie ja w bloku termosta-
tyeznym i laczy =z biureta. Rownocze$nie
mozna w bloku umieseié¢ kilka prébéwek, np.
szedé. Stosunek ilosci wegla do ilosci substan-
cji utleniajacej (azotynu sodu) w granicach

1:025 do 1 : 0,75, jak rowniez ilos¢ tej
mieszaniny umieszezona w prébowce nie
wplywaja na temperature zapionu, predkosé
ogrzewaniag matomiast wywiera duzy wplyw
na te temperature i dlatego jako warunek
przyjeto, azeby predkosé ta wynosila okolo
5 °C ma min. Przy zachowaniu tege warunku
rozbieznosé réwnoleglych okreslen tempera-
tury podana metoda nie przekracza 1 = 2 °C.

Jako temperature zaplonu przyjmuje sie
temperature bloku w chwili wybuchu miesza-
niny, tzn. w chwili naglego obnizenia sie po-
ziomu wody w biurecie,

Utlenienie wegla przeprowadza sie w spo-
sob nastepujacy: Wegiel rozdrobniony do
0,15 mm umieszeza sie w porcelanowej miseczce, dodaje sie do niego
dwutlenku wodoru (0,5 ml na 1 g) i dokladnie miesza sie az do zupelnego
zwilzenia. Miseczke ze zwilzonym weglem umieszeza sie nastepnie
W ciemnym miejscu na p-rzeciag 24 godzin, po czym suszy sie na
swietle do uzvskania stalego ciezaru i okrefla sie temperature zaplonu
wegla podana wyzej mefods. Rbéznica temperatury zaplonu wegla przed
i po utlenieniu okreéla sklonno§é wegla do samozapalenia.

Dla okreslenia wskaznika sklonnosci wegla do samozapalenia, ktérym
jest obnizenie At temperatury zaplonu wegla przy jego utlenianiu w nis-
kiej temperaturze, nalezy znaé temperature zaptonu to wegla nie utlenio-
nego oraz temperature zaplonu tz tegoz wegla po jego utlenieniu za po-
moca dwutlenku wodoru

Rys. 3. Przyrzad do oznaczania
temperatury zaplonu wegla

At=t0'—t2

Dla oznaezenia tp nalezy pobraé probke wegla nieutlenionego z danego
pokladu na mozliwie glebokim peziomie, poza strefa utlenienia, lub tez,
w przypadku cze$ciowego utlenienia wegla, dodaé do niego 2,5% benzydy-
ny (musi tu byé uzyta nie s61 benzydyny, lecz zasada). Mieszaning benzy-
dyny z substancja’ utleniajacg rozciera sie¢ drewnianym tluczkiem, dodaje
sie wegiel i znowu sie rozciera.

Przy wartosei wskaznika At<<10°C wegiel jest bezpieczny pod
wzgledem samozapalenia;'przy At = 10 =+ 25 °C wegle na ogél nie ule-
gaja samozapaleniu, niemniej jednak przy sprzyjajacych warunkach moga
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sie zapalié. Przy At = 25 =50 °C lub wiecej wegle odznaczaja sie duza
sklonnoscig do samozapalenia.

Badania przeprowadzone przez Z. Maciejasza (1953) wykazaly, ze po
zalaniu dwutlenkiem wodoru zmielonej prébki wegla sktonnego do samo-
zapalenia temperatura jej przez pewien czas pozostaje bez wiekszych
zmian, wykazujac tylko nieznaczne podniesienie. Po uplywie kilku, kilku-
nastu lub kilkudziesieciu minut rozpoczyna sie burzliwa reakcja egzoter-
miczna, przy czym temperatura podnosi sie w ciggu kilku minut do 70
lub 80 °C. W przypadku wegla, ktéry nie wykazuje sklonnosci do samo-
zapalenia, zjawiska tego sie nie obserwuje i nawet po upitywie kilku go-
dzin temperatura podnosi sie zaledwie o kilka stopni,

Z doswiadczen tych mozna wywnioskowaé, ze samozagrzewanie i sa-
mozapalanie jest poprzedzane pewnym okresem przygotownwezym truwa-
jacym mniej lub wiecej diugi okres czasu, w ciqgu ktérego utlenianie we-
gla przebiega w niskiej temperaturze.

2. Wplyw skladu petrograficznego wegla. Proby wy-
iasnienia roli odmian petrograficznych w procesie samozapalenia nie do-
prowadzily jeszcze do ostatecznych wynikow, niemniej jednak dotycheza-
sowe badania pozwalaja juz na wyrobienie pewnego pogladu na to zagad-
nienie.

Najtwardsza odmiang wegli jest duryt, totez w produkcie jego rozdrob-
nienia przewazaja raczej ziarnka grubsze. Witryt jest bardzo kruchy, silnie
quk.any, przy czym szezeliny jego sg czesto wypelnione pirytem; latwo
kruszy sie na drobne ziarnka. Fuzyt jest sypki, latwo rozpada sie na naj-
drobniejszy pylek; wzdluz warstewek fuzytu wegiel najlatwiej sie od-
dziela (latwiej anizeli wzdluz warstw witrytu).

W weglach polskich duryt i witryt maja mniej wiecej jednakowe pun-
kty zaplonienia. Punkty te przy ziarnach wiekszych sa stosunkowo wy-
sokie i wyzsze nawet, anizeli punkt zaplonienia fuzytu (190 = 270 °C).
Po rozdrobieniu jednak durytu lub witrytu do stanu najdrobniejszego
pylu punkty ich zaplonienia obnizaja sie o 100 =+ 150 °C.

Budowie komoérkowe] fuzyt zawdziecza znaczna zdolnosé pochianiania
tlenu, co uwypukla sie zwlaszeza w temperaturze niskiej, Tak np. (Sto-
pes i Wheeler) przy 15 °C pochlania on 1,5 = 2,0 razy wiecej tlenu, ani-
zeli inne skladniki wegla, przy temperaturze 50 °C — okolo 5 razy wiecej,
ale juz przy 100 °C zdolnoéé sorpeyjna fuzytu jest znacznie nizsza i sta-
nowi zaledwie 0,7 zdolnoSci sorpeyjnej innych skladnikdéw.

Wynika stad, ze przy zwyklej temperaturze w kopalni fuzyt moze byé
osrodkiem samozagrzewania koniecznym do zapoczatkowania intensyw-
nego utleniania stykajacych sie z nim innych skladnikéw wegla, a zwiasz-
cza witrytu. Kruchy szezelinowaly witryt, a jednocze$nie ubogi w popiodl,
ma wszystkie warunki ulatwiajace proces samozapalenia.

Ze spostrzezen poezynionych na Gornym Slasku (Lange) wynika, ze
pozary powstaja glownie w pokiadach bogatych w witryt. Inne obser-
wacje wskazuja na to, ze wegiel pasemkowaty, zlozony z warstewek ro6z-
nych odmian petrograficznych (wg Ohnesorge z witrytu i durytu) jest
najwiecej sklonny do samozapalenia.

3. Rola pirytu w procesie samozapalenia wegli zostala zbadana
przez szereg badaczy (Parr, Graham, Richters, Macpherson, Simpkin,
Wild i in.) i jakkolwiek w kwestii tej istnieja jeszcze sprzeczne poglady,
to jednak nie mo#na ignorowaé tego czynnika, gdyz przy uftlenianiu pirytu
wydziela sie dwukrotnie (Winmill) wieksza ilosé ciepla (4,3 cal na 1 cm?
0.), anizeli przy utlenianiu wegla (2,1 cal na 1 em?® 0.). Cieplo wlasciwe pi-
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xytu (0,18 = 0,2) jest mniejsze od ciepla wilasciwego wegli (0,2 = 0,4) i wy-
nosi okolo #/3 tego drugiego, co przyczynia sie, ze przy pochlonigciu takiej
samej ilogci tlenurfemperatrg pirytu jest 3 razy wyzsza odviermnperattiry
wegla. Poza tym utlenianie gir_\_rtu przebiega w nizszych temperaturach
{10 =- 15 °C) anizeli utlenianie wegla. Istotng wreszcie role moze odgry-
waé fu koncowy produkt rozkladu pirytow — tlenek zelaza (FeOgs), ktory
energiczniej od wegla adsorbuje na swej powierzchni tlen, a nie bedac
zdolny do dalszej reakcji utleniania, oddaje O» weglowi.

Wszystko to powoduje, ze samozagrzewanie pirytu przebiega predzej,
anizeli samozagrzewanie wegla, a wskutek tego obecnosé pirytu w wegl
‘moze przyspieszyc proces utleniania substancji weglowe] w bezposrednim
sasiedztwie z ziarnkami pirytu. Utlenianie pirytu znajdujacego sie w po-
kladach wegla moze spowodowaé podniesienie sie temperatury nawet do
72 °C (Richters).

Inna rola pirytéw przy samozapalaniu wegli polega na tym, ze wsku-
tek utleniania zwiekszaja one swoja objetos$é, co powoduje rozkruszenie
wegla sprzyjajace rowniez jego utlenieniu.

Udzial pirytéw w procesie samozapalenia wegla zalezy od postaci pi-
rytow (wg Mucka powazng role przy samozapaleniu wegli odgrywa mar-
kazyt), stopnia ich rozdrobnienia i rozproszenia w pokladzie weglowym.

Piryt moze by¢ przyczyna samozagrzewania wegli tylko w tym przy-
padku, gdy zawartos¢ jego w weglu jest wysoka i gdy znajduje sie on
w stanie miatkiego rozdrobnienia. W tych przypadkach, gdy wegiel sam
przez sie nie jest sklonny do samozapalenia, dedatek okolo 30% pirytu
przyezynia sie do nadania mu tej wlasnosci (Winmill).

Spotykana w weglu siarka wolna nie ma zdolnogei do utleniania sie
w zwykle] temperaturze, a wskulek tego nie wywiera zadnego wplywu na
proces samozagrzewania, badz tez wplyw ten jest tylko bardzo maly
(Porter).

4, Wplyw wilgoci. Nastepnym czynnikiem majacym wplyw na
wtlenianie wegla jest jego zawilgocenie. W procesie samozagrzewania znacz-
na ilo$¢é ciepla musi byé zuzyta na odparowanie wody. Zanim cala woda,
ktéra nie jest zwigzana z substancjag weglowa, nie zostanie wyparowana,
temperatura wegla nie moze podniesé sie powyzej 100 °C, Okolicznosé ta
wskazywalaby na to, ze wegiel wilgotny powinien trudniej ulegaé samo-
zapaleniu. Z drugiej jednak strony obecnosé wilgoci ulatwia rozkiad piry-
tow oraz inne reakcje chemiczne, a tym samym Sprzyja samozagrzewaniu
wegla, Wykazano poza tym (A. A. Skoczynski i S. Z. Makarow), ze uprzed-
nia obrobka wegla woda podnosi jego zdolnosé pochlaniania tlenu, np. po
pierwszej obrébee woda zdolnosé pochlaniania tlenu wzrosta o 3 em?®/g, po
drugiej o 5, a po trzeciej nawet o 11 em?®/g. Przejawia sie to szczegdlnie
w przypadku wegla utlenionego, kitéry utracil juz w znacznym stopniu
zdolnos¢ pochlaniania tlenu. Thumaczy sie to tym, ze pory wegla zwiet-
rzalego wypelnione sa dwutlenkiem wegla i azotem. Wilgoé¢ wyciska te
gazy z powierzchni wegla, a po jej wyschnieciu zostaje przywrécona zdol-
nosé wegla do utleniania. Aktywujacym wplywem wody na zdolnoéé sorp-
cyjna tlumaezy sie miedzy innymi intensywne palenie zwalow weglowych
po deszcezach, jak rowniez obserwowane czesto zjawisko, ze gaszenie woda
pozaru endogenieznego doprowadza do silnej jego recydywy po splynieciu
wody, Katalityezny wplyw wilgoci na proces utleniania stwierdzono na
podstawie lieznych badan laboratoryjnych (Lie, Parr, Davis, Byrne, Hal-
dane, Makgill i inni), przy:czym ustalono, ze wplyw dzialania wody wzra-
sta z temperaturg.
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Jak z powyzszego wynika, pomimo istniejgcych rozbieznoSci zdan co
do roli wilgotnodci w procesie samozapalenia wegla, stwierdzi¢ nalezy,
ze pewien stopien zawilgocenia wegla jest zjawiskiem sprzyjajacym sa-
mozapaleniu, nadmiar natomiast wilgoci (kopalnianej) zmniejsza skion-
nos¢ substancji weglowe]j do samozapa-

%/ | lenia,

L = 5. Grubosé poktadu. Sklon-
& L ' noé¢ pokladéow do samozapalenia znaj-
/ duje sie w bezpodrednim zwiazku z ich
/ gruboscia. Jak wykazuje zagraniczna
statystyka, przy eksploatacii grubych
! pokladéw wegla (powyzei 3 m) okolo
! 80% pozaréw powstaje wskutek samo-
28/ zapalenia, i 20% wskutek innych przy-
7 czyn. Przy wybleraniu matomiast po-
kladéw cienkich 1 S$redniej grubosct
’ (ponizej 3 m) stosunek jest odwrotny,
2 ' a mianowicie okolo 20% pozaréw po-
LS TR g 2 wstaje wskufek samozapalenia i 80%

Brst e % ek, ) wskutek innych przyczyn. W Zaglebiu

Rys. 4. Statystyka pozaréw w West-  Gérno-§laskim, gdzie eksploatowane sa

et wyjatkowo grube pokiady, udzial poza-

row endogenicznych jest jeszcze wyiz-

szy 1 wynosi 89%. Wzrost liczby pozaréw przy zwiekszaniu sie grubosci
pokiadow wyraznie ilustruje wykres przedstawiony na rys. 4.

Podobne zjawisko obserwuje sie rowniez i w innych zagtebiach. Tak np.
w okresie czasu od 1917 do 1948 r. ilo$¢é pozarow w Zaglebiu Kuznieckim:
wynosila:

A

2

3

Liczba pozarow
$

s
5

-
\-.

°
h’

w pokiadach o grubo$ei 1=-3m . . . . 5,9%
w pokladach o grubosci 3+5m . . . . 27,6%
w pokiadach o grubos$ci powyzei 5m ., . . 66,5%

Jak z tego wynika jakkolwiek pozary wskutek samozapalenia obser—
wuje sie nawet w pokladach bardzo cienkich (0,4 < 0,3 m), to jednak mie-
bezpieczenstwo endogenicznych pozaréw w pakiadach grubych jest znacznie
wielksze, anizeli w cienkich i dlatego tez wszystkie grube poklady mozna
traktowaé jako skilonne do samozapalenia.

Thumaczy sie to zaréwno latwiejszym rozgniataniem wegla w pokla-
dach grubych, jak i trudnoscia czystego ich wybierania oraz diuzszym cza-
sem istnienia po6l przygotowanych i narazonych na ci$nienie.

Iloéé pozaréw w pokladach stromych wybieranych z zawalem jest na
og6l wieksza niz w pokiadach o malym machyleniu. Tak np. w Zaglebiu
Kuznieckim ilo§é pozarow wynosita:

w pokiadach o nachyleniu 0-+25° . . . 7,8%
w pokladach o nachyleniu 25 =45 . . . 17,2%
w pokiadach o nachyleniu 45 +90° . . . 750%

Pozary w pokladach stromych powstaja zwlaszeza przy nieduzej glebo-
koéci eksploatacji, a to ze wzgledu na latwy dostep powiefrza do starych
zrobow.

6. Stopien zgniecenia pokladu. Filary weglowe pozosta-
wiane wzdluz wyrobisk ulegaja zwykle rozgniataniu, zwlaszeza w pokia-
dach grubych i przy mocnych skalach stropowych. Powstaja w nich szeze-
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liny, ktére sa wypelnione bardzo drobnym pylem weglowym. Jezeli powie-
trze ma tendencje przeciskania sie przez taka szczeline, powstaja warunki
sprzyjajace samozapaleniu wegla. Poza tym ciSnienie przyczynia sie do
rozdrabniania i odpadania wegla, ktérego wieksze skupienia w wyrobisku
lub nad jego obudowa ulatwiajg réwniez proces samozagrzewania i samo-
zapalenia,

Wiegksze cisnienie wystepuje na ogoél na duzej glebokosci, jak rowniez
w miejscach dyslokacii (uskoki, [aldy, zmiana grubosci pokiadu) gdzie tez
zmieniaja sie fizyczne wlasnosci wegla (obecnosé kliwazu i szcezelinowato-
$ci), a czasami nawet i chemieczne (wieksza zawarto§é pirytu).

Jezeli poklad zalega pod moenymi skalami stropowymi (grube piaskow-
ce, wapienie), filary w nim zostaja zgniatane znacznie silniej, anizeli w ta-
kim samym pokladzie, ale zalegajacym pod skalami slabymi, Dlatego tez
sklonnoéé do samozapalenia pokladdw wegla zalegajacych pod mocnymi
skatami jest wieksza. To samo dotyczy rowniez i pozarow w starych zro-
bach. Jezeli strop pokiadu latwo rabuje sie i szczelnie wypelnia wybrana
przestrzen, pozary podziemne nie przybieraja na ogél powazniejszych roz-
miaréw. Pozary natomiast w pokiadach pod mocnymi stropami obejmuja
czesto duze przestrzenie. Im mniej wytrzymaly i zwiaziy jest wegiel, im
bardziej jest on kruchy, tym latwiej ulega zgnieceniu i samozapaleniu,

Nalezy poza tym mie¢ na uwadze, ze przy rozgniataniu lub rozdrabia-
niu wegla wytwarza sie cieplo, ktére moze mieé réwniez pewien, jakkolwiek
nieduzy wplyw na zapoczatkowanie dalszego samozagrzewania wegla,

Badania laboratoryjne (Briggs) wykazaly, ze przy rozdrabianiu wegla do
wielkosei 0,08 mm temperatura jego podnosi sie o 29 °C, przy mdra.blamu
zas lupkow weglowych podniesienie temperatury wynosi nawet 38 °C.
Ten wzrost temperatury jest odwrotnie proporcjonalny do wymiaréw ziarn
materiatu rozdrobionego.

Przy rozgniataniu filarow weglowych w kopalni podniesienie tempe-
ratury jest jednak znacznie mniejsze. Tak np. rozgniatane filary maja
zwykle temperature okolo 5 = 8 °C wyzszq od temperatury skal otaczaja-
cych, co jest glownie wynikiem utleniania, wplyw natomiast pracy obnize-
nia stropu jest tu nieduzy i wynosi okolo 1 °C.

c. Wpltyw systemu eksploatacji

Jednym z czynnikéw wywierajacych powazny, jakkolwiek nie decy-
dujacy wplyw na powstawanie pozaréw podziemnych jest sposéb prowa-
dzenia robot gérniczych; a mianowicie wielkosé pol, zastosowany system
eksploatacji, ilogé robét przygotowawezych, kolejnodé i kierunek wybiera-
nia pél itd. Wplyw sposobu prowadzenia robét gérmiezych na powstawanie
pozarow endogenicznych polega gléwnie na tym, ze z systemem eksploata-
cji jest Scifle zwiazany stopien czysto$ci wybierania pokladu, czas jego
trwania, wystepujace cisnienie gérotworu oraz schemat przewietrzania pél.

Sciéle biorac pozar moze powstaé przy kazdym systemie wybierania po-
kiadéw, niemniej jednak przez odpowiednie rozplanowanie i prowadzenie
robot prawdopodobienstwo pozaru moze byé wybitnie zmniejszone.

Przy eksploatacji pokiadu z zawatem stropu, gdy pozostaja w zrobach
filary oporowe, nogi, niewybrane warstwy wegla w stropie lub spagu po-
kiadu, jak réwniez gdy do zawalu dostaja sie przerosty lub niewyeksploa-
towane poklady weglowe, powstajq sprzyjajace warunki dla powstania po-
zarow w wybranej przestrzeni, Systemy eksploatacji z zawalem maja je-
szcze i te ujemna strone, Ze czesto przez powstale szezeliny w skalach mo-
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ze istnie¢ polgczenie z powierzchnia lub z wyrobiskami wyzszego pokiadu.
Przez szczeliny te moze dostawac sie powietrze do starych zrobéw i przy-
czynié sie do powstania w nich pozaru,

Zastosowanie podsadzki, zwlaszcza pelnej, zmniejsza lub nawet wyklucza
(np. szczelna podsadzka plynna) mozliwos¢ pozaréw w starych zrobach,
natomiast wskutek ugiecia sie stropu nad podsadzka moze sie zwiekszy¢
cisnienie w bezposrednio sasiadujacych filarach lub caliznie i to w wielk-
szym stopniu, anizeli przy wybieraniu z zawalem, wobee czego istnieje tu
wieksza mozliwosé pozarow w caliZnie.

W tych przypadkach, gdy podsadzka jest wykonana niedokladnie i za-
wiera przerosty weglowe, mozliwe jest powstawanie pozaréw w starych
podsadzonych zrobach. Poza tym pozary wystepuja réwniez na granicy
miedzy podsadzona dolng warstwa pokladu i polozong wyzej calizng we-
glowa, a to ze wzgledu na latwy czesto dostep powietrza do takich miejse
czy to na skutek osiadania podsadzki, czy tez niedokladnego podsadzania
dolnej warstwy. Podobne zjawiska obserwuje sie rowniez i w dobrze pod-
sadzonych wyrobiskach, jezeli tylko material podsadzkowy sklada sie z gru-
bych kawalkéw skaly. W przypadkach takich wskazane jest dodatkowe
podsadzenie drobnym materialem wolnych przestrzeni miedzy kawaltkami
podsadzki.

Przy systemach filarowych oraz przy eksploatacji grubych pokladow
warstwami poziomymi zachodzi koniecznosé wezesniejszego przygolowania
pola przez rozeiecie go chodnikami. W systemach tych filary, bedace przez
dluzszy czas pod zwiekszonym ciSnieniem zostajg rozgniatane, powietrze
znajduje dostep w glab calizny na duzej obnazonej powierzchni, a wsku-
tek tego warunki do powstawania ogni sa tu bardziej sprzyjajace, anizeli
przy systemie Scianowym.

Im dluzszy czas uplywa od chwili przygotowania pola do wybierania
wegla, tym wieksze zachodzi prawdopodobienstwo powstania w nim po-
zaru. Z tego tez wzgledu zbyt duze wymiary pol eksploatacyjnych i po-
welne ich wybieranie sprzyjajy powstqwaniu w nich pozaréw, podobnie
jak i mala grubosé filaréw, a wiec duza ilosé chodnikéw oraz duzy ich
przekroj.

Przy eksploatacji warstwami pokladéw grubych stosuje sie zwykle
podsadzke, przy czym wybieranie prowadzi sie zaczynajac od warstw dol-
nych. W takich przypadkach przy osiadaniu na podsadzce warstw gornych
tworza sie w pokladzie szezeliny, ktére moga ulatwiaé samozapalenie.

Nieraz decydujacy wplyw na powstawanie pozaréw podziemnych wy-
wiera nie tyle rodzaj systemu eksploatacji, ile kolejnosé i kierunek wy-
bierania pél. Pod tym wzgledem wybieranie od miejseca udostepnienia do
granic bardziej sprzyja powstawaniu pozardéw, anizeli wybieranie pokia-
déw od granic kopalni, zwlaszcza jezeli wzdluz chodnikéw pozostawia sig
filary oporowe, ktére sila rzeczy sa tu narazone na duze cisnienie.

Im predzej sie wybiera pokiad, tym mniejsze jest prawdopodobien-
stwo powstania pozaru, gdyz wiedy moze by¢ weglel wybrany jeszeze
przed zakonhczeniem procesu przygotowawczego, w czasie kiorego utlenia-
nie substancji weglowe] przebiega w niskiej temperaturze.

Okolicznoéeig sprzyjajaca powstawaniu pozardéw jest dekoncentracja
robot eksploatacyjnych, gdyz w tym przypadku calkowita obnazona po-
wierzchnia wegla jest duza, predkosé wybierania p6l mala, a filary nara-
zone sa przez czas diuzszy na ci$nienie. .

Z chwila wprowadzenia podsadzki plynnej na Goérnym Slasku spodzie-
wano sie, ze ilosé pozarow wskutek samozapalenia wybitnie zmaleje. Na-
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dzieje te okazaly sie jednak plonne, gdyz — jak wykazuje statystyka —
przy eksploatacji z podsadzka plynnag powstaje nawet wiecej pozarow, niz
przy eksploatacji z zawatem. Tak np. w r. 1950 byly przecietnie 4 pozary
na 1 milion fon przy eksploatacji z zawalem i 8,2 pozarow przy eksploa-
tacji z podsadzka plynng. Zjawisko to mozna wvttumaczyc przede wszyst-
kim zlym podsadzaniem wyrobisk, a poza tym zwiekszeniem iloSci poza-
row w caliznie weglowe] wskutek wzmozonego ciénienia uginajacego sie
stropu na filary we;glowe w przypadku zastosowania podsadzii.
Poréwnanie ilo$ci pozaréw przy wybieraniu systemami zabierkowymi
i smanowyn‘u wykazuje wyzszos¢ tych drugich nad systemami zabierko-
wymi., Odpowiednie zestawienie wskaznikéw zaognienia, tzn. liczby po-
zaréw na 1 milion ton wydobycia, w pokladach 501 i 509/510 podane jest
w tablicy 3.
Tablica 3

Ilo&¢ pozarow w r. 1950 na 1 milion ton wydobycia przy systemach
zabierkowym i Scianowym

Tlo$¢é pozarow
w pokiladzie 501 w pokladach 509/510

System wybierania

Zabierkowy z zawalem . . . . . . 14,5 16,0
Zahierkowy z podsadzka plynng . . 31,3 18,0
Scianowy z zawalem . . . . . . . — —

Scianowy z podsadzka plynna. . . 28,5 Y |

Czesto przypuszeza sie, ze przy znacznych stratach wegla w starych
zrobach prawdopodobienstwo powstawania podziemnych pozarow wzrasta,
a przy stratach nieduzych ilosé pozaréw jest mmniejsza. Przypuszezenie ta-
kie okazuje sie niesluszne, gdyz jak to wykazal P. A. Manukian na pod-
stawie licznych przykladéw z Zaglebia Kuznieckiego, czesto pozary po-
wstaja nie w tych polach, gdzie straty sa wysokie, lecz tam, gdzie sa one
znacznie nizsze. Istnienie strat wegla w zrobach niewatpliwie przyczynia
sie do powstawania pozaréw, wysokosé ich jednak nie jest czynnikiem
decydujacym, a pozary podziemne moga powstawac w polach z bardzo
malymi nawet stratami wegla,

Pozostawione w starych zrobach filary weglowe nie zawsze w jednako-
wym stopniu zagrazaja pozarem. Np. przy stromym nachyleniu pokladu
filary, ktérych oS jest usytuowana w kierunku upadu, przyczyniajg sie
przy rozgniataniu do znaeznego nagromadzenia rozdrobionego wegla w ich
dolnej czesci, a wskutek tego sa bardziej niebezpieczne anizeli filary usy-
tuowane w kierunku rozeciaglosci.

Przy rozgniataniu filar6w w pokladach o nachyleniu mniejszym od 55
wegiel, zwlaszeza drobny, zatrzymuje sie na spagu pokladu i tworzy cien-
ka warstwe, ktora nie ulega tak latwo samozapaleniu, jak duze skupie-
nia wegla. Filary grube sg na ogé! mnie] niebezpieczne anizeli cienkie,
gdyz nie ulegaja tak latwo rozgniataniu; pozostawienie warstwy wegla
w stropie pokiadu jest bardziej niebezpieczne pod wzgledem pozarowym,
anizeli warstwy w spagu pokladu, ktora zazwyczaj nie ulega samozapa-
leniu.

Przy wybieraniu pokladéw grubych z zawalem mamy zwykle duze
straty drewna w starych zrobach, Przy znacznym nagromadzeniu w tych
zrobach obhudowy zasypanej'weglem mozna spodziewa¢ sie zaréwno jej sa-
monagrzewania, jak i zapalenia. Ze w sprzyjajacych warunkach moze na-
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stgpi¢ samozapalenie drewna, dowodzi przyklad jednej z kopaln Zaglebia
Kuznieckiego, gdzie w r. 1932 wskutek zawalu przecznicy powstal dzwon
wysokosci 6 < T m, ktéry zabudowano stosami ze starego drewna. Po uply-
wie pol roku powstal w nim pozar, kiéry zlikwidowano, niemniej jednak
w dalszym ciggu obserwowano samozagrzewanie drewna.

Jednym z wazniejszych czynnikéw majacych istotny wplyw na powsta-
wanie pozarow podziemnych jest predkosé wybierania pola. Przy powol-
nym postepie frontu eksploatacji wybrana przestrzen znajduje sie przez
diuzszy czas pod wplywem pradu powietrznego, a wskutek tego niebez-
pieczenstwo pozaru jest znacznie wieksze.

Pozar w polu powstaje zwykle po uplywie pewnego czasu od chwili
rozpoczecia wybierania pola. Czas ten zalezy od stopnia sklonnoéci wegla
do samozapalenia i predkoSci wybierania wegla. W zwiazku z tym wy-
miary pole powinny byé dostosowane do wiasnoSci wegla i predkosei
wybierania. Przy dostatecznie predkim wybieraniu pokladu wymiary po-
la moga byé znacznie wieksze a w korzystnych wartnkach mozna nawet

w ogoble uniknaé pozaréw. W wiek-
I, szoSci przypadkéw samozapalenie

7 '
:/fm . 7 ‘{‘{://*'""//{" }}ff;gla w polu nastepuje po uplywie

T 1 3 6 = 12 miesiecy od chwili rozpo-
=

czecia w nim eksploatacji, ale przy
Z2

wybieraniu pokladéw szezegdlnie

jest np. w kopalniach wegla bru-
natnego lub w Zaglebiu Kuzniec-
kim, czas powstawania pozaréw
moze byé znacznie kroétszy i wymo-
sié¢ 2 — 3 miesigey.

Po wybraniu pola doplyw do
niego powietrza powinien byé od-
ciety, co w dawniejszych eczasach
przeprowadzano z reguly przez je-
go izolacje za pomoca tam budo-
wanych w filarach oporowych nie wybranych a otaczajacych pole. Dla ulat-
wienia tamowania dazono do zmniejszenia ilodci przecinek w filarach oporo-
wych (rys. 5). Obecnie przy eksploatacji z zawalem otamowuje sie zwykle
nie poszcezegblne pola pochylniane, lecz stare zroby wzdiuz drég transporto-
wych lub wentylacyinych. W kopalniach dysponujgcych podsadzks plyn-
ng zamiast pozostawiania filaréw izolacyjnych nackolo pola pochylnia-
nego wskazane jest stosowanie paséw izolacyjnych podsadzkowyech, wyko-
nanych przed przystapieniem do wybierania pola. W kopalniach ZSRR
przy eksploatacji z zawalem stromych pokladéow wegla rozpowszechnione
jest izolowanie poszezegblnych pieter przez zastosowanie zamulenia
(zailowania) dolnych czesci materialem gliniastym. Sposéb ten stosuje sie
rowniez przy eksploatacji pokiadu warstwami poziomymi w kierunku
schodzacym. W przypadku tym po wybraniu kilku warstw przeprowadza
sie profilakiyczne zamulanie warstwy dolnej.

Wezesniejsze wyeksploatowanie pokiadu nizszego, a zwlaszcza z zawa-
lem, przyczynia sie do naruszenia pokladu wyzszego, kiory wskutek tego
moze zapalié sie pod wplywem przenikania powietrza do szczelin. Pode-
branie pokladu jest szczegélnie szkodliwe, jezeli w pokladzie goérnym
istnieja wyrobiska, gdyz ulatwiaja one przenikanie powietrza do powsta-
lych szezelin. Podebranie takie wznawia réwniez stare pozary. Gdy po-

7 sklonnych do samozapalenia, jak to
v

£

%

7

Rys. 5. Izolacja wybranych pél
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klady zalegaja blisko siebie i w czasie wybierania dolnego pokiadu powsta-
ja szezeliny miedzy nim a pokladem wyzszym, przez ktére moze przeply-
waé powietrze lub gazy, pozar moze powstaé réwniez i w pokladzie nizszym.

d:. Wplyw przewietrzania

Doplyw powietrza do wyrobisk lub szczelin, w ktoérych znajduje sie
skupienie pylu lub mialu weglowego, jest, obok malego odprowadzenia
ciepla, nieodzownym warunkiem samozagrzewania oraz samozapalenia
wegla.

Predkosé powietrza w starych zrobach, nawet przy znacznym jego do-
plywie jest bardzo matla, bardzo male jest wiec 1 odprowadzenie ciepla.
Wskutek tego przewietrzanie starych zrobéw wulatuna powstanie w mich
POZArow.

Jezeli nagromadzenie mialu w wyrobisku jest nieduze, silny prad po-
wietrza moze je ochlodzié i przeszkodzi¢ samozapaleniu; przeciwnie,
w przypadku znacznych nagromadzen mialu dzialanie chlodzace pradu
moze by¢ zbyt slabe i nie siega¢ dostatecznie gleboko, gdy jednoczednie
doprowadzona wieksza ilo§é powietrza moze tylko ulatuné powstanie po-
z2aru.

Podobnie réwniez doprowadzenie wigkszej iloSci powietrza do szczelin
w caliznie weglowej ulatwia zapoczgtkowanie ognia, gdyz jednoczesnie
prad w szczelinie jest zbyt staby, azeby niogl dzialaé chlodzgco. Im wiek-
sze jest przewodnictwo wlaseiwe ciepla, im wyzsza jest temperatura za-
plonienia wegla, im wieksza jest predkosé powietrza w wyrobisku i jego
dzialanie chlodzace, na tym wiekszej odleglosci od Sciany wyrobiska mozna
sie spodziewaé miejsca zapoczatkowania ognia w szczelinie. Im wyzsza na-
tomiast jest temperatura powietrza oraz im wieksza jego ilosé doplywa
do calizny przez szczeliny, tym blizej Sciany wyrobiska moze byé¢ zapo-
czatkowany ogien.

Whioski te odnosza sie rowniez i do przypadku samozapalenia urobku,
a przede wszystkim drobnego, nagromadzonego w wyrobisku. Samoza-
palenie mialu jest latwiejsze wiedy, gdy jest on zmieszany z urob-
kiem grubszym, gdyz w tym przypadku ulatwiony jest dostep tlenu
w glab. Na podstawie badan laboratoryjnych stwierdzono (Davis), ze naj-
bardziej sprzyjajace warunki dla samozagrzewania rozdrobnionego wegla
istnieja przy doplywie 1,9 m*/godz powietrza na 1 m® wegla. Zaréwno przy
mniejszym, jak i przy wiekszym doplywie powietrza (dzialanie chlodzace)
intensywnosé samozagrzewania wegla jest mniejsza. Azeby taka ilosé po-
wietrza mogla przeplywaé przez mase urobku, wyrobisko musi byé dobrze
przewiefrzane.

Jak z powyzszego wynika, pozary wskutek samozapalenia wegla po-
wstajg w tych miejscach kopalni, gdzie istnieje intensywne przenikanie
powietrza do starych zrobéw, do szczelin weglowych Tub do rozkruszonego
wegla, a wiec na ogol w miejscach dobrze przewietrzanych.

Tak np. niekorzystne pod wzgledem pozarowym warunki powstajg przy
dwuskrzydlowym wybieraniu pél (rys. 6). W tym przypadku zachodzi
znacznie wieksze prawdopodobienstwo powstania pozaru w zrobach Za
anizeli w Z; wskutek dazenia powietrza do przejscia najkroétsza droga
przez stare zroby.

Czesto daje sie zauwazyé€, ze iloSé pozaréw zwieksza sie po zainstalowa-
niu nmowego silniejszego wentylatora, co tlumaczy sie tym, ze powoduje
on bardziej intensywne przehikanie powietrza do szczelin i starych zrobéw.
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Ruch powietrza w otamowanych zrobach, jak réwniez w szezelinach
filar6w oporowych otaczajacych zroby, zalezny jest w duzej mierze od
zmian ciSnienia barometirycznego. W czasie znizki barometryeznej gazy
ubogie w tlen sa wyciskane przez szczeliny ze starych zrobéw, w czasie
zaé zwyzki — przeciwnie — wzmaga sie doplyw Swiezego powietrza
do zrobow, a wskutek tego diuzej trwajace zwyzka barometryczna moze
byé powodem poZardw w Sqsiedztwie ofamowanych zrobéw, jak réwniez
] , moze aktywowaé pozary
y 70077, w polach zaognionych,

8 —’. Dane statystyczne wska-
a3 zuja na to, ze w miesigcach
/ < letnich powstaje przecietnie

dwa razy mniej pozarow
anizeli w zimowych, co moz-
na wytlumaczyé wplywem
depresji naturalnej, ktéra
w zimie jest znacznie wiek-
sza, a wskutek tego zmacznie
wieksze jest rOwniez prze-
nikanie powietrza do sta-
Rys. 6, Mozliwoé pozaru przy dwuskrzydio- Tych zrobow i do szezelin

wym wybieraniu poél w caliznach,

e. Miejsca powslawania pozaréw endogenicznych

Jak z powyzszego wynika, pozary wskutek samozapalenia wegla po-
wsta¢ moga w kazdym miejscu, gdzie znajduje sie pyt lub mial weglowy,
a jest dostateczny doplyw tlenu i stabe odprowadzenie ciepla. Duze ci$nie-
nie, wysoka temperatura, obecno$¢ pirytow i w pewnym stopniu wilgoé
sprzyjaja samozapalnosci wegla.

Pod wzgledem warunkéw powstawania, pozary wskutek samozapalenia
wegla mozna podzielié na:

1. pozary w starych zrobach,

2. pozary w miejscach nagromadzenia wiekszych ilogci miatu,

3. pozary w szczelinowatych caliznach weglowych.

W kopalniach gérno-§laskich wiekszo$é pozarow, gdyz 45%, powstaje
w starych zrobach; 18% w wyrobiskach zawalonych lub zanieczyszezonych
rozkruszonym weglem (przewaznie w chodnikach); 19% w zgniecionych
filarach oporowych, w ociosach starych chodnikéw, na skrzyzowaniach itp.;
18% wskutek wznowienia starych pozardéw z powoedu zlego utrzymania tam
pozarowych, przypadkowego przebicia sie robotami do zaognionych zrobow
oraz przedarcia sie ognia z jednego pokladu do drugiego.

Pozar powstaé moze tylko przy dostatecznej zawartosci tlenu w po-
wietrzu. Poniewaz jednak w czasie ruchu powietrza przez szezeliny lub
nagromadzony mial weglowy tlen jest adsorbowany przez wegiel, badz
wchodzi z nim w zwiazek chemiczny, przeto zawartosé tlenu w powie-
trzu sie zmniejsza, Wskutek tego najwieksze prawdopodobienstwo za-
poczatkowania pozaru istnieje od strony wlotu powietrza do starych zro-
bow lub do szczelin w caliznie. Pozary w caliznach weglowych zaleznie
od warunkow powstaja zwykle w odleglosci 0,5 = 3 m, rzadziej do 5 m
(Urban) od powierzchni ociosow wyrobiska.

Wiasciwe ognisko pozaru zajmuje zazwyczaj nieduza tylko przestmzen,
a po jego ugaszeniu przedstawia sie zwykle jako mieszanina koksu z po-
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piotem, Dookola wlasciwego ogniska prawie zawsze wystepuje znacznie
wieksza strefa czystego koksu jako pozostaloéé po suchej destylacji wegla.

Z chwila rozpoczecia procesu palenia tlen znajduje sie od strony do-
piywu Swiezego powietrza, poza ogniskiem natomiast produkty palenia sg
bardzo ubogie w tlen lub nawet zupelnie go pozbawione. Sila wige rzeczy
ogien musi sie szerzyé w kierunku przeciwnym ruchowi powietrza. Taki
kierunek szerzenia sie pozarow jest obserwowany zawsze w szczelinach.

Jezeli chodzi o pozary w wyrobiskach, to przy bardzo powolnym ruchu
powietrza kierunek szerzenia sie pozardw jest — podobnie jak w szezeli-
nach — przeciwny ruchowi powietrza, przy znacznej natomiast predko-
Sei pradu powietrza palenie moze sie odbywaé w kierunkw ruchu po-
wietrza badZz ogien rozszerza sie w obie strony.

Zjawisko to zostalo potwierdzone rowniez i doSwiadezalnie w warun-
kach laboratoryjnych. A. A. Skoczynski i W. M. Ogijewski podaja, ze przy
predkosci powietrza do 0,5 m/sek plomien przemieszeza sie w kierunku
przeciwnym ruchowi powietrza, przy predkosciach 0,6 = 1,7 m/sek plo-
mien przemieszeza sie w obie strony, a przy predkoSciach wiekszych od
1,7 m/sek — tylko w kierunku ruchu powietrza.

3. Pozary wskutek samozapalenia rud siarczkowych

Najwieksze niebezpieczenstwo pozaréw podziemnych istnieje przede
wszystkim w kopalniach wegla zarowno wskutek palnosci wegla jak i jego
sklonnosei do samozapalenia. Endogeniczne pozary podziemne moga jednak
mie¢ miejsce i w kopalniach innych, jezeli tylko eksploatowany mineral
jest palny badz jezeli w pewnym miejscu kopalni nagromadzone sg ma-
terialy sklonne do samozapalenia. Do materiatéw takich nalezy zaliczyé
nasycone olejem konopie, bawelne, welne itp., totez uzywane do czyszcze-
nia maszyn odpadki nasycone olejem i przechowywane w cieplych miej-
scach moga by¢ powodem pozaréw. Oleje rodlinne sa na ogé6l latwiej za-
palne, anizeli oleje mineralne.

W kopalniach rud wiasnosci samozagrzewania i samozapalenia maja
przede wszystkim siarczki zelaza i miedzi, a w mniejszym znacznie stopniu
siarczki olowiu i cynku. Proces samozapalenia pirytow przebiega jednak
mniej energicznie anizeli proces samozapalenia wegla, gdyz wskutek wiek-
szego przewodnictwa ciepla zostaje ono latwiej odprowadzone.,

Co sie tyczy samozapalenia rud pirytowych, to obecnie sprawa samo-
zagrzewania w stadium proceséw utleniajacych jest mniej lub wiecej
jasna. Niejasnymi i najbardziej spornymi sa i tu czynniki powodujace za-
poczatkowanie procesu samozagrzewania.

Dla wytlumaczenia zjawiska samozapalenia pxrytu wysunieto dotych-
czas dwie hipotezy, a mianowicie:

1. hipoteze utleniania pirytu,

2. hipoteze zweglenia obudowy pod dzialaniem kwasnych wod.

1. Hipoteza utleniania pirytu ma najwiekszg ilos¢ zwolen-
nikéw. W my$l tej hipotezy pozary powstaja w wyniku zwyklych proce-
sow utleniania rud siavczkowych, rozwijajacych sie az do stadium pale-
nia.

Im mniejsze sa ziarna pirytu i im wieksza jest szczelinowato$é rudy,
tym wieksza jej powierzchnia narazona jest nma utlenianie, tym szybciej
przebiega caly proces z wydzieleniem znacznej ilosci ciepla i tym. przy
nizszej temperaturze rozpoczyna sie proces samozapalenia, Tak np. przy
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sredniej wielkoSei ziarn 0,2 mm temperatyr : rvtu wynosi
472 °C, przy wielkosci zas 0,1 mm — 325 °C, Tya;n ﬁﬁiﬁ%[&% fvggt, 76
ruda w zdrowej caliznie nie ulega samozapaleniy i ze podniesienie tem-
peratury obserwuje sie tylko w miejscach, gdzie znajduje sie pozostawiony
urobek lub rozgniecione filary. Zagrzewanie gie zdrowej calizny, jezell
i ma miejsce, to tylko kosztem ciepla z ogrzanej zgniecionej ézeéei zloza.
W caliznie zdrowej procesy chemiczne moga zachodzié tylko w warstwie
powierzchniowej, stanowigcej nieznaczna zaledwie czeseé dqutoéc‘i filaru.

2. Hipoteza zweglenia obudowy tlumaczy powstawanie
pozar6w w sSposéb nastepujacy (Szyszow): i

Obecnos¢ pylu pirytowego przyczynia sie do tworzenia sie kwaénych
wod, ktére moga wywola¢ zweglenie obudowy w tym wigkszym stopniu,
im wieksza jest ich kwasowo$é. W wyniku tego procesu powétaje wegiel
drzewny, ktory stopniowo zagrzewa sie i zapala. W ten sposéb dostep po-
wietrza do starych zrobéw i obecno$¢ w nich drewna sg gléwnymi czyn-
nikami warunkujagcymi powstanie pozaru. Na potwierdzenie tej hipotezy
przytacza sie okolicznoéé, ze w pierwszej fazie wszystkich pozaréw w ko-
palniach pirytu nie stwierdzono w powietrzu obecnosci $SO». Gaz ten po-
jawia sie dopiero po uplywie pewnego czasu od chwili powstania po-
zaru.

Hipoteza ta nie znalazla szerszego uznania, a przeciwnicy jej (np. Be-
nuni) wysuwaja nastepujace zastrzezenia:

a. w starych zrobach nie spotyka sie zweglonej obudowy,

b. w wiekszo$ei kopaln kwasowo$é wod waha sie w granicach od 2
do 4 g H»SO4 na litr; w warunkach takich dla wytworzenia wegla
drzewnego potrzebna jest temperatura 50 <+ 60 °C; to podniesienie
temperatury moze byé wywolane innymi czynnikami,
czymnikiem talkim moze byé przede wszystkim utlenianie pirytu,
drewno z obudowy majgc nizsza temperature zaplonu zapala sie
wezesniej niz piryt; wydziela sie przy tym CO i CO:z i dopiero przy
dalszym podwyzszeniu temperatury zaczyna sie proces prazenia pi-
rytu z wydzieleniem SO3, dlatego tez w pierwszej fazie pozaru ten
gaz nie wystepuje.

3. Wplyw zawartodei siarki. Im wicksza jest zawartosé siar-
ki w rudzie, tym wieksza jest jej zdolnosé do utleniania. Na podstawie nie-
ktorych amerykanskich danych mozna przyjac, ze pozary wskutek sa- -
mozapalenia powstaja przy zawartosci siarki w rudzie nie nizszej od 30
do 35%. Na podstawie danych z praktyki kopalhh ZSRR pozary wskutek
samozapalenia pirytu powstajd najczesciej w zlozach zawierajgcych po-
wyzej 80 <+ 85% siarczkéw zelaza i miedzi. Przy wybieraniu zloz zawiera-
jacych ponizej 80% siarczkéw zjawiska pozarow zdarzaja sie znacznie rza-
dziej. Przy eksploatacji z16z wprysnietych, nawet bogatych w piryt, pozary
nie powstaja. '

4. Wplyw wody. Stwierdzone zostalo katalityczne dzialanie wody
na predkoéé utleniania pirytu w kontakeie z woda (Mijagawa). Duzy wplyw
na utlenianie wywiera stopien kwasowosci wod kopalnianych. Woda moze
wywiera¢ dzialanie chlodzace tylko w przypadku jej nadmiaru, gdy odpro-
wadza ona wiecej ciepla, anizeli wydzielaja egzotermiczne reakcje.

Woda przeplywajaca przez pole pozarowe zmienia swoj sklad che-
miczny, a poza tym podnosi sie fej temperatura. Wykazuje zwiekszona
zawartosé substancji organicznych (produktéw rozkiadu drewna), kwasu
siarkowego, zelaza, miedzi i innych metali. Nawet wtedy, gdy rozwdj
proceséw utleniajacych nie osiagnal jeszeze fazy samozapalenia w danym
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polu, przeplywajaca przez nie woda moze wykazywaé znaczne zmiany
skiadu i temperatury, co w danym przypadku jest oznaka niebezpieczen-
stwa powstania pozaru.

5. Wpltyw skladu mineralogicznego! Najbardziej roz-
powszechnionymi mineralami w zlozach siarczkowych sa piryt FeSs i chal-
kopiryt CuFeSs. Bardziej sklonnym do samozapalenia jest piryt. Mar-
kazyt ullenia sie intensywniej od pirytu, ale tylko wiedy, gdy znajduje sie
on w ziarnach grubszych; réznica fa zaciera sie przy miatkim zmieleniu
{Lamplow, Hill, Winmill). Intensywniejsze utlenianie sie markazytu tiu-
maczy sie mniejsza jego twardoscig (Lie, Parr).

Obecno$é magnetopirytu przyspiesza w znacznym stopniu proces utle-
niania. W czasie transportu kolejg lub ckretem material taki latwo sie spie-
ka; przy przechowywaniu w zbiornikach lub zwalach na wolnym powietrzu
juz w bardzo krotkim czasie tworzy sie twarda warstwa zewnelrzna gru-
bosei 0,5 +— 1 m. fatwo ulega utlenieniu réwniez i chalkozyn.

6. Powstawanie pozaru. W miare podnoszenia temperatury
zapala sie przede wszystkim obudowa pozostawiona w starych zrobach.
Utlenianie siarczkow i palenie drewna doprowadza juz szybko do otwarte-
go stadium pozaru pirytu, w’czasie kiérego zachodzi wlasciwe jego pra-
zenie kosztem spalania siarki na SO: i czeSciowo SOz. W mysl hipotezy
ufleniania pirytu uwaza sie obecnosé drewna tylko za czynnik pomoeniczy
samozapalenia, niemniej jednak w duzym stopniu sprzyjajacy rozwojowi

W przypadku nieobecnosci dréwna temperatura wzrasta stopniowo az
do ehwili wytwarzania sie dwutlenku siarki. Nagly wybuch pozaru moze
powstaé jedynie w obecnosci drewna, kiére przy malym doplywie po-
wietrza zwegla sie pod wplywem wytworzonego ciepla przy jednoczesnym
wydzielaniu CO.

Jezeli w czasie tego procesu w kopalni wykonywane sa roboty w polu
zaogmomym wskutek ktérych nastgpi zwiekszony doplyw porwwbrza do
ogniska pozaru, zweglone i ogrzane drewno moze gwallownie sie zapali€,
powodujgc nagly wybuch pozaru.

Charakterystyczne jest, ze pozary wskutek sannoz;apalenia powstaja
tylko przy eksploatacji grubych zl6z (przewazme powyzej 8 m), w zio-
zach natomiast cienkich zjawisk pozarowych nie obserwuje sie. Zauwa-
zono poza tym, ze pozary wskutek samozapalenia nie powstajg w niena-
ruszonej caliznie, lecz badz to w strefie wtérnego wzbogacenia, gdzie wy-
stepuje bardzo miekki oraz podatny na utlenienie chalkozyn, badz tez
w zruszonym zlozu pierwotnym.

Im grubsze jest zloze, tym wiecej powstaje w nim pozaréw. Tak np.
L. N. Bykow podaje, ze ilo§¢ pozaréw endogenicznyeh w kopalniach piry-
towych wynosi:

przy grubo$ci zloza 5+10m . . . . 23,0%
przy grubosei ztoza 10 +-20m , . . . 36,6%
przy grubosci zioza powyzej 20 m . . . 40,4%

2 wiec mamy tu obraz podobny do ilesei pozaréw w pokladach wegla,
Stan’ zagrozenia kopalni pod wz:gledem pozarowym moze byé okreslony
na podstawie temperatury zmierzonej w otworach lub starych zrobach.
Temperatura 60 = 65 °C jest niezawodnym wskaznikiem rozpoczetego po-
zZaru podmemnego
Charakterystyke stanu pozarowege kopaln zaleznie od temperatury pa-
nujacej w zagrozonych polach podano w tablicy 4.

3 Pozary 1 wybuchy w Kopalnlach 3;



Tablica &
Charakterystyka stanu pozarowego kopalf pirytu (wedlug Diemina)

Obserwowana tem-
Temperatura peratura calizny .
Stadium W polu S czyanyeh Stan kopalni i $rodki
pozaru zZagrozonym wyroi)iskach zapobiegawcze
L/, aGE
0 ponizej 20 10 =15 Normalny stan kopalni nie wymaga~
| Jjacy =zastosowsnia Srodkow przeciw-
pozarowych
I 20 =35 20 +-25 Praca jest mozliwa, potrzebne jest
jednak zastosowanie &rodkow dla ob-
nizenia temperatury
II 30 =80 35 1 wyzej Praca nie jest mozliwa. Konieczne |
jest zastosowanie zapobiegawczych
Srodkéw przeciwpozarowych
111 powyzej 90 powyzej 50 Praca bezwzglednie niemozliwa. Ko-
nieczne jest natychmiastowe zasloso-
wanie Srodkow przeciwpozarowych,
a w przyszlesci zapobiegawczych

Przy magazynowaniu pirytu na skladach oraz w czasie jego transportu
obserwuje sie czesto zjawiska pozarowe wywolane utlenieniem. Sprzyjaja.
temu — cieplo, wilgotnosé i zawartosé drobnych ziarn. Z chwilg gdy tem-
peratura osiagnie 80 = 90 °C, w bardzo krétkim czasie dochodzi do otwar-
tego stadium pozaru.

Zwalczanie pozaréw w zlozach plrvtowvch jest utrudnione ta ololicz—
noscig, ze towarzyszy im obfite wydzielanie sie bardzo trujgcego i podraz-
niajacego oczy SOs,

Po ugaszeniu pozaru proces rozkladu pirytow trwa w dalszym ciggu,
a wskutek tego pozary w zlozach pirytowyeh odznaczaja sie ogromna upor—
czywosécia i z trudem tylko daja sie zlikwidowac.

4. Pozary cbudowy drewnianej

Obudowa drewniana, zwlaszcza jezeli jest sucha i dostatecznie ogrzana,
moze ulee zapaleniu o wiele latwiej anizeli wegiel. Zapalenie obudowy
moze nastapi¢ nagle przez samo tylko zetkniecie sie z palacym sie lub sil-
nie zagrzanym weglem. W przypadkach takich powstajacy pozar przypo-
mina pod wzgledem przebiegu pozary z przyczyn zewnetrznych. Naglemw
zapaleniu moze ulec rowniez drewniana tama przeciwpozarowa, jezeli po--
zar w otamownej przestrzeni nie jest calkowicie stlumiony i jezeli zblizy
sie on do tamy, przez ktorg przesacza sie powietrze do pola pozarowego.

Przypadek taki zdarzyl sie miedzy innymi w r. 1946 w kopalni Jan
Kanty (obecnie Komuny Paryskiej), gdzie w lipcu 1945 r. powstal maly
pozar w pokladzie Niedzieliska I na poziomie 130 m w chodniku réwno-
legtym do chodnika gléwnego. Pozar ten w krotkim czasie zlikwidowano
przez zamkniecie podwoéjnymi tamami drewnianymi., O$miomiesieczna ob~
serwacja nie wykazala jakichkolwiek niepokojacych objawéw. W dniu 14
marca 1946 r. o godzinie 12.30 kierownictwo kopalni zostalo zaalarmowane:
naglym wybuchem pozaru w sasiedztwie wspomnianyeh tam pozarowych.
Charakterystyczne jest, ze jeszcze o godzinie 12 przechodzili tamtedy lu-
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dzie i nie zauwazyli niczego podejrzanego, Tak wige stary pozar, posuwa-
jac sie powoli w ciagu 8 miesiecy w kierunku przeciwnym ruchowi powie-
trza w otamowanej przestrzeni, zb]jiyl sie wreszcie do drewnianej tamy,
ktéra nagle zapalil.

Nagle zapalenie obudowy bylo niejednokrotnie przyczyna masowych
wypadkéw z ludzmi, ktérzy zostali zaskoczeni w miejscach pracy polozo-
nych na drodze przeplywu dymu.

Czasami udaje sie juz na samym pc-czqtku zlikwidowaé ogieﬁ za pomoca
wody lub przez usuniecie plonacvch czesci obudom czescie] jednak pozar
od razu przybiera duze rozmiary, czemu sprzyja silny strumien pometrza
W przypadkach takich zaréwno temperatura, jak i depresja pozaru sa
bardzo wysokie.

Podezas palenia drewna nastepuje obfite wydzielanie dymu z duza za-
wartoscig pary wodnej i CO2 oraz zwykle ze stosunkowo mala zawartoScia
CO. Wydzielajace sie gazy, jezeli nie dolgczaja sie do nich produkty suchej
destylacji wegla (np. podezas pozaru obudowy drewnianej w wyrobiskach
w kamieniu) sq niepalne i niezbyt trujace. W gazach takich robotnik moze
przebiec nawet znacznag droge, zanim upadnie wskutek zatrucia.

W wyrobiskach wykonanych w weglu, wskutek wysokiej temperatury
pozaru drewna, nastepuje jednoczesnie sucha destylacja wegla, przy czym
czesto wegiel ten zostaje skoksowany ma glebokosé do 1 m. Frzy duzym
stosunkowo doplywie powietrza produkty destylacji moga ulec spaleniu
przy zetkmieciu sie z ptomieniem lub goracym powietrzem. W innych przy-
padkach, zwlaszeza jezeli ma sie do ezynienia z duzym pozarem obudowy
i jezeli wegiel zawiera duzo czesci lofnych, w dymie pozostaje znaczna
ilogé gazow palnych.

Na drodze przeplywu gazéw obserwuje sie osady smoly, niekiedy we
wszystkich wyrobiskach, ktéw:rm plynat dym, az do Wentylatora

Tlosé wydme]anych gazow bywa czasami bardzo duza i dochodzi do

10 =+ 12 m®/sek lub nawet wiecej. Przyczynié¢ si¢ to moze do wytworze-
nia znacznej kompresji w przestrzeni objetej pozarem, jezeli tylko nie
bedzie zapewnione swobodne ujscie dla gazow.

Pozary obudowy pociagaja za soba zwykle powazne zawaly w chodni-
kach a nawet i tgpania. Depresja ognia jest bardzo duza, co moze przyczy-
nié¢ sie nie tylko do zwiekszenia ilosci doplywajacego do ognia powietrza,
lecz i do odwrocenia szeregu pradow powietrznych i zadymienia kopalni.
Wskutek wysokiej temperatury gazéw powstaé mogg tatwo widrne ogni-
ska pozaru, w miejscach dolgczenia sie¢ pradow swiezego powietrza -do
drogi gazow.

Co sie tyczy kierunku rozprzestrzeniania sie pozaru obudowy, to przy
malym doplywie powietrza do wyrobiska pozar szerzy sie glownie w kie-
runku przeciwnym ruchowi powietrza, przy duzym natomiast doplywie
rozszerza sie on w obie strony, glownie za§ w kierunku ruchu ppwie-trza.
Sllnv prad powietrza moze przyczymié¢ sie do rozszerzenia pozaru i prze-
niesienia plomienia az do szybu wydechawego w ktorym posuwaé sie on
bedzie do goéry.

5. Wtérne ogniska pozaréw

W przypadku powstania pozaru w jednym miejscu kopalni dopltyw po-
wietrza do drég, ktérymi plyna gorace gazy, moze spowodowaé powstanie
nowych wtérnych ognisk poaaru.
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Przy weglu dlugoplomiennym gazy pozarowe plynace od ogniska pala
sie dlugimi kilku lub kilkunastometrowymi plomieniami, ktére w dalszym
ciagu gasna badz to wskutek wypalenia sie skladnikéw palnych, badz
tez — czeSciej — wskutek wyeczerpania tlenu potrzebnego do podtrzymania
palenia. Tak wiec zaleznie od towarzyszacych okoliczno$ei gazy pozarowe
moga zawiera¢ w sobie sktadniki palne, lub tez nie zawieraé tych skladni-
kowr.

Wtdrne ogniska pozarowe moga powstac w obu tych przypadkach.

1. Gazy pozarowe zawieraja w sobie sktadniki
palne. Po wygasnieciu plomieni gorace gazy plyna dalej. Jezeli sg one
palne i jezeli temperatura ich jest dostatecznie wysoka, to po doprowadze-
niu do nich powietrza (tlenu) musza one ponownie sie zapalié. Dla stwier-
dzenia tej okolicznosci J. Urban przeprowadzil do§wiadezenie w czasie po-
zaru, dopuszezajgc do plynacych chodnikiem gazoéw pozarowych maty stru-
mien Swiezego powietrza przez otworzenie okienka w tamie. Pod wplywem
tego strumienia gorace gazy
stopniowo zaczely jasnie¢, co
bylo oznaka ponownego ich za-
palenia sie. Po zamknieciu
okienka gazy te zgasly.

Tak wiec jezeli do wyrobi-
ska, ktérym plyna gorace gazy
palne, dolacza sie prad powie-
trza, musi w tym miejscu na-
stapi¢ zapalenie gazu, od ktore-
go zapala sie obudowa i wegiel
w ociosach, co .w rezultacie
prowadzi de powstania wiérne-
go ogniska pozaru. Ogniska
wtorne powstaja czasami w dwoch, trzech 1 wiece] miejscach skrzyzowa-
nia chodnikéw, gdzie ubogie w tlen, ale gorace gazy pozarowe lacza sie
z bogatym w tlen $wiezym powietrzem (rys. 7).

2. Gazy pozarowe nie zawierajg skfadnikédw pal-
nyech. Podobne zjawisko obserwuje sie rowniez i w przypadku, gdy gazy
pozarowe nie zawieraja skladnikéw palnych. Mianowicie, jezeli tempera-
tura gazow jest bardzo wysoka, ogrzewaja one ma swej drodze obudowe
i ociosy wyrobiska do temperatury wystarczajacej, by przy odpowiednim
doplywie Swiezego powietrza mogly one ulec zapaleniu. Jako dowod, ze
tego rodzaju wtérne ogniska moga powsta¢ w kopalni, moze postuzyé przy-
klad pozaru w r. 1937 w kopalni Donnersmarck (obecnie Chwalowice). Po-
zar powstal wskutek zapalenia z przyczyn zewnetrznych obudowy drewnia-
nej w przecznicy wentylacyjnej. W warunkach fakich gazy pozarowe nie
zawieraja w swym skladzie wiekszej iloSci gazoéw palnych (produktow
suchej destylacji). Tymezasem w odleglosei kilkuset metréw od pozaru,
w miejscach, gdzie przecznica przecinala dwa poklady, w ktérych wyko-
nane byly chodniki odprowadzajace powietrze do przecznicy, powstaly
wtorne ogniska pozaru. Na skrzyzowaniu z trzecim pokladem pozar nie
powstal, co moze byé wytlumaczone tym, ze gazy w tym miejscu byly
juz dostatecznie ochlodzone.

Jak z powyzszego wynika, niebezpiecznymi miejscami dla powstania
wtérnych ognisle pozaru Sq punkty kopalni, gdzie gorace gazy pozarowe
taczq sie z pradami powietrza. Dla unikniecia tych ognisk nalezy dymay,
dopéki sq gorace, odprowadzac izolowana droga.

X Pozer  ® Ogruska wlorne  —= Pomielrze —w=Gazu pazarows
Rys, 7. Wtorne ogniska pozaru
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6. Wybuchy w czasie pozaréow

Azeby wybuch w kopalni mogl mieé miejsce, konieczna jest obecnosé
w danej przestrzeni:

1. gazéw lub rozpylonych czastek palnych,

2. tlenu,

3. zrédia dostatecznie wysokiej temperatury.

W' kopalniach wegla do skladnikéw palnych, kiore normalnie moze
zawierac powwtrze jak gaz kopalniany i pyl weglowy, w czasie pozaru
dotaczaja sie produkty suchej destylacji oraz predulkty mezupelneqa spa-
lania wegla.

Najwazniejszymi sposréd palnych prcdulctow suchm destylac_u sg: me-
tan (CHy), etylen (C2Hy), acelylen (CoH:) i wodor. Produkty te powstaja
zawsze z wegla w sasiedztwie z ogniskiem pozaru,

Jezeli chodzi o produkty palenia, to w przypadku pozaru w kopalniach
obok CO» zawsze w mniejszej lub wiekszej ilosei powstaje CO. Najwieksza
zawarto§é CO stwierdzona w czasie pozarow wynosi okolo 6%. Ilosé taka
sama przez sie nie jest niebezpieczna pod wzgledem wybuchu (dolna
granica wybuchowosci CO jest okolo 13%), w polaczeniu jednak z weglo-
wodorami, ktérych granica wybuchowoesci jest znacznie nizsza (mefan —
5%, etylen — 4%, benzol — 2,5%), otrzymuje sie czesto mieszanine bardzo
niebezpieezng. Poza tym dym zawiera w swym skladzie drobne czastki
wegla nadajace mu ciemna barwe i zdolne rowniez spowodowaé wybuch.

Granice wybuchowos$ei mieszanin gazowych z powietrzem podano
w tablicy 5. '

Tablica 5
Granice wybuchowosdci mieszanin gazowych z powietrzem
Granice wybuchowosci
Gaz Wzor chemiczny v

dolna | gorna
SOOI .. o on i H, 41 74
Tlenek wegla . . . . . . coO 124 75
Siarkowodor . . . . . . . H.S 4.5 45
1 v 0 T (R WU S DA C.H, 3,0 34
Acalvlon . . e e s C.H, 2,5 81
T e CH, 5,5 16
BRI 3 0 el 5w Y CiH; 3,1 | 15
] 575 o551 - R S C.H; 2.2 7,4
BUHANS o 4 e g e CiH, 1,6 [ 6,5

W obecnosci mieszaniny gazéw wybuchowych dolna granica wybucho-
wosei moze by¢é obliczona za pomoca wzoru

ey 100 _
== -I— —i— =fels
A €
gdzie
a, b, ¢ — procentowa zawartosé poszczegdlnych skladnikéw w mie-
szaninie, .

A, B, C — dolne granice ich wybuchowoscei, %.
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Wszystkie te skiadniki w obecnoSci tlenu moga utworzyé mieszaning
wybuchowsa. Obecnosé tych skladnikow da sie stwierdzié rowmiez na pod-
stawie aureoli w benzynowej lampie bezpieczenstwa. Stad tez wynika ko-
niecznos¢, przewidziana przepisami gorniczymi wszystkich krajow, zaka-
zu uzywanig otwartych lamp we wszystkich wyrobiskach objetych poza-
rem, jak rowniez w wyrobiskach, w ktérych przeplywa dym. Nieprze-
strzeganie tego przepisu bylo nieraz juz w kopalniach powodem wybuchow
w czasie pozaru. Mialo to miejsce np, w katastrofalnym wypadku pozaru
w kopalni Reden (Dagbrowa Gornicza) w r. 1923, kiedy to zginelo 38 gorni-
kéw na skutek zadymienia kopalni (odwrécenia pradu) i wybuchow gazéw
pozarowyech, Gazy pozarowe zmieszane z powietrzem zapalaly sie od lamp
acetylenowych dajac lokalne wybuchy. Duzy pozar w szybie Stollberg
(obecnie kopalnia Karol) w r. 1832 powstal rowniez wskutek zapalenia
otwartg lampa gazow pozarowych, ktére w matej ilosci piynely chodni-
kiem i zbieraly sie nad nim w Slepym szybiku. Nastapil lokalny wybuch
gazow, ktory spowodowal duzy wybuch pylu weglowego w chodniku,
a ten z kolei przyczynil sie do zapalenia obudowy szybu. Plomien wznosil
sie na kilkanascie metrow ponad wieze szybowag wysokosci 27 m.

Wybuch zmieszanych z powietrzem gazéow pozarowych moze nastapié
rowniez wskutek zapalenia ich przez ognisko poZaru, przy czym znane sa
fakty, kiedy wybuchy nastepowaly jeden po drugim w réznych odstepach
czasu. W czasie otwartej (aktywnej) walki z pozarem wybuchy moga mieé
miejsce tylko w przypadkach wyjatkowych, natomiast znacznie czestsze
sa wybuchy w czasie izolowania obszaru zaognionego. Tlumaczy sie to
tym, ze przy stawianiu tam stwarza sie niejednokrotnie warunki sprzyja-
jace odwroceniu pradéw, kiedy dostatecznie ochlodzony dym po zmieszaniu
sie z powietrzem i wytworzeniu mieszaniny wybuchowe]j kieruje sie do
ognia. Dym goracy nie daje mieszaniny wybuchowej, gdyz przy zetknieciu
sie z powietrzem zapala sie.

Szczegblnie sprzyjajace wybuchom warunki powstaja w przypadku
stawiania tamy, jezeli miedzy ta tamg a ogniem istniejg prady boczne.
* Tama taka przyczynia sie z jednej strony do odwrocenia tych pradéw,
z drugiej @za$ zmniejsza doplyw powietrza do ognia, a tym samym przyczy-
nia sie do zwiekszenia zawartosci w dymle skiadnikéw palnych. Jak po-
wazny wplyw na to zwiekszenie ma zmniejszenie doplywu pametrza do
ognia, moga postuzy¢ doswiadczenia podziemnego zgazowania pokladow
wegla. Przy duzym doplywie powietrza do ognia wartosé¢ opatowa gazéw
pozarowych moze by¢ bardzo niska i wynosi¢ okolo 200 keal, po zatrzyma-
niu matomiast powietrza podnosi sie do 2000 keal lub nawet wiece].

Ponowne skierowanie sie dymu wraz ze swiezym powielrzem do ognia
moze nastapi¢ rowniez przy zatrzymaniu wentylatora lub przy zmianie
kierunku wentylacji w kopaini. Z powodu zatrzymania wentylatora zda-
rzyla sie miedzy innymi katastrofa w r. 1908 w gwarectwie Radbot
w Hamm (Westfalia), w czasie kiérej zginelo 335 osob. -

Jak z powyzszego wynika, zatrzymanie wentylatora przewietrzajacego
pole pozarowe jest czynnoseiq bardzo ryzykowng i w witkszosel przypad-
kéw mie powinno byé stosowane. Tylko bardzo wazne powody, jak np. po-
zar w szybie wdechowym lub w giéwnych drogach Swiezego powietrza,
usprawiedliwiaé moga zarzadzenie zalrzymania wentylatora lub zmiany
kierunku wentylacji. Wniosek ten nie dotyezy wentylatorow, ktore prze-
wietrzaja inne — nie zaognione pola. Zatrzymanie ich moze w wielu
przypadkach korzystnie odbi¢ sie ma stabilizacji pozgdanego kierunku
pradow w polu pozarowym, a tym samym umozliwi¢ unikniecie wybuehow.
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Rozdziat I

ZAPOBIEGANIE POZAROM PODZIEMNYM

Pozar moze powstaé tylko wtedy, gdy istnieja trzy zasadnicze warunki:

1. obeeno$é materiatu palnego, :

2. jego zapalenie lub odpowiednie podniesienie temperatury,

3. doptyw dostatecznej ilosci tlenu.

Zapobieganie pozarom sprowadza sie do usuniecia przynajmniej jed-
nego z tych warunkéw.

1. Zapobieganie pozarom powstalym wskutek przyczyn zewnetrznych

Dla unikniecia pozaréw wskutek przyczyn zewnetrznych nalezy nie
dopuszezaé do nagromadzenia w kopalni materiatow latwo zapalnych.
W miejscach, gdzie zachodzié moze niebezpieczenstwo pozaru wskutek
przyczyn zewnetrznych (podszybia, komory maszynowe, magazyny itp.),
nalezy stosowac¢ obudowe jak rowmniez podloge i drzwi z materiatu ognio-
trwalego. Duze niebezpieczenstwo dla kopalni przedstawia pozar szybu
wdechowego, gdyz dym w ciggu krétkiego czasu moze wypelnié¢ calg ko-
palnie. Z tego tez wzgledu szyby wdechowe powinny by¢ omurowane, we-
wnetrzne ich urzadzenie, jak belki i przepierzenia, a w wiekszych kopal-
niach nawet prowadniki i pomosty, lepiej jest wykonywa¢ ze stali. Drewno,
chociazby nawet nasycone roztworami zmniejszajgcymi zdolnosé zapalenia
sie, jak dowiodly doSwiadczenia przy pozarze w szybie Hermenegilda
{Polska Ostrawa) w r. 1896, nie zabezpiecza pfzed mozliwoScia pozaru.

Szyb wdechowy z calkowita lub czeSciowa obudowsa drewniana jest
niebezpieczny zwlaszeza wtedy, gdy jest zupelnie suchy, jak to czesto by-
‘wa, gdy znajdujg sie w nim przewody parowe lub powietrza sprezonego.
W takim przypadku wskazane moze byé zraszanie szybu wodga. Niebez-
pieczne sg rowniez drewniane budynki przy szybach wdechowych, gdyz
w razie pozaru dym wchodzi do kopalni razem z powietrzem. Dlatego tez
przepisy wymagaja, azeby w promienin 20 m dokola szybu, sztolni lub
upadowej wdechowej wszystkie budynki i urzadzenia byly wykonane
'z materialéw ogniotrwalych. Pomieszczenia przeznaczone do magazyno-
wania smaréw, benzyny, karbidu lub innych materialéw Ilatwopalnych
nalezy umieszeza¢ w odlegloSci nie mniejszej jak 50 m od szybu wdeécho-
wego; zwaly natomiast wegla, lupkéw palnych, pirytow itp., jak réwniez
zwatly odpadéw wegla i zuzla z kotléw oraz skiady materialow drzewnych
powinny by¢ umieszezone nie blizej jak 80 m od szybu wdechowego.

- Dla niedopuszezenia dymu do kopalni i zapobiezenia przeniesienia sig
wgnia do szybu w razie pozaru na powierzchni wloty szybow i sztolni wde-
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chowych powinny byé zaopatrzone w urzadzenia umozliwiajace szezelne
i ogniotrwale zamkniecia (np. klapy stalowe, na kiore nasypuje sie ziemie
lub gling). Poza tym dla umozliwienia wyjscia z szybu wdechowego prze-
dzial drabinowy musi lgezy¢ sie z chodnikiem wyjéciowym przeprowadzo-
nym na glebokosci nie mniejszej od 5 m i majacym wylot w odleglosci co
najmniej 20 m od zabudowan nadszybowych, Duze znaczenie zapobie-
gawcze maja przeciwpozarowe tamy z drzwiami odpowiednio rozmiesz-
czone na dole w kopalni.

Na nadszybiach, w podszybiach, w skladach, kemorach maszynowych
itd. powinny sie znajdowa¢ Srodki do gaszenia ognia (hydranty, gasnice,
piasek, pyl kamienny itp.). Bardzo waine jest posiadanie odpowtedmch
stacji i pociagow przeciwpozarowych oraz wodocm,g‘u

W razie pozaru szybu wdechowego malezy sie staraé, azeby szyb ten
w jak najkrétszym czasie uczyni¢ wydechowym przez odwrocenie kie-
runku dziatania wentylatora lub przynajmniej przez jego zatrzymanie.

Zabrania sie uzywania otwartego Swidtia we wszystkich miejscach pod
ziemig, w ktérych znajduja sie materialy latwo zapalne. Poza tym nie na-
lezy uzywat otwartego Swiatla przy wszelkich pracach w szybach, zwlasz-
cza suchych. .

Dla zabezpieczenia kopalni przed skutkami pozaru w komorach maszy-
nowych, stajniach, magazynach podziemnych itd, wszystkie wejscia do
tych pomieszczeh powinny byé zaopatrzone w szezelnie zamykajgce sie
drzwi stalowe.

Najbardziej racjonalnymi Srodkami zapobiegawczymi przy urzgdze-
niach elektrycznych sa: stosowanie gietkich przewodéw z niepalng izola-
cja gumowa, prawidlowe wykonanie wszystkich polaczen kabli oraz sto-
sowanie transformatorowych olejow scisle odpowiadajgeych obowigzuja-
eym przepisom i normom.

W celu unikniecia pozaréw wywolanych robotami strzelniczymi nie
nalezy w zadnym przypadku stosowaé materiatéw wybuchowych, jezeli
zawartoéé metanu w przodku przekracza 1%, wykonywaé staranng przy-
bitke i stosowaé opylanie przodku. Poza tym nie nalezy dopuszezaé do za-
palenia pylowo-gazowej mieszaniny w wykonywanym wrebie, mozna te-
go unikngé przez zwilzanie pylu i ochladzanie woda nozy wrebiarki.

Nalezy dazy¢ do tego, by we wszystkich kopalniach wegla i lupkéw
palnych wprowadzono elektryczne lampy akumulatorowe i zabroniono
palenia tytoniu.

2. Zapobieganie pozarom w starych zrobach

Zapobieganie pozarom w starych zrobach sprowadza sie do wyelimi-
nowania w zrebach wegla lub lupkéw oraz doplywu do zrobow powietrza.

Najpewniejszym sSrodkiem dla unikniecia pozaréw w starych zrobach
jest ezyste wybieranie wegla i lupkéw palnych. Warunek ten moze byé za-
chowany przy systemie Seianowym lub filarowym ubierkowym, a wiec —
przy wybieraniu z zawalem — przede wszystkim w pokiadach mniejszej
grubosci, Przy eksploatacji grubych pokladow systemem zabierkowym
z zawalem czyste wybranie nog, plotéw weglowych oraz filaréw oporo-
wych jest niemozliwe, co miedzy innymi jest jednym z gléwnych powodéw
czestych pozaréw w pokladach grubyech. Jezeli na nieduzej wysokosei nad
poktadem ekspleatowanym zalega inny — nie eksploatowany, moze on tra-
fi¢ do zawaliska i by¢ powodem pozaru w starych zrobach.
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Oprécz czystego wybierania wegla z pokladu nalezy jednoczeénie prze-
strzegaé. azeby urobek, a nawet i mial byly calkowicie usuwane i-nie pozo-
stawaly w wyrobisku: niekiorzy zalecaja nawet zamiatanie spggu przed
wywolaniem zawalu.

Jezeli sie nie da uniknaé pozostawienia wegla w wybranej czesci pokla-
du lub jezeli w zasiegu strefy zawalu zalega inny — nie eksploatowany po-
kiad, srodkiem zapobiegajacym pozarom w starych zrobach moze byé¢ do-
Idadne ich podsadzenie skatq ptonna lub niedopuszezenie do nich powietrza.

Niedopuszezenie powietrza do zrobdw osiaga sie albo przez izolowanie
wybranych p6l, albo przez takie prowadzenie eksploatacji, by powietrze
nie przeplywalo przez stare zroby.

Izolowanie wybranych pél przeprowadza sie zwykle przez pozostawienie
filaréw oporowych, mozliwie najmniej rozcietych chodnikami, oraz przez
postawienie w tych chodnikach tam izolacyjnych (rys. 5). Filar oporowy
izolujac wybrane pole sam z biegiem czasu ulega zgnieceniu i staé sie moze
ogniskiem pozaru. Niedogodnoéci tej mozna uniknaé przez zastosowanie
zamiast filar6w oporowych paséw podsadzkowych (najlepiej z podsadzki
piynnej) dookola pél wybieranych z zawalem. W przypadku tym przede
wszystkim wybiera sie 1 podsadza filar oporowy dookola pola, a nastepnie
wybiera sie z zawalem samo pole.

Przy przewietrzaniu p6l eksploatacyjnych nalezy starannie unikaé prze-
plywu powietrza przez wybrang przestrzen, zawsze mozliwego, jezeli zroby
polozone sa miedzy wyrobiskami, w ktorych istnieje réznica depresji. Tak
np. w przypadku pokazanym ma rys. 6§ zachodzi znacznie wieksze prawdo-
podobienstwo powstania pozaru w mbach Zs anizeli Z; wskutek dazenia
powietrza do przejScia najkrotsza droga AB przez wybrana pmestrzen
W tym przypadku spodziewaé sie nalezy przede wszystkim powstania poza-
ru w poblizu punktu A, od strony doplywu powietrza do zrobow, gdyz na
swej dalszej drodze bedzie ono zawieralo coraz mniej tlenu. Podobnie nie-
korzystny wplyw moga Wywierac rowniez szczeliny, jakie powstaja weku-
tek ruchu skal nad wybrang czeScig pokiadu. Szczelmny takie moga laczyé
stare zroby z wyrobiskami w innym pokladzie, jak réwniez z powierzchnia
ziemi, a wskutek tego powietrze bedzie dostawalo sie do zrobéw.

Przy szczelnej izolacji p6l znajdujace sie w nich powietrze powinno
bardzo predko. gdyz po uplywie 15 — 20 dni stracié wieksza czesé zawar-
tego w nim tlenu, w nastepstwie czego samozapalenie wegla nie powinno
nastgpié. W praktyce jednak przy izolacji pol w pokladach grubych obser-
wuje sie w wiekszosci przypadkéw, ze zawarto$é tlenu pozostaje wysoka
i zblizona do normalnej zawartosci tlenu w powietrzu wskutek przenikania
powietrza do starych zrobow przez nieszczelnosci tam oraz szezeliny w fila-
rach oporowych. W celu unikniecia pozaréw w takich warunkach konieczne
jest dodatkowe uszezelnienie izolacji oraz zmniejszenie réznicy depresji
miedzy tamami wylo‘mwyml 1 wlotowymi.

Dla zapobiezenia pozarom w starych zrobach grubych i stromych po-
ktadéw wegla eksploatowanych z zawalem szerckie zastosowanie znalazlo
od r. 1937 w kopalniach Zaglebia KuZnieckiego zamulanie wybranych
przestrzeni glina. Sposéb ten nazwany profilaktycznym zamulaniem (za-
ilowaniem), rozprzestrzenit sie rowniez w innych zaglebiach ZSRR.

Jako materiatu do zamulania uzywa sie gliny lub ziemi ¢ nieduzej za-
wartoéci piasku (max 10 = 12%). Material ten wydobywa sie zwykle sposo-
bem hydraulicznym przez rozmywanie w odkrvwce monitorami. CiSnienie
wody w trudnych warunkach dochodzi do 12 - 15 at; zuzycie jej Srednio
10 m® na 1 m® gruntu. Stosunek mieszaniny gliny i wo:dy zalezy od stopnia
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tatwosei jej rozmywania, jak i od pory roku, Waha sie on zwykle od 1 : 4 do
1 : 8, w czasie za$§ mrozéw dochodzi do 1 : 12 lub nawet 1 : 15.

Urobiony materiat transportuje sie¢ do miejsca przeznaczenia w ruro-
ciagach za pomoca pomp odsrodkowych.

Doprowadzenie mulu gliniastego do starych zrobow odbywalo sie na
poczatku przy matej glebokoSci eksploatacji przez zawaliska i szezeliny na
powierzchni. Sposob ten pociagal za soba czeste przedostawanie sie gliny
i mulu do czynnych wyrobisk i dlatego tez od r. 1946 wprowadzono za-
mulanie starych zrobéw za pomocg otwordw wiertniczych. Otwory takie
wierci sie z powierzchni w skalach stropowych jako pionowe lub pod katem

Rys. 8. Ofwoér wiertniczy do profi- Rys. 9. Otwoér wiertniczy do profi-
laktyeznego zamulania z powierzehni laktycznego zamulania z chodnika
w sasiednim pokladzie

wiekszym od 50° do starych zrob6w nieco ponizej chodnika wentylacyj-
nego (rys. 8). Odleglo$é miedzy ofworami powinna wynosié 30 = 40 mj;
w frzeczywistosel jest ona nieco wieksza, Przy zastosowaniu nowoczesnych
przyrzadéw wiertniczych wykonuje si¢ na zmiane 8 <+ 12 m otworu.

W otworze wiertniczym oraz w starych zawalonych zrobach mut gli-
niasty pltynie pod wiasnym ciezarem i ma na celu badz to catkowicie wypel-
ni¢ wolne przesfrzenie w zawalisku (spos6éb obecnie nie stosowany),
badz tez pokryé cienks warstwa gliny zawalone skaly i wegiel.

Istotna rola profilaktycznego zamulania jest dotychezas jeszeze kwestig
sporna. Niektérzy przypuszezaja, ze mul gliniasty powlekajac podezas za-
mulania kawatki wegla usuwa w ten spos6éb mozliwogé jego samozagrze-
wania i samozapalenia. Inni sg zdania, ze gléwna rola zamulania polega na
tym, ze mul wypelnia wolne przestrzenie w weglu nagromadzonym nad
chodnikiem przewozowym, jak réwniez szczeliny w skale 1 w filarze opo-
rowym i w ten sposéb przyczynia sie do szezelnej izolacji wybranych pol.
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Stusznosé tego drugiego pogladu potwierdza fakt, ze od r. 1949 w niektorych
kopalniach zaczeto z powodzeniem stosowaé zamulanie nie z powierzchni,
lecz z sasiedniego pokiadu (rys. 9), przy czym zamula sie tylko czes¢ wybra-
nej przestrzeni na wysokosé 1,56 — 8 m ponad chodnikiem przewozowym.
Mul gliniasty tloczy sie tu pod cis$nieniem 5 = 6 at. Wskazane jest poza
tym dokladne zamulanie chodnika przewozowego po uprzednim odgrodze-
niu go tamami od wyrobisk czynnych.

Potrzebna do zamulania objetosé gliny w caliznie stanowi $rednio 4 do
5% objetosei wegla wydobytego z danego pola. Czas trwania zamulania
wynosi kilka miesiecy. Podezas zamulania poziom mieszaniny stopniowo
podnosi sie i wypelnia caly prfekréj chodnika przewozowego. Wyklaro-
wana wode wypuszeza sié przy tym przez kontrolne rurki w tamach.

W miektérych kopalniach do zamulania zamiast gliny stosuje sie piasek
(podsadzke plynna) przy stosunku mieszaniny 1 : 1.

Jak wskazuja obserwacje w wielu kopalniach, przy zamulaniu glina za-
chowuje ona przez szereg lat stan ciastowaty i jest zupelnie nieprzenikliwa
dla powietrza. Tamy musza byé¢ zbudowane bardzo moeno, gdyz w przeciw-
nym razie moze przerwac sie glina do czynnyeh wyrobisk, zwlaszeza je-
zelj zamulanie prowadzono z powierzchni.

3. Zapobieganie pozarem w miejscach nagromadzenia mialu

Wieksze nagromadzenie miatlu w wyrobisku moze powsta¢ przez roz-
gniecenie calizny lub oderwanie sie wegla ze stropu i ocloséw lub przez
pozostawienie urobku w wyrobisku. Zapobieganie pozarom w takich miej-
scach sprowadza sie do unikania mozliwosci tworzenia sie skupien mialu
i do matychmiastowego usuwania skupien powstatych.

Przede wszystkim nalezy dazyé¢ do zmmniejszenia cisnienia w wyrobis-
kach, ktore maja istnie¢ diuzszy czas. Osiaga sie to przez zmniejszenie wy-
miaréw chodnikéow i wyrobisk eksploatacyjnych, przez zwiekszenie odle-
glosei sasiednich wyrobisk, przez nalezyte ich obudowanie. Dla zmniejsze-
nia skutkow ciSnienia nalezy ilos¢ wyrobisk przygotowawezych Scisle do-
stosowaé do produkeji kopalni oraz dazyé do mozliwie predkiego wybiera-
nia pél przez skoncentrowanie rob6t wybierkowych lub przez oblozenie
tyeh robot na trzy zmiany i zmniejszenie wymiaréow p6l, gdyz w tym przy-
padku c¢zas istnienia chodnikéw bedzie krétszy.

Przy wybieraniu kilku pokladéw wegla zalegajacych w mieduzej od
siebie odleglo$ci nalezy roboty prowadzi¢ w taki sposéb, azeby z jednej
strony unikngé podebrania poktadéw gérnych, z drugiej zas — zwiekszenia
ci$nienia w pokladzie dolnym, jak to np. bywa pod filarami oporowymi
w pokladzie gérnym. Przy wybieraniu z podsadzkg nalezy mozliwie szczel-
nie podsadzaé zroby.

Odpadajacy ze stropu i ocioséw wegiel powinien byé usuwwany, wyro-
biska za$é przebudowane. W celu unikniecia gromadzenia sie drobnego we-
gla i zwiazanych z nim pozarow poza obudowsg wyrobisk nalezy pusta prze-
strzen miedzy obudowa a calizng wypelniaé szezelnie skala plonng. Dla
zmniejszenia doplywu powietrza poza obudowa murowa nalezy stosowaé
takie same Srodki, jak i w przypadku szezelin w caliznie, o czym bedzie
mowa dalej.

W razie zawalenia sie pietra weglowego w wyrobisku (np. w pokladzie
grubym) stworzone zostaja bardzo niebezpieczne pod wzgledem pozaro-
wym warunki, Ogien w takim zawalisku moze powstaé po uplywie krot-
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szego lub dluzszego czasu (kilku miesiecy, a mawet i lat), a walka z nim
przedstawia zwykle powazne trudnosci ze wzgledu na utrudniony dostep
do pozaru. W celu zapobiezenia pozarom w zawalonych weglem wyrobis-
kach nalezy albo wybraé ten wegiel caltkowicie i zabudowa¢ lub podsadzi¢
wyrobisko, albo — jezeli jest to trudne do wykonania — szezelnie podsa-
dzié wyrobisko podsadzka plynna. Przy wybieraniu grubych pokiadow
warstwami miejseca zawalisk powinny byé oznaczone na planach w tym
celu, by przy wybieraniu wyzszych warstw mozna bylo zwrocié szezegolna
uwage na czeSci pokitadu znajdujace sie mad takimi zawalami. Dobre
wyniki daje prowadzenie chodnikéw, ktére majg istnie¢ dluzszy czas, pod
stropem pokladu, gdyz w tym przypadku unika sie wegla w pulapie
chodnikow. =

4. Zapobieganie pozarom w caliZnie weglowej

Pozary w caliznie weglowe] moga powstawaé w obecnodei w niej szeze-
lin wypemionych pylem weglowym. Dla jego zagrzania i samozapalenia
musi szezeling przeplywaé powietrze, a wiee musi jednoczesnie istnieé
roznica depresji miedzy koficowymi punktami szczeliny. Szezelina moze
laczyé dwa punkty jednego i tego samego chodnika (rys. 10) lub tez
moze mieé¢ wlot i wylot w réznych chodnikach (rys. 11) tego samego lub
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Rys. 10. Szezelina miedzy dwoma punk- Rys. 11. Szezelina miedzy dwoma chod-
tami jednego chodnika nikami

réznych pokladéw. W ogbélnym systermie wentylacyjnym kopalni szezelina
tworzy¢é moze zaréwno bocznice normalng, jak i przekatna, moze laczyc
rowniez przez filar graniczny systemy wentylacyjne sgsiednich kopaln. Ze
wzgledu na egromny opoér takiej bocz:nicy iloé¢ przeplywajacego w niej
powietrza ]e.*;t bardzo mala w poréwnaniu z iloSciami plynacymi w wyro-
biskach, co mie wywiera wplywu na przebieg przewietrzania w kopalni,
ilosé ta jednak moze byé wystarczajaca do zapoczatkowania ognia, zwlasz-
cza ze wskutek ztego przewodnictwa ciepla w weglu i bardzo slabego pradu
powietrza w szezelinie odprowadzenie z niej ciepla jest utrudnione. Im
wieksza jest réznica depresji miedzy koncowymi punktami szczeliny oraz
im mniejszy jest opor szezeliny, tym wieksza iloéé tlenu do niej doplywa
i tym wieksze jest prawdopodobienstwo powstania pozaru w szezelinie.

Dla unikniecia pozaru w caliZnie nalezy zwalczaé ciSnienie skal i nie
dopuszezaé w ten sposéb do tworzenia sie szezelin w weglu albo tez nie
dopuszezaé powietrza do szczeliny lub przynajmniej zmniejszy¢ do mini-
mum iloé¢ doptywajacego powietrza.

Niedopuszczenie powietrza do calizny mozna osiagnaé¢ przez izolowanie
szezeliny, zmnl&]szeme natomiast ilosci powietrza przeplywajacego przez
szczelme uzysku]e sie $rodkami wentylacyjnymi, a mianowicie przez
zmniejszenie réznicy depresji miedzy koncowymi punktami szezeliny.
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Niezaleznie od tego istnieje jeszcze jeden $rodek wentylacyjny, a mia-
nowicie zmiana co pewien czas kierunku pradu w szezelinie. Jak juz wy-
jasnione bylo w rozdziale pierwszym niniejszej pracy, najwieksze nie-
bezpieczenstwo powstania pozaru w szezelinie istnieje od strony doplywu
do niej powietrza. Przez samo tylko odwracanie co pewien czas kierunlku
pradu w szczelinie mozna zapobiec powstaniu pozaru, gdyz po zmianie kie-
runku wegiel bedzie sie zagrzewal w innym miejscu, poprzednio za$ na-
grzany zostanie w tym czasie ochlodzeny.

Tak wiec pozarom w caliznie weglowej mozna zapobiegac przez:

1. niedopuszczenie do tworzenia sie szczelin,

2. izolowanie szczelin,

3. zmniejszenie depresji miedzy jej koncowymi punktami,

4, odwracanie kierunku pradu w szezelinie.

Czesto daje sie zauwazy¢, ze samozagrzewanie wegla nastepuje po prze-
prowadzeniu zmian w przewietrzaniu kopalni, jak np. po zainstalowaniu
nowego wentylatora, po zwiekszeniu liezby obrotéow wentylatora istnieja-
cego, po przeprowadzeniu zmian w rozprowadzaniu powietrza itp. Dlatego
tez po kazdej zmianie przewietrzania musi by¢ zwiekszona czujnosé mad-
zoru nad zachowaniem sie wegla pod wzgledem jego samozagrzewania.

a. Niedopuszczanie do tworzenia sie szczelin

Szezeliny w pokladzie wegla tworza sie pod wplywem cisnienia goro-
tworu, a wobec tego niedopuszezanie do tworzenia sie szezelin sprowadza
sie do zwalczania ci$nienia.

Szezeliny w caliznie powstaja zaréwno wtedy, gdy poklad jest rozciety
i oslabiony gesta sieciag chodnikéw przygotowawezych, jak i. wiedy, gdy
chodnik znajduje sie w sasiedztwie starych zrobdéw w miejscu gdzie wy-
stepuja ci$nienia eksploatacyjne, a w pokladach grubych réwniez i mie-
dzy wyrobiskami przeprowadzonymi w poblizu siebie na réznych wyso-
kosciach.

Jezeli odleglos¢é miedzy chodnikami jest mata, filar rozdzielajgcy je
moze byé latwo zgnieciony, co w konsekwencji prowadzi do powstania
pozaru. Przykladem tego
moze by¢  przypadek I —/ / J l JU L
przedstawiony na rys. 12. Vi L
Pozar powstat tu w fila- —= [
rze miedzy chodnikami —

w miejscu, gdzie grubosé F
jego byla najmniefsza,

& MIsC gaae wgrunl_u Rys. 12. Pozar w filarze miedzy chodnilkami
sprzyjaly utworzeniu sie
saczelin.

Przez wyznaczenie odpowiedniej grubosci filaréw i dobre obudowanie
chodnikéw mozna zmniejszyé skutki ciSnienia, a wiec 1 mozliwosé tworze-
nia sie szczelin.

W pewnej odleglosei od wybranej przestrzeni, zaleznej od rodzaju stro-
pu wystepuje w pokladzie duze ciénienie, zwane eksploatacyjnym. Tak np.
przy wybieranu pokladéw wegla z podsadzks pltynna pod mocnym piaskow-
cem najwieksze cisnienie eksploatacyjne wystepuje w odieglosei 30 = 50 m
od podsadzonych zrobow. Jezeli w strefie tej zostanie przeprowadzony
chodnik, utrzymanie jego bedzie bardzo trudne. Wegiel w pulapie i ocio-
sach chodnika bedzie rozgniatany, spéd wyciskany, a budynek lamany.
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Szezeliny siegaja tu w glab calizny na 2 <+ 4, a nawet do 5 m, co stwarza
warunki sprzyjajace samozagrzewaniu i samozapaleniu wegla. Zjawisk
takich czesto nie obserwuje sie, jezeli chodnik jest wykonany poza strefg
ci$nienia maksymalnego, a wiec jezeli jest on polozony w stosunku do zro-
béw w odleglo$ci mniejszej niz 30 m lub wiekszej niz 50 m.

Szczeg6lnie narazone sa na ciSnienie skrzyzowania chodnikéw, totez

w tyeh miejscach nalezy wylkonywac staranna obudowe, najlepiej muro-

wa. Unikaé poza tym trzeba

I H weziow, w ktoryeh schodzi

sie wieksza ilosé chodnikow

/ 7/ (rys. 13 a); punkty rozgale-

' zienia takich wezldéw po-

winny znajdowaé sie przy-

) 9 najmniiej w takiej od sie-

bie odleglosei (rys. 13 b),

Rys. 13. Wadliwe (a) i poprawne (b) rozwigzanie by w razie potrzeby mozna

wezlow, w ktorych schodzi sie kilka wyrobisk bylo miedzy nimi zbudo-

wae dwie tamy. Ma fo

znaczenie nie tylko ze wzgledu na zwalczanie cisnienia, lecz rowniez w ra-
zie potrzeby ulatwia tamowanie poszezegélnych pradow.

Jezeli w grubym pokladzie wegla znajduja sie wyrobiska jedno pod dru-
gim (rys. 14), z tatwoscia moga powstaé miedzy nimi szezeliny, ktérymi
przenika powietrze z jednego wyrobiska do drugiego, a wskutek tego po-
zary sa tu zjawiskiem bardzo czestym. Rozmieszezenie wyrobisk, jak to

Rys. 14, Wyrobiska po spagu i pod stropem w grubym pokladzie wegla

pokazano na rys. 14 ¢, nie powinno by¢ w ogéle tolerowane. W przypadku
przedstawionym na rys. 14 b (most powietrzny) chodnik dolny powinien
byé dobrze obudowany, a jezeli ma on istnie¢ dluzszy czas, obudowa tego
chodnika pod pochylnia powinna byé wykonana z muru.

b. Zapobieganie pozarom przez izolowanie szczelin

Izolowanie szczelin przeprowadza sie badZ to przez uszezelnienie bokow
wyrobisk, badz tez przez zamulenie lub cementowanie szczelin.

Jako material do uszezelniania bokéw wyrobisk moze by¢ uzyta glina,
piasek oraz zaprawa wapienna lub cementowa. Poza tym szezeliny mozna
izolowaé¢ przez obudowe murowa wyrobiska.
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Uszczelnienie Scian i pietra wyrobiska za pomoca gliny polega na ubiciu
warstwy o grubosci 30 <+ 50 em poza odeskowaniem. Ubijanie przeprowa-
dza sie nieduzymi porcjami. Przy wysychaniu glina peka oraz odpada, wy-
maga wiec stalego dozoru i maprawy,

Spéd chodnika poziomego moze byé uszczelniony piaskiem przez cze-
Sciowe podmulenie podsadzksa plynna.

Uszezelnienie zaprawa mozna wykonaé recznie lub przez torkretowa-
nie (natryskiwanie). Sposob ten, a zwlaszeza torkretowanie, jest szybszy,
i Iatwiejszy od ubiiania gliny.

Przy uszczelnieniu $cian za pomoca obudowy murowej przestrzen
miedzy sklepieniem a calizng musi by¢ dokladnie podsadzona. Poniewaz
podsadzka taka w wiekszoSei przypadkéw jest przenikliwa dla powietrza,
przeto omurowanie powinne nie tylko obejmowaé catg szczelinowata czesé
calizny lecz musi ong réwniez byé przediuzone ma pewna dlugosé w ca-
liznie zdrowej. Poza tym czola muréw powinny byé wpuszczone do calizny
(rys. 15).

Zamulanie szczelin polega na wilaczaniu do nich mieszaniny wody
z materialami drobnoziamistymi; woda przy tym odplywa, osadzajac
w szczelinach czastki stale az do zupelnego ich uszczelnienia. Jako male-
rialu uzywa sie fu mialkiego piasku, gliny, pylu kamiennego, przesianej

= xOn

Rys. 15, Chodnik w obudowie murowej

(do 2 mm) ziemi roslinnej oraz popiotu z kanaléw dymowych kotléw pa-
rowych. Stosunek mieszaniny piasku lub popiolu i wody wynosi 1 : 1,5 lub
1:2; jezeli do zamulania uzywa sie gliny, wowczas stosunek ten wymnosi
1:8 lub 1:10.

Zamulanie prowadzi sie albo z tego samego poziomu, na ktérym znaj-
duja sie szczeliny w weglu, lub nawet z poziomu nizszego, albo tez z po-
ziomu wyzszego. W pierwszym przypadku zamulanie szezelin musi odby-
wac sie pod cidnieniem przynajmniej 1,56 = 2 atn, do czego uzywa sie pompy
lub powietrza sprezonego, w drugim bez zastosowania dodatkowego cisnie-
nia, wylacznie sila ciezkodei. Mieszanina do zamulania tloczona jest ze
zbiornika, w ktérym stale odbywa sie mieszanie wody z materialem, do
rury osadzonej w szczelinie lub otworze w caliznie. Srednica rury wynosi
30 = 60 mm, dlugosé do 6 m. W ciggu oSmiogodzinne] dniowki wtlacza sie
3 = 10 wozow matenialu, Przy zastosowaniu pompy reczne] obsluga skla-
da sie z trzech robotnikéw: dwoéch przy pompie i jednego przy mieszaniu.

Zamiast zamulania szezelin stosuje sie czesto ich cementowanie przez
wtlaczanie mleka wapiennego lub cementowego albo rzadkiej zaprawy
z miatkim piaskiem lub popiotem.

Czynnos¢ cementowania przeprowadza sie w taki sam sposob, jak
i zamulanie szczelin.

Witilaczanie mleka wapiennego, a rowniez i zmielonego wapienia,
oproécz izolowania szezelin ma jeszcze i inne znaczenie, a mianowicie sub-
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stancje te dzialaja hamujgco na proces utleniania wegla, sa antypirogena-
mi (p. niZej), a wskutek tego zapobiegaja pozarom nawet i wtedy, gdy nie
izoluja hermetycznie szczehn Okolicznos¢ ta potwierdza slusznosé pogladu
wiekszosei gérnikéw polskich, ze najlepsze wyniki uzyskuje sie przy wila-
czaniu do szezelinowatej calizny mleka wapiennego. Wchodzi ono do naj-
mniejszych nawet szezelin na glebokosé dochodzaca do 10 m.

¢c. Zapobhieganie pozZarom przez zmniejszenie
depresji

Srodkami dla zmiany wielkosei depresji w réznych punktach wyrobisk
sa tamy regulacyjne i wentylacyjne, wentylafory pomoecnicze oraz odpo-
wiednie wykorzystanie depresji naturalne;j.

A
A

Rys. 16. Wplyw obecnosei tamy regulacyinej na rozklad cisnienia
w przewodzie

1. Tama regulacyjna, a tym bardziej wentylacyjna, powoduje
nagly spadek ci$nienia w miejscu jej ustawienia. Jezeli w przewodzie AB
(rys. 16) ruch powietrza odbywa sie pod wplywem depresji h, a rozkiad
spadku cisnienia okresla linia AC, woéwezas przez
umieszezenie w dowolnym punkcie D tamy regula-
cyjnej nastepuje spadek cisnienia KL, linia ci$nie-
nia za§ przyjmuje polozenie AKLC. Spadek fen jest
tym wiekszy, im wigkszy jest opor tamy; przy szezel-
nej tamie wentylacyjnej jest on w danym przypadku
rowny depresji h, a linia cisnienia przedstawia sie
w poslaci tfamanej ADMC.

Jak wynika z rysunku 16, wlaczenie do przewodu
dodatkowego oporu (tamy) powoduje zwiekszenie
ci§nienia przed tym oporem i zmniejszenie poza
nim.

Jezeli w dowolnej boeznicy ABCD (rys. 17), z kid-
ra szezelina BEC tworzy polaczenie réownolegle, mu-
Rys. 17. Obecnosé Si by¢ umieszezona tama z okienkiem o okreslonym
szezeling BEC w jed- -oporze, to — nie uwszgledniajac znikomego wplywu
nej z bocznic syste- gzczeliny na przebieg przewietrzania — ilos$¢ prze-

mu przewietrzania  plowaiacego powietrza przez bocznice ABCD bedzie
niezalezna od miejsca umieszezenia tamy w tej boez-

nicy, wyb6r natomiast miejsca na tame moze mie¢ bardzo duzy wplyw .
na ilosé przesaczajacego sie powietrza przez szezeline BEC.

Nazywajac przez
m — opor odcinka BFC,
img <= opor szczeliny BEC,
g — ilos¢ powietrza plynacego przez hocznice ABCD,
qs — ilosé powietrza plynscego przez szczeling,
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Taka ilos¢ powietrza bedzie przeplywala przez szczeline' w przypadku, gdy tama
regulacyjna zostanie umieszczona przed punktem B lub poza punktem C.

Jezeli natomiast tame umiesci sie w odeinku BC, opér jego zwiekszy sie o wiel-
koS¢ oporu tamy, kiéry oznaczymy przez w. W tym przypadlku ilosé przeplywajacego
przez szezeline powietrza wyniesie

r ’(m =+
- / m,

a wiec zwiekszy sie w stosunku

= —l-;‘; e == 'v/ T n_[“:

m

a,
s

Moze sie zdarzy¢, ze m jest wielkoscig bardzo malg, gdy tymczasem opér tamy
jest bardzo duzy, a wowczas stosunek q's/gs bedzie réwniez bardzo duzy.

Na przyklad opér odcinka chodnika AB (rys. 10) wynosi m = 0,1 miurga, op6r
tamy T -—p = 1000 miurgow. Z poprzedniego wzoru otrzymuje sie

[ /7
e L LIS
a, 0,1

Przed postawieniem tamy T wegiel moégiby w ogéle nie zagrzat sie
z powodu matego doplywu tlenu, z chwila jednak, gdy tama ta zostanie
postawiona, ilosé¢ doplywajacego tlenu wzroSnie 100 razy i ogien powstaé
moze w punkeie O (zob. rys. 10). Dla jego unikniecia nalezaloby przeniesé
tame przed punkt A (T1) lub poza punkt B (T3).

Jak z tego wynika, umieszezenie tumy miedzy wlotem i wylotem szcze-
liny moze spowodowaé samozapalenie wegla wskutek przeplywu wiekszej
ilosci powietrza w szezelinie. Dla unikniecia tego nalezy tame stawiaé przed
wlotem lub poza wylotem szezeliny.

Przyktad 1 (rys. 11). W chodnikach réwnoleglych, z ktérych jednym powietrze
doplywa, a drugim odpiywa, nalezy tame stawia¢ poza wylotem szezeliny 1 lub przed
jej wlotem 2. Przez postawienie tamy w punkcie 3 lub 4 zwieksza sie rdznica de-
presji i ilo§é powietrza przeplywajacego przez szczeling, co moze byé powodem po-
zaru w caliznie w punkcie O. 8/

Przyktad 2 (rys. 18). Tama I w przecin- — = _—
ce moze spowodowat ogien w punkcie Oy, 71-
tama 2 za$ w Op. Jezell tamy beda czynne L
ma przemian, mozna unikngé samozapalenia V
wegla, poniewaz w czasie, gdy czynna be- ; b1
dzie tama 1, wegiel sie ochlodzi w punk- o =
cie O, gdy za$ czynna bedzie tama 2, o- A
chlodzi sie wegiel w punkecie Oy Rys. 18. Wplyw tamy w przecince na

Przyklad 3 (rys. 15). Przez postawienie powstanie pozaru
tamy 1 w omurowanej czeSci chodnika
spowoduje sie znaczng roZnice depresji
i wzmozony ruch powietrza poza omurowaniem. Dla naleiytego izolowania szczelin
w ociosach chodnika nalezy czola murow wpuszczaé glebiej az do zdrowego nie-
szezelinowatego wegla, Srodek ten niezawsze jednak zdota zapobiec pozarowi, gdyz
zarowno mur, jak i beton moga przy znacznej roznicy depresji przepuszczaé taka
ilod¢ powietrza, ktéra bedzie wystarczajaca do samozapalenia wegla. Bardziej ra-
cjonalnym srodkiem dla zapobiegenia pozarom poza omurowaniem jest unikanie
stawiania tam w omurowane] .«czesci chodnikdw. Lepszym miejscem dla tamy be-
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dzie wobec fego punkt 2 (rys. 15); ten sam cel osiagnie sie przez przerwanie muru
w punkcie 1. W obu tych przypadkach moze jednak grozié pozar w poblizu tamy.
Dla jego unikniecia wskazane jest postawienie nie jednej, lecz killeu tam (rys. 19)
czynnych na przemian,

2. Wentylator umieszczony w przewodzie, w ktérym (rys. 20) od-
bywa si¢ ruch powietrza pod wplywem depresji h, stwarza przed sobs;
dodatkowsq depresje, poza soba za$ kompresje, a wige powoduje w miejscu

Rys. 20. Wplyw obecnosei weniylatora w przewodzie na roziklad
cisnienia w {ym przewodzie

jego ustawienia nagly wazrost cisSnienia. W ten sposob dzialanie wentylatora
pomocniczego D w kopalni jest wrecz przeciwne, anizeli dzialanie tamy
regulacyjne;j.

W przypadku, gdy wentylator jest umieszczony miedzy wlotem i wylo-
fem szczeliny w Scianie chodnika (rys. 21), tworzacej z pradem powietrza

A w a

= - — &

Rys. 21, Wplyw umieszczenia wentylatora w chodniku miedzy wlotem
i wylotem szczeliny

polaczenie rownolegle, moze on wywolaé ruch powietrza w szczelinie
w kierunku odwrotnym BA do tego, jaki by istnial, gdyby wentylatora
nie bylo. Jak to jest znane z teorii przewietrzania kopaln, warunkiem od-
wrocenia pradu w szezelinie jest )

h, a
h > c
gdzie
a — opor boeznicy AWB,
¢ — op6r bocznicy A’A i BB’

1y Przyijeto tu najprostszy przypadek, gdy szczelina tworzy bocznice normalng
I klasy.
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Przy malym oporze ¢ bocznicy AWB iloéé powietrza w szczelinie przed
ustawieniem wentylatora moglaby by¢ bardzo mala i nie spowodowaé sa-
mozapalenia wegla, z chwila jednak odwrécenia pradu w szczelinie przez
wentylator pomocniczy przy znacznej depresji hi (rys. 20) ilos¢ przeply-
wajacego powietrza w szczelinie moze byé dostatecznie duza i spowodowaé
pozar w punkecie O (rys. 21).

Tak wieec nie nalezy umieszczaé wentylatora, podobnie jak i tamy,
miedzy wlotem i wylotem szczeliny, jezeli opér chodnika miedzy tymi
punktami jest maly. Przeciwnie, w przypadku znaczrego oporw a chodni-
ka AWB (rys. 21) ilosé przeplywajacego powietrza w szczelinie moze byt
przed umieszezeniem wentylatora W duza i witedy mozna byloby spodzie-
waé sie pozaru w poblizu punktu A. Umieszezenie w tym przypadku wen-
tylatora moze przyczynié sie do zatrzymania lub zmniejszenia pradu
w szezelinde, a wiee i do unikniecia w niej ognia, gdyz zatrzymanie pra-
du w szezelinie nastepuje przy zachowaniu warunku

h, a

h c
a wiec — w poréwnaniu z wzorem poprzednim — przy dostatecznie duzym
oporze a lub malej depresji hi.

3. Polaczenie tamy i wentylatora. Miarg iloSci przeply-
wajacego powietrza w przewodzie moze byé wielko$é spadku w nim ci$nie-
nia, a wiec nachylenie linii AC (rys. 16 i 20). Jak wynika z rys. 16, przez
umieszezenie tamy regulacyjnej D zmniejsza sie nachylenie linii ciSnienia
AK i LC, a zatem maleje ilo§¢ przeplywajacego powietrza. Przez umie-
~ szczenie natomiast wentylatora E (rys. 20) zwieksza sie w danym prze-
wodzie spadek ciSnienia AK i LC, czyli zwieksza sie jednoczeSnie ilogé
przeplywajacego powietrza.

Moga zachodzi¢ przypadki, kiedy bedzie chodzilo o wytworzenie
w pewnym odeinku przewodu lokalnej depresji lub kompresji przy jedno-
czesnym zachowaniu poprzednio przeplywajacej ilosci powietrza. Da sie
to uzyskaé przez polaczenie tamy i wentylatora.

Przez wmieszczenie tamy regulacyinej D, a za nig wentylatora E, uzy-
skuje sie miedzy nimi odcinek przewodu, w ktérym panuje lokalna depre-
sja hy (rys. 22), przez wmieszczenie natomiast tamy regulacyjnej za wenty-
latorem uzyskuje sie w danym odcinku lokalng kompresje hy (rys. 23).

Potrzeba wytworzenia lokalnej depresji lub kompresji moze zaj$é np.
wtedy, gdy istnieje niebezpieczenstwo pozaru w filarze granicznym F
miedzy kopalniami Kj i K» (rys. 24) wskutek znacznej réznicy w ich de-
presji. Tak np. jezeli kopalnia K; ma przewietrzanie tloczace, a kopal-
nia K ssgce, wowczas przez szezeliny w filarze granicznym powietrze be-
dzie przesaczalo sie z kopalni K; do K. Filar ten oraz wyrobiska i stare
zroby po stronie kopalni K beda stale zaognione. Dla wyréownania depre-
3ii ma granicy obu kopaln i uniknigcia w ten sposéb pozaru moze by¢ wska-
zane jednoczesne umieszcezenie tamy T 1 wentylatora W. Regulacja wielko-
§ci lokalnej depresji moze by¢ tu przeprowadzona badz to przez regulacje
wielkosei okienka w tamie T, badZz tez przez zmiane liczby obrotéw wen-
tylatora W.

Moga zachodzié przypadki, kiedy zastosowanie do przewietrzania robot
lutni z wentylatorem zapobiegnie samozagrzewaniu wegla, jakie miatoby
miejsce wtedy, gdyby wentylatora nie byto. Tak np. w przypadku poka-
zanym na rys. 25 samozagrzewanie wegla w filarze oporowym jest mozli-
we wskutek istnienia réznidy cisnienia w chodnikach przewozowym (dol-
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n:;_rm) 1 wentylacyjnym (gornym). Pod wplywem tej réznicy ci$nienia po-
wietrze bedzie sie przesgczalo przez szczeliny w weglu. Z chwila zainsta-
lowania lutni z wentylatorem tloczacym W cisnienie w chodniku wenty-
lacyjnym zwiekszy sie, zmniejszy sie ciSnienie w chodniku przewozowym,

A

Rys. 22. Wytworzenie lokalnej depresji za pomoes tamy i wan-
tylatora

T

Rys. 23. Wytworzenie lokalnej kompresji za pomoeca tamy
i wentylatora

a jednoczesnie zmniejszy sie ruch powietrza w szczelinach, przez co moz-
liwe jest unikniecie samozagrzewania wegla. W celu zwiekszenia cisnienia
w chodniku gérnym moze by¢ wskazane zawieszenie plotna P w przecince
oraz ewentualnie Py w chodniku
wentylacy jnym.

4. Wykorzystanie de-
presjinaturalnej (cieplnej)
w szczelinie. Depresja natu-
ralna (cieplna) w bocznicy pochy-
lej zwraca sie zawsze w kierunku
wzniesienia, Jest ona tym wiek-
sza, im wieksze jest nachylenie
boeznicy. Przy przewietrzaniu pra-
dem wznoszgeym sie (rys. 26 )
z chwila zagrzania sie wegla
w szezelinie w punkcie O powstala
w niej depresja cieplna bedzie
sprzyjala ruchowi powietrza, ilosc

Rys. 24. Zapobieganie pozarom w filarze Jeg0 Wwzrosnie, a wskutek tego

granicznym miedzy kopalniami za pomo- prawdopodobienstwo szybkiego po-

ca tamy i wentylatora wstania pozarw bedzie tu wieksze
anizeli w szczelinie poziomej,

Przeciwnie, w przypadku przewietrzania czesci kopalni pradem scho-
dzacym (rys. 26 b) powietrze w szczelinie bedzie plynelo w kierunku zgod-
nym z ogolnym kierunkiem pradu, ale tylko do chwili, zanim depresja
cieplna spowodowana grzaniem sie wegla nie zréwnowazy panujgcej tu
depresji mechanicznej. W chwili tej nastapi zatrzymanie pradu w szeze-
linie i w konsekwencji powstrzymanie procesu samozagrzewania. Ochlo-
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dzenie ogniska spowoduje ponowny normalny ruch powietrza w szczelinie,
doplyw tlenu do punktu O i ponowne grzanie sie wegla.

Jak z tego wynika, powstanie pozaru w szezelinie, w ktérej ruch po-
wietrza odbywa sie w kierunkuw schodzacym jest utrudnione. Depresja cie-
plna odgrywa tu role samoczynnego regulatora temperatury w punkeie O.
Taka samoczynna regulacja moze spowodowaé, ze temperatura wegla
w poblizu wlotu powietrza do szezeliny bedzie sie utrzymywala stale na
jednakowej mniej wiecej wysokosci. Im wieksza jest réznica depresji

Rys. 25. Zapobieganie pozarom w filarze oporowym miedzy chodnikami réownoleglyni
przez zastosowanie floczacego przewieirzania za pomocg lutni z wentylatorem

w punktach B i A (rys. 26 b), tym wyzsza bedzie musiata byé tempera-
tura powietrza w szczelinie, aby zatrzymaé prad, do tym wyzszej wiec
temperatury zostanie zagrzany wegiel w poblizu punktu A.

Roéznica depresji w punktach A i B zalezy od wielko$ci oporu elementu
ACB oraz od ilosci plyngcego w nim powietrza. Im opdr ten i ilo$é plynace-
go powietrza sa wieksze, do tym wyzszej temperatury zostanie zagrzany
wegiel. Obecnosé tamy w odeinku ACB be-
dzie wiec czynnikiem sprzyjajacym pozaro- 4
wi a jej usuniecie obnizy jednoczesénie tem- T A l
perature wegla.

Jezeli roznica depresji w punktach B i A S 3
bedzie dostatecznie duza i jezeli dla jej poko- C
nania powietrze w szczelinie bedzie musialo
mie¢ zbyt wysoka temperature, kitéra prze-
kroczy temperature zapalnoSei wegla, pozar
w takiej szezelinie moze nastapié. I J

Przy danej diugosci przewodu wielkose g 8
depresji cieplnej jest funkejg nie tylko tem- al b)
pera_tury_, lecz' i kata nachylenia przewodu; Rys. 26. Wplyw depresji cibpl-
zaleznosc ta jest w stosunku prostym. Dla e¢j na powstanie pozaru
wytworzenia wiec dostatecznej depresji cie- w Szczelglie przy przewietrza-
plnej przy malym nachylenin przewodu be- Dl pradem wznoszacym Sig
dzie potrzebna znacznie wyzsza temperatura ()1 schodancym (b)
anizeli przy mnachyleniu duzym. Z tego
wzgledu przy przewietrzaniu pradem schodzacym wyrobisk w pokladzie
stromym mozna sie spodziewaé na og6él nizszej temperatury wegla szcze-
linowatego, anizeli w pokladach o malym nachyleniu; z tego réwniez
wzgledu powstanie pozaru w szezelinach o schodzacym kierunku ruchu
powietrza bedzie tym latwiejsze, im poklad ma mniejsze nachylenie.
Mamy wiec tu do czynienia ze zjawiskiem wrecz przeciwmym, anizeli
przy przewietrzaniu pradem wznoszacym sie, gdzie wieksze nachylenie
pokladu sprzyja szybszemu rozwojowi pozaru.
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Jak z tego wynika, przewietrzanie pradem schodzacym utrudnia po-
wstanie pozaru w weglu szezelinowatym 1 to tym wyrazniej, im pokiad
jest bardziej stromy, Okolicznosé ta jest jednoczesnie jedna z nielicznych
zalet przewietrzamia pol eksploatacyjnych pradem schodzacym.

Caly szereg ujemnych stron przewietrzania kopaln, a nawet i pojedyn-
czych pol, pradem schodzacym bylo bezposrednim powodem przyjecia
przewietrzania ich pradem wznoszgcym sie jako jednej z zasad racjonalne-
go rozprowadzania powietrza w kopalniach. Odstepstwo od tej zasady mo-
ze w poszezegblnych przypadkach mieé swo-
je usprawiedliwienie przy eksploatacji po-
kiladow sklonnych do samozapalenia.

Utrudnieniem ruchu powietrza w szcze-
linach weglowych w kierunku schodzacym
tlumaczy sie réwniez okoliczno$é, ze w chod-
nikach. filarowych pozary powstajg wylacz-
nie prawie w ociosie gérnym (od strony
wzniesienia pokladu) lub w pietrze. Tak np.
J. Urban w swym opisie 30 pozarow, jakie
zdarzyty sie w kopalni Modrzejow w ciagu
10 lat, podaje, ze ogni w gérnej scianie chod-
nikéw bylo dziesie¢, w pietrze chodnikow
pie¢, w dolnej za$ Scianie chodnika tylko je-
den,

b. Zwiekszenie otworurowno-
: znacznego kopalni Im wigkszy jest
Rysia 27. $zczeh'nak th tworza-  otwér réownoznaczny kopalni, tym mniejsza
o8 biemmies Druckaing w. & depresie wytwarza wentylafor i tym ko-

rzystniejsze sa warunki zapobiegania po-
zZarom.

Czesto np. daje sie zauwazyé zagrzewanie sie wegla w filarze ochron-
nym dla szybéw blizniaczych, z ktorych jeden jest wdechowym, drugi
wydechowym. Przy duzej réznicy depresji miedzy tymi szybami najbar-
dziej nawet staranne omurowanie wyrobisk moze byé¢ tylko pélérodkiem.
Jezéli obok tego zmniejszona zostanie depresja systemu przez zwiekszenie
ofworu réwnoznacznego kopalni, niebezpieczenstwo pozaréw moze Wy-
bitnie sie zmniejszyé.

W przypadku duzej depresji wentylatora korzystniejsze jest przekatne
(skrzydlowe) rozmieszczenie szybéw wdechowego 1 wydechowego.

d. Zapobieganie pozarom przez odwracanie kierunku
pradu w szczelinach

Jezeli szezelina FB (rys. 27) tworzy boeznice przekatna, to zaleznie od
miejsea umieszezenia tamy regulacyjnej w bocznicy ABC prad w szczelinie
bedzie plynal w jedna lub druga strone. Tak np. jezeli tama T, zostanie
umieszczona na odecinku AB, mozna sie spodziewaé ognia w punkeie I od
strony Swiezego powietrza; jezeli natomiast tama ta Ts zostanie przenie-
siona poza wylot szezeliny do odcinka BC, prad FB przy dostatecznie
duzym oporze tamy zostanie odwrocony, a wowezas ognia mozna sie spo-
dziewaé w punkcie E w poblizu B.

Jezeli istnieje mozliwosé odwracania pradu w szczelinie, moze byé wska-
zane posiadanie dwdch tam — Ty i Ta, z ktérych na przemian bedzie czyn-
na tylko jedna. Tego rodzaju sposéb zapobiggania pezarom jest wskazany
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zwlaszeza wowezas, jezeli szczelina FB jest dostatecznie diuga. W czasie,
gdy zamknieta jest tama T, wegiel bedzie sie zagrzewal w punkcie D; po
otworzeniu tamy T: i zamknieciu T» wegiel bedzie sie zagrzewal w E,
a w ciagu tego czasu ochlodzi sie w punkcie D.

Przyklad 1. Jezeli powiefrze plynie dwoma chodnikami réwnoleglymi (rys. 28),
tamy w tych chodnikach nalezy staWIaé z jednej strony szezeliny, a mlanowwle przed
szezeling 17 i 17 lub poza nig 2/, 2", Przez postawienie jednej tamy 1’ przed szcze-
].mq, druglej zas 2’ poza nig, spowcdu:e
sie zmzke cisnienia za tamg 1" i zwyzke - .
przed 2'; wywola to ruch powietrza Tr b 2
w szczelinie w kierunku AB i mozliwosé e - L2 —
ognia w punkcie O, Postawienie tam 2” | 1
i 1”7 spowoduje ruch w kierunku BA I
i ogien w O”., Dla jeszcze wigkszego I — | + 2
zréwnowazenia depresii w punktach = |EReE =
A i B celowe jest — oprécz umieszcezenia A4
tam z jednej strony szczeliny — polacze-  Rys, 28 Szezelina tworzaca bocznice prze-
mekobu chodnikéw nie otamowana prze- jaina miedzy chodnikami réwnolegtymi
cinka

Przyktad 2. W chodmkach réwnole-

glych, miedzy ktérymi filar jest zgnie- —=# T = Tl
ciony i spekany (rys. 28), ma sie do czy- i Al S
nienia ze skomplikowanym systemem po- ) >4 \ / J P f A N
Iaczonych ze soba szezelin, Dla niedopu- Lo - /I ’T(" ‘ ~F 54 'II‘ —
szezenia do powstania pozaruw przypad- ———— RTAR i ;

ku koniecznosci tamowania pradow wska-

zane jest umieszezenie szeregu tam, kt6- Rys. 29 TUmieszczenie wigkszej liczhy
re beds czynne naprzemian. Spowoduje tam w filarze spekanym

to, ze wegiel bedzie sie zagrzewal coraz
t0 w innym miejscu, a w tym czasie zo-
stanie ochlodzony zagrzany w poprzedniej
szezelinie,

Przyktad 3 (rys. 30). Tama 1 wywola
znaczng roznice depresji w punkfach
A'i B i moze spowodowaé pozar O,. Przez
przeniesienie tamy poza szezelineg do
punktu 2 uzyskuje sie bardzo malg roz-
nice depresji wskutek czego prad po- Rys. 30. Mozliwosé pozaru w szczelinie
wietrza w szezelinie moze byé zbyt sla- na skrzyzowaniu wyrobisk
by do spowodowania pozaru.

Zmiane kierunku ruchu powietrza w szezelinach mozna wywolaé row-
niez za pomoca wentylatora, ktéry tez moze stuzy¢ jako $rodek dla zapobie-
zenia pozarowi. Tak np. jezeli okaze sie po otamowaniu pozaru, ze tama
wlotowa T jest w szezelinowate] caliznie (rys. 31 a), Swieze powietrze be-
dzie doplywalo przez te szczeliny do ognia, ktory wskutek tego bedzie miatl
tendencje posuwania sie przeciwko pradowi i po pewnym czasie pojawi sie
przed tamg. Dla zapobiezenia temu moze byé wskazane postawienie drugiej
tamy T4 i umieszczenie w niej lutni z wentylatorem ssacym (rys. 31 b).
Przy ruchu tego wentylatora powietrze nie bedzie dostawalo sie do ognia,
lecz — przeciwnie — gazy z otamowane] przestrzeni qua ‘wysysane na
zewnatrz przez wentylator, a wskutek tego pozar badz wygasnie, badz tez
oddali sie od tamy T. Dla regulacji wielkosci depresji wytwarzanej przez
wentylator jest wskazane wykonanie w tamie T okienka z zasuwg. Naj-
korzystniejsze warunki akcji beda wtedy, gdy manometr M polaczony
z rurkga w tamie T bedzie wskazywat istnienie nieduzej depresji za tg tama.

Przyklad 4. W jednej z kopaln gérno-glaskich powstal pozar O (rys. 32 a), kiory
zostal otamowany tamami T i t. Wskutek szczelinowato$ci wegla pozar ten nie wy-

gast 1 w krotkim eczasie przenibst sie przez szczeline przed tame T; postawiong od
strony wlotu powietrza do pola pozarowego, co zmusilo kopalnie do powtdérnego ota-
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mowania tego pozaru nowa tama Ta. Po uplywie okolo jednego miesigea pozar poja-
wil sie przed ta tama, Powtarzalo sig to kilkakrotnie w mniej wiecej miesiecznych
odstepach czasu. Wobec zblizania si¢ pozaru do gldwnego szybu wydobywcezego i jego
zagrozenia, kopalnia — oprocz postawienia tamy — zastosowala réwniez cemento-
wanie szczelin w fcianach chodnika. Srodek ten nie okazal sie jednak skuteczay,
gdyz pozar pojawil sie znowu przed tama po uplywie juz nie jednego, ale trzech
miesigey. Gdy wreszcie ostatnia tama T zostala zbudowana w sasiedziwie szybu wy-
dobywezego, a przypuszezalne ponowne przeniesienie sie ognia przed tame zagrazalo
juz bezposrednio pozarem w szybie, zastosowano w r. 1946 na propozycje autora
niniejszej pracy odwrdcenie pradu w calym polu pozarowym w sposob przedstawiony
na rys. 32 b, Dla umozliwienia takiego uregulowania systemu, by poza tamg T istniala
tylko nieduza depresja i gazy pozarowe nie byly zbyt intensywnie wysysane przez
wentylator Wa z przestrzeni otamowanej, zbudowano na nizszym poziomie lame R
z okienkiem regulacyjnym. Przez zamykanie fego okienka depresja za tama T wzra-
stala, przez jego oftwieranie — malata, Po odwroéceniu pradu w polu pozarowym
niebezpieczenstwo pozaru w szybie zostalo zazegnane, pozar zas zlikwidowano.

l Pole pozarawe
L 5 0 ¢
] )

— =

l Pole pozarowe

—— — — e

Rys. 32. Prayklad zlikwidowania pozaru przez cdwrécenie pradu w otamowanej
przestrzeni
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5. Eksploatacja pokladow wegla sklonnych do samozapalenia

Dla unikniecia pozaréw przy eksploatacji pokladéw sklonnych do samo-
zapalenia nalezy szezegélng uwage zwracaé na nastepujace czynniki:
czyste wybieranie wegla,

2. zwalezanie ciSnienia,

3. unikanie podbierania pokladu lub jego warstwy,

4. odpowiedni kierunek wybierania pokladu i zwiazane z nim usytuo-
wanie drég powietrznych,

5. predko$¢ wybierania pdl i ich izolacja.

—

a. Czyste wybieranie wegla

W pokiadach cienkich mozna wybitnie zmniejszy¢ mozliwosé pozarow
wskutek samozapalenia przez zastosowanie systemu Scianowego bez pozo-
stawienia filarow oporowych przy chodnikach transportowych i wentyla-
cyjnyech. Oprocz tego nalezy przestrzegaé, azeby urobek byl catkowicie wy-
dawany, a mial weglowy nie pozostawal w starych zrobach. W przypadku
wegla szezegolnie sklonnego do samozapalenia mozna zalecaé nawet za-
miatanie spagu przed wywolaniem zawalu. Jezeli zawal stropu nastapi az
do samego czola Sciany i zajdzie potrzeba ponownego jej przygotowania,
pozostawiony wegiel moze byé przyczyna pozarit w starych zrobach.

Przy wybieraniu systemem zabierkowym pokladow grubych z zawalem
stropu straty wegla w starych zrobach sa mieuniknione, totez pozary
w takich warunkach powstaja bardzo czesto. Mozna znacznie zmniejszycé
niebezpieczenstwo pozaréw w starych zrobach przez dokladne i mozliwie
zupetne wywolywanie zawalow, a zwlaszeza dokladne podsadzanie wyro-
biska. Jezeli w stropie sa latwo rabujace sie tupki, to z biegiem czasu za-
walisko uszczelnia sie, przenikanie zas powietrza do pozostawionych
resztek pokiadu zmniejsza sie, a wskutek tego z biegiem czasu niebezpie-
czenstwo pozaru w starvch zrobach maleje. Inaczej ma sie sprawa przy
moenych skalach stropowych, ktére zalamuja sie tylko duzymi brylami, pe-
zostawione w starych zrobach nogi i filary ulegaja zgnieceniu, a doptyw po-
wietrza jest do nich ulatwiony. W warunkach takich niebezpieczenstwo po-
zaru nie zmniejsza sie z biegiem czasu, a pozary powstaja nawet po uply-
wie trzech lub czterech lat. Tak wiec pod stropem piaskowcowym niebez-
pieczenstwo pozaréw jest wieksze anizeli pod lupkowym i dla zapobiezenia
im nalezy stosowaé szczelng podsadzke.

Obecnoéé podsadzki zabezpiecza réwniez przed dostaniem sie do sta-
rych zrobéw wegla z wyzej zalegajacych pokladéw, ktore moga byé objete
strefg zawalu. W przypadku pozostawienia w zrobach nog lub filaréw pod-
sadzka, zwlaszeza plynna, moze dokladnie izolowaé¢ je od doplywu po-
wietrza, trzeba ja jednak wykonaé staranmie i doprowadzié az do stropu.
Nalezy zwracaé uwage, by w kamieniu uzytym do podsadzki nie bylo prze-
rostéw weglowych lub lupku palnego.

b. Zwaiczanie cisnienia

Duza ilosé pozaréw powstaje w rozgniecionych filarach i caliZnie. Tak
np. w Zaglebiu Donieckim pozary tego rodzaju stanowia okolo 87% ogélnej
ich hczbv Rozgmatame takie wystepuje przede WSZYStklm pod piaskow-
cami, a wiec i pod tym wzgledem niebezpieczenstwo pozaréw pod piaskow-
cami jest wieksze anizeli pod tupkami.
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Dla zmniejszenia mozliwosci rozgniatania filarow nalezy dazy¢ do zre-
dukowania iloSei robét przygotowawezych, unikaé niepotrzebnych wyro-
bisk w weglu, wyrobisk za$ niezbednych nie wykonywaé zbyt wezesnie.
Wyrobisk przygotowawczych nie nalezy laczyé z soba pod katem mniej-
szym niz 60°. Przy kacie bardziej ostrym wegiel w klinie miedzy wyrobi-
skami nalezy wybra¢ na glebokos¢ nie mniejsza od 3 m. Miejsce to nalezy
odpowiednio zabudowaé, najlepiej cegla lub betonem, a wolnag przestrzen
dokladnie podsadzi¢ materialem niepalnym. Gléwne wyrobiska w weglu
trwajace diugi czas, nalezy utrzymywaé w obudowie stalej, przy czym
jest bardzo wskazane wypelnié przestrzen miedzy obudowa -a weglem
podsadzka plynna, gdyz zabezpiecza ona przed ogniami szezelinowymi.
Jeszcze lepiej wyrobiska takie prowadzi¢ nie w weglu, lecz w stropie lub
spagu pokladu, W zgniecionych miejscach pokladu wskazane jest w ogole
otaczaé obudowe nawet drewniang (odrzwia o wiazaniu niemieckim obite
balami lub deskami) poduszks z podsadzki plynnej. Przy moenym stropie
pokladu wskazane jest chodniki prowadzi¢ pod siropem, a nie po spagu
lub w srodku pokladu gdyz w ten sposob wegiel mniej ulega spekamu
i mniej jest pozaréw w ociosach.

Obudowe chodnikéw nalezy utrzymywaé w dobrym stanie, aby uniknaé
zawalow chodnikowych, w ktérych latwo moze powstaé pozar, W razie
powstania zawalu trzeba chodnik zaraz przebudowaé, a wegiel luzny wy-
braé. Jezeli stwierdzi sie mnagrzewanie wegla w ociosach albo pietrze
chodnika lub pochylni, nalezy zagrzany wegiel wybra¢, pustke zas wy-
pelnié podsadzka plynna badz calkowicie, badz tez poza obudowg chodnika.
Waszystkie niepotrzebne wyrobiska w weglu najlepiej likwidowaé przez
ich podsadzenie lub otamowanie.

Front wybierania pokladu powinien by¢ mozliwie prosty, pola zas wy-
bierane jednoskrzydlowo. Jezeli zachodzi konieczno$é pozostawienia fila-
réw oporowych, powinny one byé odpowiednio grube, lepiej jest jednak
utrzymywaé chodniki w podsadzce,

W celu zmniejszenia cisnienia w pokladzie grubym i jego odprezenia
wskazane jest wezesniejsze wybranie zalegajacego nad nim pokladu mniej-
szej grubosei.

c. Podebranie poktadu

Wezesniejsze wybranie pokladu nizszego, a zwilaszeza z zawatem, przy-
czynia sie do naruszenia pokiadu wyzszego, kitéry wskutek tego moze
zapalié sie pod wplywem przenikania powietrza do szczelin. Podebranie
pokladu jest szczegdlnie szkodliwe, jezeli w pokladzie gérnym istnieja
wyrobiska, gdyz ulatwiajg one przenikanie powietrza do powstalych szcze-
lin. Podebranie takie wznawia rowniez stare pozary.

Podobne zjawiska obserwuje sie réwniez przy wybieraniu pokladu
warstwami. Jezeli poklad wybiera sie z podsadzka, poczawszy od warstw
nizszych, szezeliny tworza sie w weglu warstw wyzszych, a wieec z chwila
przystapxema do ich wybierania istnie¢ bedg warunki ulatwiajace powsta-
nie pozaru, Niebezpieczenstwo samozapalenia bedzie tym wieksze, im
wieksza jest ilo§é warstw. Dla unikniecia tego nalezy wyrobiska podsadzaé
jak najdokladniej (np. podsadzka plynna pod ci$nieniem), a w przypadku
wybierania warstwami poziomymi stosowaé mniejsze podpietra lub tez -—
przy suchej podsadzce — prowadzié eksploatacje od warstw wyzszych, da-
jac podloge, ktéra ulatwia wybieranie warstwy nizszej. Nalezy przy tym
unikaé¢ pozostawiania jakichkolwiek filarow,
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Czasami przy eksploatacji warstwami rownoleglymi do ulawicenia po-
kiadu wybiera sie gérna warstwe z zawalem jako pierwsza, np. w celu
unikniecia tapan, a nastepnie zaczynajac od najnizszych przechodzi sie
do mormalnego wybierania dolnych warstw z podsadzkg plynng. Takiego
spoesobu wybierania nie mozna zalecaé, jezeli pokiad jest sklonny do samn-
zapalenia, gdyz przy wybieraniu warstw nizszych moga latwo powstac
szezeliny w weglu, przez ktére bedzie przenikalo powietrze do zawaliska.
Pozar powstaé wigc moze albo w szczelinach warstw nizszych, albo tez
w zawalisku warstwy gornej.

d. Kierunek wybierania poktadu i usytuowanie
drog powietrznych

Przy wybieraniu pokitadéw sklonnych do samozapalenia trzeba zwracac
duza uwage na to, by powietrze nie przeptywalo w ciggu dluzszego czasu
przez stare zroby (jezeli znajduje sie w nich wegiel) oraz przez szczeliny
w caliznie. Tak np. niekorzystne pod tym wzgledem warunki powstaja przy
dwuskrzydlowym wybieraniu pél (zob. rys. 6), gdyz moze tu Iatwo powstaé
pozar w zrobach Zs,

W przypadku utrzymywania chodnika wentylacyjnego nad starymi
zrobami (rys. 33) powietrze bedzie mialo zawsze tendencje przenikania
do starych zrobow i przeplywu przez nie, a wskutek tego prawdopodo-
bienstwo pozaru 'w starych zrobach bedzie duze. Przy braku chodnika

Rys. 33, Mozliwos¢é powstania pozaru w starych zrobach

wentylacyinego nad starymi zrobami i przy sprowadzaniu powietrza zu-
zytego do chodnika réwnoleglego przy transportowym (rys. 34) mozliwos¢
powstania pozaru w starych zrobach jest mato prawdopodobna. (R. Strusie-
wicz, 1930), zachodzi natomiast niebezpieczenstwo pozaru w filarze miedzy
rownoleglymi chodnikami, w ktérych powietrze plynie w przeciwne stro-
ny i w kiorych wystepuje znaczna roznica depresji, poniewaz stosunkowo
cienki filar w tym miejscu ‘moze latwo ulec zgnieceniu. Zwiekszenie gru-
boSei filaru jest w tym przypadku korzystne,
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Jezeli nie ma filaru wzdluz chodnika transportowego i gdy powietrze
zuzyte sprowadza sie na dél (rys. 35), prawdopodobienstwo powstania po-
zaru tak w starych zrobach, jak 1 w filarach jest, male, Pozar moze tu
powstaé w filarze w poblizu tamy T, jezeli zostanie on zgnieciony. Ze

Rys. 34, Male prawdopodobienstwo pozaru w starych zrobach, mozliwosé natomiast
pozaru przy chodniku transportowym

wzgledu jednak na to, Ze tama T nie pozostaje przez diuzszy czas w jednym
miejscu i jest przenoszona w chwili rozpoczecia wybierania nastepnego
filaru, mozliwos$é powstania obok niej pozaru jest malo prawdopodobna.

Rys. 35. Male prawdopodobienstwo pozaru zaréwno w sfarych zrobach, jak 1 chod-
niku transportowym

Na ogol biorac najkorzystniej jest wybieraé poklady skionne do samoza-
palenia w kierunku od granic przy rownoczesnej lilkwidacji gornego chod-
nika wentylacyjnego (rys. 36). W takich warunkach powietrze nie ma
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tendencji przenikania zbyt gleboko do starych zrobéw, a wskutek fego
przy dostatecznie predkim postepie frontu wybierania latwo jest uniknaé
w nich pozaru, jezeli tylko wzdiuz chodnika wentylacyjnego nie pozosta-
wia sie filaru oporowego.

Wybieranie od granic jest je-
szcze i pod tym wzgledem korzystne,
ze W razie poirzeby pole mozna lat-
wo izolowaé i wylaczyé z ogolnej
wentylacji.

Mniej korzystne warunki po-
wstajg przy wybieraniu do granie,
zwlaszeza przy centralnym rozmie-
szezeniu szybu wdechowego i wy-
dechowego (rys. 37). Niekorzystna
strona wybierania do granic zostaje
do pewnego stopnia zlagodzona przy
przekatnym (skrzydiowym) rozmie-
szezeniu szybow (rys. 38).

Wybieranie pokladéw grubych
do granic systemem filarowym za-
bierkowym z zawalem jest szcze-
golnie niebezpieczne i w wiekszosei przypadkow prowadzi do pozarow tak
w filarach oporowych jak i w starych zrobach. Zastapienie filarow opo-
rowych pasami podsadzki ptynnej i ufrzymywanie w niej chodnikéw moze
znacznie polepszyé sytuacie. '

Rys. 36. Unikanie pozaréw przez wybie-
ranie pokladu w kierunku od granic

/

Rys, 37, Mozliwoéé pozaru w starych zro- Rys. 38. Zmniejszenie mozliwosei poza-
bach przy wybieraniu do granic i przy ru przy wybieraniu do granic przez za-
przewietrzaniu centralnym stosowanie przewietrzania skrzydlowego

e. Predkoé¢ wybierania p6l i ich izolacja

Jak juz wspomniano wyzej, pozar w polu powstaje zwykle po uplywie
pewnego czasu od chwili rozpoczecia eksploatacji pola. Czas ten zalezy
od stopnia sklonnosci wegla do samozapalenia. Przy powolnej eksploatacji
pole jest przez dluzszy czas narazone na przenikanie powietrza do starych
zrobow i szezelin w filarach, a wskutek tego niebezpieczenstwo pozaru jest
wieksze nawet przy matych wymiarach pola. Przeciwnie, przy dostatecznie
predkim wybieraniu pokladu wymiary pola mogg byé znacznie wieksze,
a niekiedy mozna nawet w ogole uniknaé¢ pozaréw.
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Predkie wybieranie kolejnych warstw pokiadu moze réwniez zapobiec
powstawaniu w nich pozaru. Tak np. w ZSRR przy eksploatacji wegla
brunatnego na dwie warstwy wybieranie dolnej w celu unikniecia pozaru
prowadzi sie z op6znieniem nie wiekszym od 2 —3 miesigey (odstep 30 do
40 m). Zatrzymanie eksploatacji pokladéw sklonnych do samozapalenia
nie jest korzystne, a wiec nie jest korzysine posiadanie pél rezerwowych.

Doplyw powietrza do wybranego pola powinien byé¢ odeiety, co daw-
niej przeprowadzano z reguly przez jego izolacje za pomocg tam budowa-
nych w niewybranych i otaczajacych pole filarach oporowych (zob. rys. 5)-
Obecnie przy wybieraniu z zawalem otamowuje sie zwykle nie olne
pola pochylniane, lecz stare zroby wzdiuz drog transportowych i wentyla-
cyjnych. Tamy te trzeba mieé¢ pod obserwacja i utrzymywaé w debrym
stanie. '

f. Przyktad poprawnego rozwiazania systemu
filarowego

Na rys. 39 pokazano przyklad poprawnego rozwigzania (R. Kibler i Z.
Kowalezyk, 1935) systemu filarowego z zawalem, ktéry w duzym stopniu
przyczynit si¢ do zmniejszenia pozaréw. Cechami omawianego sposobu wy-
bierania pokladu sa:

1. brak chodnika wentylacyjnego nad eksploatowanym polem, ktére
jest oddzielone od wyzej polozonych zrobéw 10-metrowym nie prze-
ciegtym filarem wegla, wskutek czego powietrze nie przeplywa
przez zroby; :

2. dalsze zmniejszenie doplywu powietrza do zrob6w przez stawianie
w dowierzchniach tam deskowych;

3. wykorzystanie jako wentylacyjnego dolnego chodnika réwnoleglego
do chodnika transportowego i przewietrzanie zabierek za pomeoca
lutni z wentylatorami; usytuowanie chodnika wentylacyjnego nizej

« od transportowego utrudnia powstanie pozaru w filarze miedzy ty-
mi chodnikami ze wzgledu na schodzaey prad w szczelinach;

4, male wymiary dowierzchni (2 X 2), co ma na celu ulatwienie ta-
mowania pola, w przypadku gdyby pozar w nim powstal;

5. mieduza odleglosé zabierek w sasiednich filarach, rowna szerokosci
jednej do dwoch zabierek, wskutek czego znaczna jest zaréwno kon-
centracja robot, jak i predkosé wybierania pokiaddw.

System ten zastosowany w r. 1931 w kopalni Siemianowice przy wybie-
raniu dwéch pokiladéw grubosci 5,5 oraz 6:5 — 7,0 m zmniejszyl wybitnie
liczbe pozaréw i ulatwil walke z nimi. Przed wprowadzeniem opisanego
systemu bylo w kopalni od 7 do 10 pozaréw rocznie. Po jego wprowadzeniu
w jednym z wymienionych pokiadow w latach 1931 = 1935 nie zanotowa-
no ani jednego pozaru, W drugim poktadzie nie doszto réwniez do otwar-
tego pozaru, natomiast wystepowaly w nim kilkakrotnie gazy ogniowe
oznaczajace poczatek pozaru. Wada opisanego sposobu jest wystepowanie
CO: w trakcie robét podezas znizek baromefrycznych, Podcezas Swigtowelk
celowo wypuszezano COz na chodnik transportowy.

6. Zapobieganie pozarom w kopalniach pirytu
W kopalniach pirytu przy zapobieganiu pozarom sfosuje sig St}batgncje
state, wode oraz powietrze jako Srodek chlodzacy, a poza tym dazy sie do
zmniejszenia strat rudy i zuzycia drewna przy obudowie.

62



W postaci statej uzywa sie skaly ptonnej jako podsadzki suchej lub w po-
staci rozdrobnionej (piasek, rozdrobiona skala plonna, zuzel granulowany)
jako materialu do podsadzki plynnej, a poza tym gliny jako materialu do
zamulania.

Praktyka wykazala, ze pozary mozliwe sq przy kazdym systemie wy-
bierania, a nawet i przy systemach z podsadzka oraz bez obudowy drewnia-
nej, liczba pozaréw jednak jest wowezas wielokrotnie mniejsza, anizeli
przy wybieraniu bez podsadzki.

Rys. 39. Przyklad wybierania z zawalem grubych pokladéw sklonnych do samo-
zapalenia

Duze znaczenie przy zapobieganiu pozarom ma predkosé wybierania
rudy. Wedlug zdania niekforych nalezy przy zlozach stromych opuszczac
poziom robot eksploatacyjnych przynajmniej 25— 30 metréw rocznie
i w zadnym przypadku nie tolerowac dlugotrwalego zatrzymywania eks-
ploatacji. W niektorych kopalniach po wybraniu filaréw zagrzanych do
40 “C temperatura w kopalni ed razu spadala do normalnej. Doswiadczenia
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niektorych kopaln wykazaly, Zze mozliwie intensywna eksploatacja jest
jednym z najpewniejszych sposobéw unikniecia pozaréw. W tym celu wska-
zana jest jak najdalej idgca koncentracja robot, chwilowo zad zatrzymane
wyrobiska eksploatacyjne powinny by¢ dokladnie zamulone.

Dla zapobiezenia przenoszeniu sie pozarow z poziomow gérnych na niz-
sze stosuje sie z dobrymi wynikami tworzenie za pomoca podsadzki ptynnej
i zamulania gling warstwy izolacyjnej grubosci okolo 15 mefréw, ktora
szezelnie oddziela gorne wybrane poziomy od poziomu roboczego, Nalezy
mieé na uwadze, ze walka z pozarami na glebszych poziomach jest znacznie
trudniejsza, dlatego tez nalezy staraé sie nie dopusci¢ w ogole do rozszerza-
nia sie pozaru na nizsze poziomy.

Woda uzywana jest na szeroka skale do zraszania zloza i jege ochladza-
nia, Uzywa sie jej albo bez zadnych dodatkéw, albo tez moze ona zawieraé
substancje chemiczne rozpuszczone lub w postaci emulsji (substancje pia-
notworeze lub antypirogeny).

Do roku 1841 wiacznie we wszystkich kopalniach pirytu w ZSRR uzy-
wano wody do ochiadzania zagrzanych oddzialéw. Po ochlodzeniu calizny
wodg tloczono rowniez do pola zagrozonego mut z gliny, a wiec stosowano
profilaktyczne zamulanie przy stosunku gliny do wody od 1:2 do 1:6.
W r, 1942 grupa inzynierow zaproponowala tzw. kompleksowa metode eks-
ploatacji pirytowych rud miedzi. Metoda ta polegala na wybieraniu zloza
dowolnym systemem przy réwnoczesnym obfitym zraszaniu wodg prze-
strzeni wyeksploatowane]. Mialo to na celu z jednej strony ochiodzenie
pola, w ktérym zachodza intensywne procesy utleniajace, z drugiej — wy-
lugowanie miedzi z rudy pozostawionej w starych zrobach, przy czym uzy-
skiwano w ten sposéb do 5% miedzi. Metoda ta nie powiodla sie, a jej wpro-
wadzenie w jednej z kopaln przyczynilo sie do gwaltownego wzrostu liczby
pozaréw (1940 — 1 pozar, 1941 — 5 1942 — 10, 1943 — 9, 1944 — 25,
1945 — 25) i zaognienia 80% calo$ci kopalni pomimo wpuszczania do niej
coraz wiekszej ilosci wody, ktora w ostatnich latach wynosita 700 000 m*
rocznie.

Niepowodzenie wspomniane] metody jest najlepszym dowodem, ze przez
zastosowanie tylko zraszania nie da sie uniknaé pozaréw i ze Srodki walki
7 pozarami powinny iS¢ nie tylko w kierunku obnizenia lemperatury, lecz
i przerwania proceséw utleniajacych lub przynajmniej ich zahamowania.
Obfite zraszanie woda podl i tolerowanie w mich proceséw utleniajacych
mozna stosewaé tylko w zlozach malych i odosobnionych. Nalezy mieé tu
na uwadze, iz systematyezne zraszanie woda ma jeszcze i te ujemng strone,
Ze moze przyczynic sie do powstania powaznych zawaléw. W kazdym badz
razie lepiej jest uzy¢ duza ilo$¢ wody przez krotki czas, anizeli od-
wrotnie,

Jezeli chodzi o ochlodzenie zagrzanej masy pirytu, to na podstawie do-
$wiadezen kopalf hiszpanskich ustalono, ze intensywne przewietrzanie
jest korzystniejsze niz uzycie wody, pomimo ze dzialanie jego jest po-
wolniejsze.

7. Hamowanie procesow utleniajaecych

Zwalczanie samozapalenia wegli i pirytéw mozna prowadzi¢ na drodze
fizyko-chemicznej przez utworzenie ochronnej warstewki z_subs'tanc]l sta-
lych, cieklych lub gazowych o duzej zdolnosci adsorpeyjnej, kiéra by ha-
mowala procesy utleniajace.
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a. Hamowanie utleniania wegli

Wiekszosé dotychezasowych prac badawczych szla w kierunku odszu-
kania substancji, ktére moglyby przyczynié sie do przys$pieszenia utleniania
wegla, co jest bardzo wazne zaréwno w procesach jego hydrogenizaeji,
jak i dla zwiekszenia intensywnosci palenia, zmniejszenia dymu i sadzy
oraz zwiekszenia spiekalnosei wegla. Liczba natomiast prac poswigeconych
substancjom hamujacym utlenianie wegla jest bardzo mala. Zagadnienie
to jest dotycheczas znacznie mniej opracowane, anizeli np, kwestia hamo-
wania lub zapobiegania utlenianiu drewna i celulozy. Powazniejsze bada-
nia naukowe w omawianym kierunku zostaty rozpoczete w r. 1937 przez
Skoczynskiego 1 Makarowa. Substancje mogace zahamowaé procesy samo-
zapalenia nazwane zostaly przez nich antypirogenami. Sposrod zbadanych
antypirogenow mozna zaleca¢ przede wszystkim zawiesine drobno zmie-
lonego wapienia (CaCOj3), wode wapienna lub Ca(HCO3)s, otrzymywanego
przez nasycenie wody wapiennej dwutlenkiem wegla lub przez zakwasze-
nie zawiesiny wapienia, Poza tym moga by¢ wziete pod uwage slabe za-
wiesiny glin i boksytéw zakwaszone kwasem siarkowym oraz zawiesiny
wapna i wapienia z dodatkiem soli mineralnych, a zwlaszcza siarczanu
glinu.

Zapobieganie pozarom za pomoea antypirogenéw polega na zraszaniu
spodziewanych ognisk pozarowych wodnymi zawiesinami antypirogenéow
o niskiej koncentracji (rzedu ulamka procentu) przy mozliwie miatkim
ich rozdrobnieniu.

Przy zastosowaniu zawiesin antypirogendéw nalezy mie¢ na uwadze, ze
skutecznosé ich dzialania na powierzchni wegla osigga sie wiedy, gdy we-
giel jest dostatecznie hydrofilny, a wiec latwo zwilzany wodg. W miej-
scach zagrozonych wegiel zwykle znajduje sie juz w stanie czesciowego
utlenienia, a wiec w wiekszosci przypadkéw jest wiadnie hydmﬁlny.
Jezeli jednak jest inaczej, wowczas wskazane jest uprzednie zraszanie we-
gla stabymi rqztvmraml odezynnikow zwilzajacych (pianotwoérezych)
o koncentracji 0,1 -+ 0,05%.

W przypadkach zastosowania profilaktycznego zamulania zaleca sie po-
przedzi¢ te operacje zraszaniem wegla antypiregenami, co miedzy innymi
pozwala réwniez wybitnie zmniejszyé zuzycie materialu do zamulania.

b. Hamowanie utleniania pirytow

Majac na uwadze korzystne wyniki zastosowania antypirogenow do
zwalczania pozaréw weglowych, L. N. Bykow i T.I. Winogradowa prze-
prowadzili badania laboratoryjne w eelu wyjasnienia stopnia wplywu
weglanu wapnia na przebieg utleniania pirytéw 1 mozliwosei zastosowania
CaCO; do hamowania tego procesu. Wyniki tych badan (1944) wskazujg
na to, ze dodatek 0,5 — 2"% zmielonego CaCOj zwalnia 10 = 20 razy proces
utlemama pirytow, gdy tymezasem nieduze nawet zakwaszenie wody przy-
spiesza ten proces. Nadmienié¢ tu nalezy, ze jak wykazaly obserwacje -—
obecnosé pozaru w kopalni przyczynia sie do zwiekszenia kwasowosci
wod.

Inni autorzy (Diemin) podaja, ze przy zastosowaniu drobno zmielonego
(—200 mesh 90%) wapienia jako antypirogenu, zuzycie jego powinno wy-
nosi¢ 2 + 4% w stosunku do ilo$ci wody. Bardziej silnym antypirogenem
jest mleko wapienne i dlatego zawarto$é wapna moze tu by¢ mniejsza
i wynosié 1 + 2%, niemniej jednak koszty zwigzane z uzyciem wapna sa
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dwukrotnie wyzsze, anizeli mielonego wapienia, zwlaszeza jezeli nie jest
on ftwardy. . :

Dla zorientowania sie w wysokosci kosztow stosowania antypirogenow
mozna przytoezy¢ przyklad jednej z kopali pirytu, dla ktérej trzeba byloby
zuzywaé wapna okolo 20 ton na dobe (koszt 1 miliona rubli rocznie) albo
40 ton na dobe mielonego wapienia (550 tysiecy rubli rocznie).

Rola antypirogendw polega nie tylko na zobojetnieniu kwasu siarko-
wego i wytworzeniu osvodka alkalicznego, lecz rowniez na pokryciu po-
wierzchni pirytu warstewka alkalicznego wodorotlenku, co chroni siarczki
metali przed dalszym ich utlenieniem i wydzielaniem ciepla.

Obliczenie dodatku antypirogenu powinno uwzglednié czas przeplywu
wody przez stare zroby, w kitorych rozwiniete sa procesy utleniania. Im
wolniej woda przeplywa, im diuzej przebywa ona w zetknieciu sie z piry-
tem, tym wiekszy z reguly powinien byé¢ dodatek antypirogenu.

Nalezy tu nadmienié, ze juz w r: 1934 opublikowano w technicznej
prasie szwedzkiej zastosowanie alkaliow do zapobiegania spiekaniu sie
i samozapalaniu pirytow przy ich skladowaniu i transporcie.

Jak juz wspomniano wyzej, spiekaniu i samozapalaniu ulegaja zwlasz-
cza piryty z wieksza zawartoscia magnetopirytéw. Dla zahamowania fych
proceséw wyprobowano roztwory takich alkalicznych substancji, jak wap-
no, majace jednak te wade, ze wiaze siarke, i sode, ktéra jest za droga.
Wyprébowano rowniez skladowanie pirytow pod woda, co zreszta nie jest
do przyjecia. Zastosowanie suszarek jest zbyt kosztowne, podobnie jalk
i urzadzen do oddzielania szczegdlnie latwo zapalnych najdrobniejszych
ziarn.

Badania przeprowadzone w Elektro-cieplnym Instytucie w Sztokholmie
wykazaly, ze skropienie roztworem szkla wodnego w iloci 2.2 kg na 1 fone
pirytu pozwolilo zachowa¢ w postaci luznej skladowany w ciagu jednego
roku piryt w zbiorniku, gdy tymezasem w innym zbiorniku piryt nieskro-
piony stwardnial szybko i zupelnie. W nastepnym roku stwardnial réwniez
i piryt w poprzednim zbiorniku. Przy dodatku szkla wodnego 1,4 kg na
tone spieczenie nastapilo juz w pierwszym roku.

Jészeze lepsze zabezpieczenie uzyskano przy uzyciu rozeienczonego
NasS0s w ilosei 2 =+ 4 kg na 1 t pirytu. Za pomoca tego srodka nalezy
nasyca¢ mase pirylowa na glgbokosé do 1 metra.

Liczby te ofrzymane na podstawie badan laboratoryjnych przy uzyciu
pirytu ponizej 0,5 mm. W warunkach przemyslowych okazalo sie rowniez,
ze najezynniejszym i najlepszym jest NasSOz przy uzyciu w roziworach
w ilosei 4 =+ 1 kg na 100 kg wody i 1 t pirytu.

W pazdzierniku 1933 przeprowadzono badania na duza skale ze skladem
1000-tonowym pod otwartym miebem. Skropiono go roziworem NazSOg
w iloéei 3 kg na tone. W lipeu 1934 sklad wygladal tak jak Swiezo zalozony,
bez sladéw utlenienia i spieczenia. Sklad sasiedni — nie zroszony — juz
po 3 tygodniach wykazal utlenienie, a po uplywie 6 — 8 miesiecy zapalil
sie, W czasie tych badan bylo wyjatkowo duzo deszczow, zwlaszeza
w pierwszych 4 miesigcach.

66




Rozdzial III

ZIJAWISKA TOWARZY SZACE POZAROM PODZIEMNYM

W kazdym stadium rezwoju pozaru podziemnego fowarzysza mu pewne
zjawiska. Znajomoséé tych zjawisk i przyczyn wywotujacych je jest bardzo
wazna dla skutecznego prowadzenia akcji przeciwpozarowej, gdyz ulatwia
ona odszukanie miejsca pozaru, umozliwia wybdr Srodkéw dla zapewnie-
nia bezpieczenstwa pracy ludzi zatrudnionych na dole w czasie pozaru
oraz przyczynia sie do przyspieszenia jego likwidacji.

1. Oznaki endogenicznego pozaru podziemnego

Samozapalenie wegla jest poprzedzane pewnym przygotowawczym (in-
kubacyjnym) procesem, w ciagu ktérego nie obserwuje sie znaczniejszego
podniesienia temperatury oraz innych oznak zewnetrznych. Tak np. samo-

)

Temperatura

Stadwm przygotowawcze } Stadium sameozagrzewana

Czas
Rys. 40. Przebieg krzywej samozapalenia

zagrzewanie wegla kamiennego nie nastepuje natychmiast po zlozeniu zo
na zwal, po rozgnieceniu ealjzny lub nagromadzeniu urobku, lecz po upty-
wie dosé diugiego czasu (np. kilku miesiecy). Do ostatnich czasow faktowi
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temu nie przypisywano wiekszego znaczenia i dopiero ostatnie prace
przeprowadzone w Instytucie Gornictwa A.N. ZSRR przez Weselow-
skiego i Orleanska (w roku 1951) zwrécily uwage na ten bardzo ciekawy
okres.

Jezeli wegiel nie jest sklonny do samozapalenia, to utlenia sie on po-
woli, temperatura jego prakiycznie nie podnosi sie i w ten sposéb stopnio-
wo przechodzi on w stan zwietrzenia, wegiel zas zwietrzaly nie ulega sa-
mozapaleniu.

Wegiel sklonny do samozapalenia po zakoniczeniu okresu przygotowaw-
czego (rys. 40), kiedy to utlenianie przebiega w niskiej temperaturze,
zaczyna sie utleniaé tak szybko, Ze cieplo mie nadaza zwykle rozpraszaé
sie i temperatura wegla podnosi sie, co z kolei przyspiesza utlenianie i do-
prowadza wegiel do samozagrzewania, suchej destylacji, rozpalania
i wreszeie palenia.

Tak wiec w powstaniu i rozwoju pozaru endogenicznego mozna Wy-
rozni¢ cztery jego stadia:

1. okres przygotowaweczy,

2. samozagrzewanie wegla,

3. sucha destylacja i rozpalenie,

4. palenie (pojawienie sie otwartego ognia).

a. Wykrywanie ognisk pozarowych w okresie
przygotowawceczym

Jak to podano w rozdziale I przy omawianiu sklonnoéci wegla do sa-
mozapalenia, okres przygotowawczy cechuje sie utlenianiem w niskiej
temperaturze. Przed zakonczeniem tego utleniania nie moze rozpoczaé sie
drugie stadium procesu, czyli samozagrzewanie.

Wedlug Weselowskiego i Orleanskiej dla okreSlenia stopnia utleniania
wegla w okresie przygotowawczym mnalezy oznaczyé temperature zapal-
nosei pobranej probki wegla (f1) mozliwie niezwlocznie po jej pobraniu
(przy weglu dhugoptomiennym pozadane jest w tym samym dniu), dolna
granice temperatury zapalnosci (t2) po utlenieniu rozdrobionej probki dwu-
tlenkiem wodoru oraz gérng granice temperatury zapalnosci tp przy do-
daniu do wegla 2,5% benzydyny.

Na podstawie tych trzech oznaczen oblicza sie stopien utleniania w pro-
centach za pomoca wzoru

t, — 1ty

Na podstawie badan przeprowadzonych w sasiedztwie zaognionych pol
oraz w polach zagrozonych pozarami stwierdzono, ze w miejscach tych
stopient utleniania wzrasta do 70 lub 80%, a nawet wiecej, co dowodzi, ze
w poblizu czynnych i ugaszonych pozaréw wegiel juz jest przygotowany
do samozapalenia. Tym sie rowniez tlumacza czeste recydywy pozarow
w ugaszonych polach, jezeli tylko powstaja w nich sprzyjajace warunki.

W celu ustalenia miejsc niebezpiecznych dla powstania pozaréw na-
lezy przede wszystkim ustali¢ ;,normalne” dla kazdego poziomu obnizenie
temperatury zaplonu At = t; — t2, przez pobranie dostatecznej iloSci pro-
bek ma kazdym poziomie.

Dla ustalenia miejse niebezpiecznych pobiera sie probki w tych polach,
gdzie podejrzewa sie mozliwosé pozaru, przy czym szczegdlna uwage na-
lezy zwracaé na pola tektonicznie naruszone.
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Probki nalezy pobieraé w postaci nieduzych kawalkéw ze Scian wy-
robisk, oznaczajac na planie miejsca pobrania. Mozna réwniez braé prébki
z otworéw przeprowadzonych do niedostepnych czesci wyrobisk.

Poszczeg6lne lawice polkladu moga odznaczaé sie rozng skionnoscia do
samozapalenia, dlatego tez w takich przypadkach nalezy pobiera¢ osobne
probki z réznych lawie. O stophiu przygotowania sadzi sie na podstawis
lawic majacych najwieksze obnizenie temperatury zapalnosci w stosunku
do wartoSci normalnej dla danego poziomu,

Omowiona metoda moze w niektérych przypadkach ulatwié wyjasnie-
nie przyczyny powstania pozaru. Tak np. jezeli pobrana w sasiedztwie
pozaru probka wegla wylka-
ze, ze nie jest on fu jeszcze
dostatecznie przygotowany
do samozapalenia, mozna 2 1
z duzym stopniem prawdo-
podobienstwa przyjaé, 2e
pozar powstal z przyczyn
zewnetrznych,

Przebieg krzywej samo-
zagrzewania i samozapale- '
nia wegla amalogiczny do :
przedstawionego na rys. 40 ;
mozna odtworzyé na dro- i ] Czas
dze laboratoryjnej przez Rys. 4l Wyniki badan sklonnoéci wegla do samo-

utlenianie wegla za pomoca zapalenia metoda Z. Maciejasza

. 1 — weglel sklonny, ale nie przygotowany do samoza-
dwutlenku wodoru. Z. Ma palenia, 2 — wegiel sklonny i przygotowany do samo-

0191352 Przy badaniach zapalenia, '3 — weglel niesklonny do samozapalenia
sklonnosci wegla do samo-

zapalenia (1953) stwierdzil, jak to juz bylo podane w rozdziale I, ze tem-
peratura rozdrobnionego we;gla po jego zwilzeniu dwutlenkiem wodoru
pozostaje przez pewien czas Y (rys. 41) bez wiekszych zmian i tylko nie-
duzo sie podnosi. Po upltywie tego czasu rozpoczyna sie burzliwa reakeja
egzotermiczna, po czym nastepuje jej uspokojenie. Badania jednego i te-
go samego poktadu w réznych miejscach kopalni wykazaly, ze im bar-
dziej wegiel jest prZygotowany do samozapalenia, tym krotszy jest czas ©.
Tak np. krzywa 2 (rys. 41) odnosi sie do probki wegla pobranej w miejscu,
gdzie po uplywie kilku dni powstal pozar. Tak wiec na podstawie czasu ©
mozna sadzié o stopniu przygotowania wegla do samozapalenia, a moze
nawet uda sie za pomoca tej metody (jest ona obecnie — wrzesien 1954 —
w trakeie opracowywania) przewidywaé czas powstania endogenicznych
pozZarow.

N

Temparatura

b. Oznaki samozagrzewania wegla

Okres samozagrzewania wegla charakteryzuje sie pewnym podniesie-
niem temperatury wegla, zmniejszeniem zawartosci tlenu w powietrzu
oraz zwiekszeniem jego wilgotnosci i zawarto$ei CO2 i CO. Oznaki te przy
dobrej wentylacji miejsca zapoczatkowania pozaru mogag byé latwo prze-
oczone. Dla wykrycia samozagrzewania wegla w tym ckresie zaproponowa-
na zostata w Anglii metoda oparta na analizie powietrza (Storrow, Graham,
Jones). Metoda ta polega na poznaniu w poszczegblnych miejscach kopalni
skiadu powietrza w warunkach normalnych i na obserwowaniu zmian tego
skiadu.
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W warunkach normalnych, kiedy jeszeze proces samozagrzewania nie
wystepuje, zachodzi SciSle olreslona dla kazdej czeSei kopalni wspoélza-
lezno$¢ miedzy przyrostem CO:z lub CO z jednej strony i zmniejszeniem
tlenu z drugiej, przy czym zwykle przyrost CO: i CO w kopalni jest mniej-
szy od ilosei pochlonietego tlenu. Procentowy stosunek przyrostu COs do
ubytku Oz nosi nazwe wspélezynnika respiracyjnego.

+CO,
R@ = 100 ——=
i —0

Z chwila rozpoczecia samozagrzewania wegla, kiére musi i§¢ w parze
z wzmozonym uflenianiem. stalosé wspomnianej wspoélzaleznosci zostaje
* naruszona. Mianowicie w procesie utleniania ilo$¢ tworzacego sie CO:z
jest taka sama, jak i ilos¢ pochlonigtego Oz, a wobec tego w poréwnaniu
z analizg powietrza w warunkach normalnych samozagrzewanie wegla cha-
rakteryzuje sie zwiekszeniem wartosci wspélczynnika respiracyjnego.

W warunkach normalnych wspélezynnik respiracyjny wynosi najeze-
$ciej R = 30 + 40% W przypadku takim podniesienie tego wspolczyn-
nika do 60% lub wiecej moze juz
by¢  oznaka zapoczatkowania po-
zaru.

Jeszeze bardziej pewna oznha-
ka zapoczatkowania pozaru jest
pojawienie sie w powietrzu 2ni-
komych nawet ilosci CO, obser-
wowanoe bowiem c¢zasami, ze ana-
liza - powietrza wykazywala za-
wartosé CO, a wiec i zapoczatko-
wanie pozaru mnawet wowezas,

<=

idartosc mpolczynnika

a0° Erporalura meota . gdy stosunek + COgz, — Oa pozo-

" Rys. 42. Zaleino$é wspblezynnika respira- S'ta‘f*'ak normalny i wynosit 30 do
cyjnego od temperatury wegli 40%.

(W. Olpinski) Na podstawie danych angiel-

skich poczatkowi samozagrzewania
towarzyszy zawartosé 0,002 = 0,004% CO w powietrzu, jezeli gaz ten nie
jest produktem robot strzelniczych. Tak mala zawartose CO moze byé
stwierdzona tylko bardzo precyzyjnymi metodami i do tego eelu nie na-
daja sie zwykle metody chemiczne. i

Jezeli procentowy stosunek 100 - 360

przekracza 0,5%, wskazuje to
juz na konieczno$é zwrécenia bacznej uwagi, po przekroczeniu zas 1% za-
chodzi powazne niebezpieczenstwo pozaru.

Za angielskim sposobem wykrywania poczatkéw samozagrzewania
przemawia ta okolicznosé, ze zwiekszenie zawartosci CO2' i CO daje sie
niekiedy zauwazyé¢ juz mawet przy temperaturze 20 <+ 30 °C, a wiee
znacznie wezesniej anizeli wystepuje wydzielanie sie aromatycznych we-
glowodordw. .

W. Olpinski na podstawie przeprowadzonych préb w skali péltechniez-
nej stwierdzil, ze przy temperaturze wegla ponizej 60 °C wartosci wspol-
czynnika respiracyjnego RQ sa male i nieuporzadkowane, powyzej za$
60 °C wartoSci RQ dla wegli sklonnych do samozapalenia sa juz wyraznie
wyzsze niz dla wegli o matej sklonnosci. Przy temperaturach wyzszych od
80 °C rozgraniczenie tych wegli na dwa pasy jest juz zupelnie wyraZne
(rys. 42).
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¢. Oznaki suchej destylacji i rozpalania ogniska
pozaru

W miare rozwoju procesu samozagrzewania pojawia sie para wodna,
rozpoczyna sie sucha destylacja wegla, wydzielaja sie rézne weglowodory,
ktére juz latwo jest poznaé na podstawie charakterystyeznego ich zapachu.
Razem z weglowodorami wydziela sie tlenek wegla; analiza powietrza
wykazuje wiedy nawet zwyklymi metodami pewna jego zawartosc i stale
wzrastajaca ilo$é metanu. W dalszym ciggu temperatura wzrasta do punktu
zapalnosci i moze wywolaé zapalenie wegla i obudowy.

W okresie tym przy wykrywaniu ognisk pozarowych nalezy braé pod
uwage nastepujace cznaki:

1. wzrost wilgotnosci powietrza, tworzenie sie mglty w poblizu ogniska
pozaru, pocenie Scian wyrobisk, polegajace na osadzaniu kropelek
wody ma bardziej chlodnych powierzechniach poza miejscem samo-
zagrzewania, pojawienie sie pary przy wylocie szybow oraz szezelin
na powierzchni (przy nizszych temperaturach powietrza);

Z pr}]awienie si¢ zapachu pozarowego od produktow suchej destylacji
wegla i drewna albo zapachu SOz przy pozarze w kopalniach siarcz-
kow;

3. podniesienie temperatury powietrza, wody lub wegla w ociosie;

4. zwiekszenie kwasowosci wody kopalnianej.

Temperature powietrza i wody w czynnych wyrobiskach oznacza sie
za pomoca zwyklego maksymalnego termometru, przy czym konieczne
jest odczekanie kilku minut dla prawidlowego wustalenia temperatury.
Temperature otaczajacych skal mozna mierzy¢é maksymalnymi termo-
metrami umieszezonymi w otworze o giebokosci do 4 =+ 5 m; wylot otworu
nalezy zamkmnaé¢ korkiem. Wilgotno$é powietrza mierzy sie zwykie psy-
chrometrem. W celu wykrycia mozliwie wezesnego stadium samozagrze-
wania wegla konieczne jest systematyczne przeprowadzanie pomiaréw
temperatury i wilgotno$ei powietrza w $cisle okreslonych miejscach ko-
palni przy réwnoczesnym uwzglednieniu ilosci przeplywajacego tu po-
wietrza. Zmiany obserwowane w c¢zasie moga daé zupelnie pewne wska-
zoéwki o przebiegu procesu samozagrzewania.

Charakterystyczny zapach aromatycznych weglowodordw; przvpomma—
jacy zapach produktéw naftowych jest juz zupeinie pewnym wskaznikiem
poczatku pozaru podziemnego. Najsilniej odczuwa sie ten zapach w pewnej,
dogé znacznej cdlegloéc-i od ogniska; jest on tu silniejszy niz w bezposred-
nim sasiedztwie, co sie tlumaczy pewnym ozigbieniem gazéw i zachodza-
cymi w zwiazku z tym reakejami.

Jak z powyzszego wynika, wymienione tu oznaki pozwala]a wykrywa¢é
nie zapoczatkowany, lecz raeczej daleko juz rozwiniety proces samoza-
grzewania, ktory w kazdej chwili moze przejsé w pozar w pelnym tego
stowa znaczeniu, Dlatego tez sluzba obserwacyjna oprocz kontroli tempe-
ratury powietrza i wody powinna zwracaé duza uwage na wezeéniejsze
wylu'ycie ognisk pozarowych droga analizy skladu powietrza, a zwlaszcza
najnowsza metoda, jaka jest oznaczanie stopnia przygotowania wegla do
procesu samozagrzewania.

Dotychezas obecnosé pozaru ustala sie g&owme na podstawie ;awnych
oznak zewnetrznych, gdy pozar oslqga ]uz aktywne stadium rozwoju.
Do zorientowania sie, kitére z oznak najezeSciej pozwalajg wykryé pozary
w kopalniach, moze postuzy¢ tablica 6 sporzadzona na podstawie danych
Wschodniego Naukowo-Badawezego Instytutu Weglowego (ZSRR).
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Tablica &

Oznaki, na podstawie kiorych wykryto pozary w Zaglebiach Kuznieckim
i Kemerowskim

Procent wykryfych pozarow w stosunku
Oznaki do ogdlnej ich ilosei

Zagltebie Kuznieckie iZaglebie Kemerowskie
Mgia w wyrobisku s . . . . . . . . | 4.0 | 2.0
Pocenie sie Scian wyrobisk . . . . . . 0,7 | -
Naloty na Scianach i w szezelinach . . 0,4 11,0
Podniesienie temperatury wegla woeiosie 3,3 7.4
‘Podniesienie temperatury powietrza lub

OARE G i a ae e D 3.6 3,6

Zapach aromatycznych weglowodorow . 58,0 | 32,0
YT To 1ok R S Ny B 9,5 24,0
Dym w wyrobiskach . . . . .. ... 38,2 ‘ 26,0
Topnienie sniegu na powierzchni 1.5 —
Para nad zapadliskami i szezelinami . 5.8 | —
Dym wychodzacy z zapadlisk i szczelin 9.1 -
Stuzba obserwacyjma . . . . .. ., .. 7.3 | 6,0

d. Zjawiska w czasie pojawienia sie otwartego
ognia

Czas, jaki uplywa od okresu samozagrzewania wegla i jego destylacji
do okresu wlasciwego pozaru, bywa rozmaity. Samozagrzewanie wegla
trwaé moze kilka dni lub nawet kilka tygodni bez znaczniejszego rozwoju,
czasami jednak w ciagu kilku godzin przechodzi w silny pozar. Zalezy to.
od wlasnoSei samego wegla, jak rowniez od iloSci powietrza doplywaja-
eego do-ogniska oraz od kierunku pradu (pozar we wznoszacym sie pradzie
powstaje predzej, niz w pradzie schodzgcym). Tak mp. w czeskich kopal-
niach wegla brunatnego ogien pojawia sie juz po uplywie dwoéch godzin
od chwili zauwazenia pierwszych oznak zewnetrznych, w Zaglebiu Ruhry
po uplywie dwoch do trzech dni.

W miare rozwoju pozaru fowarzyszy mu coraz obfitsze wydzielanie
dymu przy jednoczesnej zmianie jego barwy na coraz ciemniejsza; zawar-
tos¢ COz, CO i weglowodorow w spalindch znacznie wzrasta.

W pierwsze] chwili powstania pozaru w kopalni Swieze powietrze 1 wy-
twarzane produkty gazowe plyna ta sama droga, kitérg plynelo powietrze
przed pozarem. Wskutek podniesienia temperatury i zmiany skladu po-
wietrza w czasie pozaru wytworzona zostaje dodatkowa depresja naturalna,
mogaca — obok zwiekszenia lub zmniejszenia ogolnej ilosci przeplywajg-
cego przez kopalnie powietrza — spowodowac odwrdcenie pradowr
i zadymienie lub zagazowanie takich czesci kopalni, kiére znajduja sie —
zdawaloby sie — w warunkach zupetnie bezpiecznych. Pociggnaé to moze-
za Sobg zaczadzenie i uduszenie ludzi pracujacych w pozornie zupelnie
bezpiecznych miejscach, niejednokrotnie bardzo daleko od miejsca pozaru
i w niezaleznym pradzie powietrza. Oprocz niebezpieczenstwa uduszenia
ludzi przez gazy dolacza sie tu roéwniez niebezpieczenstwo wybuchu wsku-
tek zapalenia mieszaniny gazéw z powietrzem przez lampy z otwartym
plomieniem albo przez plomien pozaru przy ponownym skierowaniu sie
do niego odwroéconych dymow.

Taki naruszony przez depresje pozaru stan przewietrzania, kiedy wsku-
tek odwrdcenia sie pradéw dym lub gazy ukazuja sie w pradach bocznych
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lub w pradzie gléwnym przed ogniem, nazywamy zadymieniem lub za-
gazowaniem kopalni,

Odwrécenie pradéw i zadymienie kopalni jest stosunkowo czestym po-
wedem masowych wypadkow z ludzmi. Mozna tu przytoczyé szereg przy-
kladéw z naszych kopaln, jak np. katastrofalny pozar w kopalni Reden
(Dgbrowa Gdrnicza) w r. 1923, w czasie ktérego wskutek odwrbcenia pra-
déw i zadymienia kopalni stracilo zycie 38 gornikéw. W r. 1947 podobna
katastrofa nawiedzila kopalnie Modrzejow (25 ofiar) oraz kopalnie Wie-
czorek (12 ofiar). W r. 1954 zdarzyla sie bardzo duza katastrofa w kopalni
Barbara-Wyzwolenie (82 ofiary).

2. Depresja pozaru podziemnego i miejsca jej wystepowania

Warunki odwracania sie pradow powietrznych w kopalni pod wply-
wem zmiany oporéw bocznic w systemach przekatnych, jak réwniez pod
wplywem depresji wentylatorow podziemnych zostaly wyczerpujaco opra-
cowane w teorii przewietrzania kopali. Przy ogélnych rozwazaniach nad
mozliwoécia odwracania pradéw w czasie pozarow przyjmuje sie czesto, ze
najwieksza depresja cieplna wywolana pozarem wystepuje w tej bocznicy
systemu wentylacyjnego, w ktorej pozar ten powstal, nie biorac przy tym
pod uwage wplywu dodatkowej depresji pozaru na dalszej drodze dyméw.
Tymezasem zdarzaja sie przypadki, kiedy depresja pozaru i majwiekszy
jej wplyw na stan przewietrzania przejawia sie nie w miejscu powstania
ognia, lecz w dalszych, czasami bardzo odleglych bocznicach wznoszacych
sie lub schodzacych, w ktérych plynie dym.

Okolicznoéé ta powoduje, ze kolejno$é odwracania pradéow w czasie
" pozaru moze by¢ zupelnie inna, anizeli wynikaloby to z przyjecia dodatko-
wego zrodia depresji w miejscu ognia. Nawet przy identycznym schemacie
przewietrzania i przy takich samych oporach bocznic systemu, latwosé,
a nawet i sama mozliwos$¢ odwracania pradow zalezy od takiego lub innego
ustosunkowania sie wznioséw i upadéw, czego dotychezas nie brano pod
uwage. Stad wyplywa koniecznosé sprecyzowania pojecia depresji poza-
ru, jej wielkosci oraz miejse wystepowania w caloksztaleie systemu wen-
tylacyjnego (W.Budryk 1953).

a. Catkowita depresja pozaru

Najwazniejszym czymﬂkiem ciggu naturalnego, czyli tzw. depres)i
naturalnej, sa przemiany termodynamiczne zachndzq;ce w czasie ruchu
powietrza w kopalni. Wielko$¢ depresji cieplnej, a wiec tej przewazaja-
cej czeSci depresji naturalnej, ktéra jest wywolana przemianami termo-
dynamicznymi, latwo jest wyznaczy¢ dla obiegu zamknietego na podstawie
pomiaréw temperatury i ciS$nienia powietrza (za pomoca barometru)
w roznych punktach kopalni (Budryk 1929). Ruch powietrza na dowolne]
drodze od wlotu szybu wdechowego do wylotu wydechowego mozna réw-
niez traktowa¢ jako ruch w obwodzie zamlknigtym, gdyz wyloty obu tych
szybow sa polaczone ze soba atmosfera zewne;t:ma, ktéra uwazaé mozna
za przewod of przekrmu nieskonczenie duzym i oporze z'o'wnym Zeru.

Dle oznaczenia wielkosci depresji cieplnej przeprowadza sie pomiary
(rys. 43) cisnienia barometrycznego p oraz temperatury t na nadszybiach
i podszybiach, na dolnych i gérnych kolanach pochyln i upadowych, z obu
stron tam, przed i za wentylatorem, w punktach, gdzie zachodza wieksze
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zmiany temperatury, a przy laczeniu sie pradéw powietrza — réwniez
przed i za miejscem ich mieszania sie. Pomiary we wszystkich obranych
punktach nalezy wykonaé w mozliwie krotkim czasie.

Wyniki pomiaréw nanosi si¢ jako punkty ma wykresie izoterm (rys. 44).
Po polaczeniu kolejnych punktéw liniami prostymi otrzymuje sie pewne

Rys. 43. Punkty pomiaréw w kopalni dla
oznaczania depres)i cieplne]

zamkniete pole (obieg), ktérego po-
wierzehnia wyraza w odpowiedniej
skali wielkos¢ depresji cieplnej H;
w metrach stupa powietrza. W ce-
lu przeliczenia tej wartoSci na mi-
limetry shupa wody h; nalezy po-
mnozyC¢ ja przez SsSredni cigzar
wilasciwy Yy powietrza, ktéry mozna
odezytaé (dla $rodka powierzchni
eyklu) na poziomej osi wykresu izo-
term, a wiec

fy= ¥ o H; (1)

Cykle lub ich czesci, w kiérych
ruch powietrza odbywa sie w kie-
runku wskazéwek zegara, sa do-
datnie; czesei, gdzie ruch powietrza
odbywa sie w kierunku przeciw-
nym (np. afé), sa ujemne. :

Na wielkosé depresji cieplnej wywiera wplyw réznica poziomow naj-
wyzszych i majnizszych punktéw obiegu oraz réznica temperatur pradu
wychodzaecego i wehodzacego., Im glebsza jest kopalnia i im wiecej ogrze-

ol 2_.3" 30°_Tempsratura,°C
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Rys. 44, Wykres depresji meplnEJ (Hy) kopalni w warunkach normalnych oraz cal-
kowite] depresji pozaru (Hp)

wa sie powietrze na dole, tym wieksza jest wielko§é H,. Tak wiec wielkosé
depresji cieplnej zalezy w duzym stopniu od temperatury powietrza ze-
wnetrznego; jest ona wicksza w zimie 1 mniejsza w lecie,
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Jezeli w punkeie P (rys. 43) powstanie pozar, to wplyw jego na rozkiad
cisnienia w poszczegdlnyeh punktach kopalni bedzie stosunkowo nieduzy,
zaczynajac natomiast od punktu P podniesé sie moze wybitnie temperatura
na drodze dymow. Przejawi sie {o na rys. 44 przesunieciem punktéw P, 5,
6, 7 i 8 w kierunku na prawo do polozenia P, §, 6", 77 i 8. Wielkos¢ depre-
sji cieplnej calosci kopalni, ktéra przed pozarem wynosita H,;, zwiekszy sie
w czasie pozaru do wartosei H; +H,.

Zwiekszenie H, depresji cieplnej kopalni, wywolane powstaniem w niej
pozaru, nazywa sie depresjq pozaru lub czasem depresja ognia.

Jezeli kopalnia jest przewietrzana pradem schodzacym i jezeli pozar
powstanie w takim pradzie, to mozliwe sa przypadki, ze catkowita depresja
cieplna kopalni zmniejszy sie wskutek pozaru. Ma sie wtedy do czynienia
z ujemna wartosScia depresji pozaru.

b. Lokalna depresja pozaru

Pojecie lokalnej depresji cienlnej wystepujacej na pewnym odeinku
drogi powietrznej mozna wyprowadzi¢ na podstawle nastepujgcego rozu-
mowania (Budryk 1950):

Gdyby w wyrobisku kopalnianym cieplo nie bylo ani doprowadzane do
powietrza, ani tez odbierane od niego, wowczas na termodynamicznym wy-
kresie pracy wszystkie punkty kopalni, w ktérych przeprowadzony zostal
pomiar ciSnienia i temperatury (rys. 45), lezalyby na jednej adiabacie

Rys. 45. Lokalne depresje cieplne kopalni

1—2,—3,—4,, a wielkos¢ depresji cieplnej roéwnalaby sie zeru. W przypad-
ku istnienia na drodze powietrznej wymiany cieplnej odpowiednie punkty
na wykresie odsuwaja sie od adiabaty przeprowadzonej przez poczatkowy
punkt 1, wystepuje depresja cieplna, a jej warto$¢ w doniesieniu do calej
kopalni okresla wielkos¢ pola I—2—3—4.

Wielkosé depresji cieplnej na odeinku 1—2 okresla teraz ujemne pole
1—2—2, (ruch w tym polu ma kierunek przeciwny kierunkowi ruchu wska-
zowek zegara). Wplyw tej depresji na ruch powietrza w kopalni bedzie
taki sam, jak w przypadku umieszezenia na odeinku 1—2 wentylatora
o depresji mechanicznej tej samej wielkosei (Hips,) 1 dzialaniu przeciw-
nym do kierunku ruchu powietrza.
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Na odeinku 2—3 wielkosé lokalnej depresii cieplnej okresla pole
2,—2—3—3, (dodatnie), a dzialanie jej jest rOwnoznaczne z umieszezeniem
miedzy punktami 2 i 3 wentylatora o depresji Haoz2z3, i kierunku dzmialania
zgodnym z ruchem powietrza. Na odeinku 3—4 wielkosé depresji cieplnej
okrefla pole 3,—3—4—4, (dodatnie), a dzialanie jej jest takie same jak
i wentylatora Hioz44,. Algebraiczna suma wszystkich tych depresji lokal-
nych daje depresje cieplng calej kopalni, okreSlong wielkoscig pola
1—2—3—4

W przypadku powstania pozaru zmienia si¢ wartos¢ catkowitej depre—
sji cieplnej, a wiec zmieniaja sie rowniez lokalne depresje cieplne. Przy-
rost lokalnej depresji cieplnej wskutek pozaru okresla lokalng depresje po-
Zaru-na odpowiednim odeinku przewodu. Suma lokalnych depresji musi
sie rowna¢ depresji catkowitej H, (rys. 44). Ta caltkowita depresja ognia
roziozy sie na poszczegdlne o'dci-nki drég powietrznych w kopalni tak, jai
to pokazuja odpowiednie zakreskowane paski poziome (rys. 46).

Jak z wykresu tego wynika, wplyw pozaru przejawia sie na calej dro-
dze od jego ogniska (punkt P) az do wylotu szybu wydechowego (punkt §).

| N\ s T Pes 2
\\\

T T o TR T T N
M \\

¥ ;, Objetosé wilascima 1

o» Cisnienie P

L 4

Rys. 46. Wykres lokalnych depresji pozaru

Lokalne depresje pozaru (powierzchnie zakreskowanych paskéw) sa tym
wieksze, im wieksza jest roznica pozioméw koncowego i poczatkowego
punktéow poszezegolnych odeinkow i im blizej ognia znajduja sie te odeinki
(wyzsza temperatura). Na odcinkach poziomych lokalna depresja pozaru
jest bardzo mala i zblizona do zera, na odcinkach wznoszacych sie — do-
datnia, na schodzacych — ujemna. Przy przejsciu przez wentylator prez-
nosé gazow wzrasta 7—38’, co jest amlogxczne z ruchem ich 'w wymblskach
schodzacych, a wiec ma sie tu do czynienia z ujemnna depresja pozaru, przy
przejsciu matomiast przez tame regulacyjna wystepuje spadek cisnienia.
a wiec powstaje dodatnia depresja cieplna.

Jak z powyzszego wynika, jezeli paiar powstanie w poziomym pradzie
powietrza, to depresja Jeg'o a zatem i wplyw jej na stan przewietrzania
kopalni jako calofci, przejawia sie dopiero na dalszej drodze dymow,
a mianowicie na wznoszacych sie lub schodzacych odeinkach drog powie-
trznych. Innymi stowami, jezeli chodzi o wplyw pozaru na przewietrzanie
kopalni, to jest on identyczny z umieszczeniem wentylatoréw wtornych
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w wyrobiskach wznoszacych sie i schodzacych, znajdujacych sie na drodze
ogrzanych gazéw (dymow), przy czym wznoszacy sie prad tych gazéw jest
pod Wzgledem swego dziatania identyczny z dziataniem wentylatora o de-
pcres31 zgodnej z kierunkiem ruchu gazéw, prad zas schodzacy — z dziala-

niem Wentylatora o depresji niezgodnej. Wplyw pozaru zanika po ochlo-
dzeniu sie dymow do temperatury, jaka panowala w kopa]m przed poza-

rem, a wiec na odleglosei dostatecznie duzej od miejsea pozaru.

e. Wielkosé lokalnej depresji pozaru

Wielkoséé depresji pozaru na dowolnym pdcmku np. 6—7 (rys. 46),
wyraza powierzchnia pola 6—6—7—7. Mozna jg w przybhzemu obliczyé
Za pomoca wzoru

1 1
Hy = (g — D7)+ (— = ) (2)
T T

gdzie
(ps— p7) — ciezar stupa powietrza o wysoko$ci rownej réznicy pozioméw z7 i zg
punktow 7 i 6, a wigt
- pe— P =y (21—20) (3)

(—, —%) — roznica objetosci wilasciwe] gazéw (w czasie pozaru) i powietrza

(przed pozarem), przy czym 'l’l' mozna obliczy¢ za pomoca znanego

rownania stanu

AL R'T"
T %
ps — Srednie cisnienie wynoszace
Ps =RTy
R i R" — stale gazowe dla powietrza i gazéw pozarowych.
Wobec tego
_l_i__R'T’ L1 NG o R’T’ - BT @
A7 T RS e RTy
Po wstawieniu wartosei (3) i (4) do wzoru (2) otrzymuje sie _
R'T" — RT
Hy =12 — 2) —————
o7 =1 RT
R'T" — RT
Hy =& —2)———
o7 2y — 2 RT (5)

Oznaczajac ogélnie przez :
AH — przyrost lokalnej depresji cieplnej wskutek pozaru (w metrach stupa
gazu);
z .— roznice poziomoéw (w metrach) koficowego i poczgtkowego punkféw danego
odcinka przewodu,
ofrzymuje sie depresje pozaru na tym odecinku
Fei#
2 ; RT
Stata R’ dla pgazow pozarowych jest zwykle nizsza od stake;b R dla powletr?a
Zastepujac we wzorze (6) R’ ta wyzsza wartoscig R, otrzymuje sie przyblizony wzor
na wartosé¢ lokalnej depresji pozaru
\ AH =2 pr (7)
T
gdzie — e ———
T — femperatura absolutna powietrza przed pozarem,
At -— przyrost temperatury na danym odcinku wskutek pozaru,
Wzér przyblizony (7) daje nieco za duzg wartosé depresji pozaru,
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Przyklad. Jaka jest orientacyinie lokalna depresja pozaru, jezeli z= 100m, T ==
=286° i At = 200°7

AH = 100 - agy = T0 m siupa powiefrza .

286

- d. Temperatura gazow

Jak z powyzszego wynika, temperatura gazéw pozarowych odgrywa
bardzo duza role w wielkosei depresji pozaru. Wysokos$é jej w poszezegol-
nych punktach drogi, wzdiuz ktérej plyna te gazy, zalezy od szeregu czyn-
nikéw, sposréd ktérych nalef;kszq role odgrywaja:

1. temperatura spalin w iejscu pozaru,

2. odleglosé danego punktu od miejsca pozaru i ilo$é plynacych do niego

gazow,

3. ilogé i temperatura powietrza doplywajacego bocznymi drogami mie-

dzy ogniskiem pozaru a danym punktem.

1. Przy caltkowitym wykorzystaniu tlenu powietrza do spalenia wegla
na CO: temperatura spalin wynosilaby okolo 2500 °C, przy spaleniu na
CO — okolo 1400 °C. W rzeczywisto$ci w czasie pozaru zachodza réwniez
inne reakeje, odbywa sie odgazowanie wegla w sasiedztwie ogniska, a poza
tym (zwlaszcza w poczatkowym okresie pozaru) mozna mie¢ réwniez do
czynienia z nadmiarem powietraa- Tolez zaleznie od warunkéw tempera-
tura spalin w miejscu pozaru moze by¢ rozmaita, niemniej jednak bardzo
czesto przekracza ona znacznie 1000 °C.

2. Gazy spalinowe na drodze przeplywu do szybu w&atylacy1neg0
ochladzaja sie, a wobec tego temperatura ich maleje w miare oddalania sie
od miejsca pozaru.

Dla uproszezenia mozna przyjac, ze wyrobiska istnieja juz diugi czas i Zze Sciany
ich zostaly dostatecznie ochlodzone, a wobec tego w warunkach normalnych tempe-
ratura skat (zdala od szybu wdechowego) jest prawie taka sama jak i temperatura
plynacego powietrza, Nazwijmy przez Aty przyrost temperatury w miejscu pozaru,
zas przez At — przyrost jej w stosunku do femperatury panujacej przed pozarem

w odlegloSci x melréow od miejsca pozaru.
Tlo&é ciepla d@ pobrana w ciagu 1 sek przez Sciany chodnika na elemencie diu-
gosci dr przy obwodzie P mefrow wyniesie
dQ— oAt Prdx (8)
3600
gdzie
k — przenikliwosé cieplna, tzn, ilos¢ ciepla przechodzgca w ciagu 1 godz przez
1 m?2 powierzchni Scian. Wielkos¢ ta moze byé obliczona na podstawie jed-
nego ze wzorow empirycznych, np.

k=2+K Vo

lub
k=2+k Jo*
przy czym dla warunkéw kopalnianych k' = 5+ 10;
v — predkosé powietrza w wyrobisku, m(sek.
Podana we wzorze (8) ilosc ciepla musi sie rownaé ilosci oddanej przez gazy®
dQ = —G + cp+ dt (&)

gdzie
G — ilost przeplywajacych gazow, kgsel,
¢p — cienlo wilasciwe (dla powietrza ¢, = 0,24),
cdt — opnizenie temperatury na dlugoseci dx.
Z obu powyzszych rownan otrzymuje sie
kP dae = dt

3600 E:EP 2 At
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Nazywajac

kP
3800¢, ~ © (10)
otrzymuje sie po scalkowaniu
c At
gy ==
At

(11)

Jak z wzoru (11) wynika, przyrost temperatury At w wyrobisku, w kt6-
rym plyna gazy pozarowe, jest tym wiekszy, im wiecej gazow G doplywa
do niego i im blizej ono sie znajduje (x) od miejsca pozaru.

Jak duzy wplyw wywiera ilosé ptynacych dyméw na stopien ochiodze-
nia w miare oddalania sie od miejsca pozaru, najlepiej mozna zorien-
towaé sie na konkretnym przykladzie. Przyjmijmy mianowicie, ze dymy
plyna chodnikiem o wymiarach 3 X 2m (P = 10 m, S = 6 m?), przyj-
mijmy poza tym orientacyjnie ze k' = 7, ¢, = 0,24 i ciezar wlasciwy dy-
moéw y = 1,0. Dla takich warunkéw tatwo mozna obliczyé z wzoru (11).
w jakiel odlegloSci x od miejsca pozaru przyrost temperatury At maleje
do 0,1 A, 0,01 At, i 0,001 At, jezeli predkosé przeplywu dymoéw v
wynosi 0,1, 0,5, 1,0, 3,0 i 6,0 m/sek, Wyniki obliczen zostaly zestawione
w tablicy 7.

Tablica 7T

Temperatura gazéw pozarowych w riéznej odlegloSci od miejsca ognia

Qdleglogéé a metréw od miejsca ognia przy réznych

Obnizenie temperatu- redkosciach v przeplywu dymow
Ty dymow At/At, predk PRECPY. Y
v=01| v=05 | v=10 | =30 v=260
| -
0,1 28 85 132 | 256 368
0,01 a7 170 264 . 511 Taq
0,001 85 | 256 387 68 1100

Jak wynika z tej tablicy, przy malej predkosci dymow (v = 0,1 m/sek),
a wiee przy znacznym zatamowaniu doplywu powietrza do ognia (np. przez
postawienie tamy przed ogniem), juz w odleglosci 85 metrow od niego
dymy sa praktycznie zupeinie ochiodzone, gdyz przyrost temperatury sta-
nowi tu 0,001 przyrostu w miejscu pozaru. Jezeli wiec np. obecnosé ognia
przyczynia sie do podniesienia temperatury w miejscu pozaru o At, ==
=1000 °C, to przy predkosci spalin 0,1 m/sek juz w odleglosci 85 metrow
temperatura ich bedzie sie réznita od normalnej temperatury powietrza tyl-
ko o At = 1°. Tymczasem w przypadku nie tamowania doplywu po-
wietrza do ognia pozar bedzie wytwarzal znacznie wiecej dymow i np. przy
predkosei ich 6 m/sek te same skutki dadzg sie obserwowaé dopiero w od-
leglosci 1100 metrow. -

Z powyzszego wynika, Zze zmniejszenie doplywu powietrza do ognia
powoduje szybsze chlodzenie dymow na ich drodze przeplywu do szybu
wentylacyjnego, a wiec i zmniejszenie wielkodei lokalnych depresji pozaru.

3. Jezelj spaliny o temperaturze t; mieszaja sie z powielrzem o temperaturze tp,
to temperature mieszaniny {ych gazow mozha obliczyé ze wzoru
= M Cpnte E My Cpp oo

m
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dzie
. Cpss Cpp 1 Cpm — rcieplo wlasciwe spalin, powietrza i mieszaniny,
ms 1 mp — udzialy wagowe spalin i powietrza w mieszaninie
(ms + mp=1)
W przypadku, gdy cps = cpp = Cpm, Olrzymuje sie
tm = Msts + Mplp (13)

Obnizenie temperatury gazow pozarowych przez doprowadzenie do nich
pradu swiezego powietrza moze przyczyni¢ sie do obnizenia lokalnej de-
presji pozaru tylko w tym przypadku, gdy temperatura tych gazow jest
nizsza od temperatury ich zaplonu lub od temperatury zaplonu przedmio-
téw znajdujacych sie na drodze ich przeplywu. W przeciwnym bowiem
przypadku w miejscu doplywu powietrza do gazéw moze powstaé wtorne
ognisko pozaru, czy to na skutek zapalenia tych gazéw (jezeli zawieraja
one skladniki palne), czy tez na skutek zapalenia wegla lub obudowy
drewnianej. Jak z tego wynika, najpewniejszym srodkiem do obnizenia lo-
kalnych depresji pozaru na drodze przeplywu dymoéw jest zmniejszenie

doplywu powietrza do ognia.

e. Miejsca wystepowania depresji pozaru

W powyzszych rozwazaniach ustalono, ze wplyw pozaru na przewietrza-
nie kopaln jest identyczny z umieszezeniem wentylatorow wtoérnych w wy-
robiskach wznoszacych sie i schodzacych, ktére znajduja sie na drodze
ogrzanych gazow.

—e—== Wyrohiska wznoszace sig
—Wyrobiska schodzace 7

—cm@e>Misfsca wystgpowania lokalnych 7
deoresi pozaru

i .

! A C} T A

Rys. 47. Schemat wentylacyjny z pokazaniem miejse mozliwego wystepowania .
lokalnych depresji pozaru

Przy jednym i tym samym schemacie przewietrzania i w przypadku
powstania pozaru w okreSlonej bocznicy systemu (rys. 47 a) wplyw po-
zaru na ruch powietrza w kopalni bedzie wobec tego zalezal od rozmieszeze-
nia wznioséw i upadéw w poszczegblnych bocznicach. Z tego tez wzgledu
wzniosy i upady powinny byé uwidocznione na schemacie, np. za pomocg
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oznlia.czen przyjetych dla wentylatoréw, jak to pokazano na rysunku
47

W warunkach nm'malnych zanim pozar puwsbame, W m1e]scach tych
wystepujg lokalne depresje cieplne, ktére jednak nie wywieraja w wigk-
szosei przypadkéw powazniejszej roli na przebieg przewietrzania. Z chwila
jednak, gdy w pewnym miejscu P (rys. 47 ¢) powstanie pozar, depresja
tych eieplnych wentylatorow na drodze przeplywu goracych gazéw moze
sie wybitnie zwiekszy¢ i w duzym stopniu zawazy¢ na ustaleniu sie takie-
go lub innego stanu przewietrzania kopalni. Dlatego tez uwidocznienie na
schemacie wentylacyjnym wyrobisk wznoszacych sie i schodzacych mo-
ze w duzym stopniu ulatwi¢ zomientowanie sie w mozliwosei zaburzen
przewietrzania, z jakimi mnalezy sie liczy¢ w przypadku powstania

3. Odwracanie sie pradow

Jezeli w systemie wentylacyjnym (rys. 48) ruch powietrza odbywa
sie pod wplywem jednego tylko zZrédla depresji (wentylatora), to znane
jest z nauki o przewietrzaniu kopaln, ze kierunek pradu w bocznicach nor-
malnych jest Sciéle okreslony i niezalezny od wielkosSci oporéw boceznic ani
tez od wielko$ci depresji.

Gdy w sieci wentylacyjnej obok boeznic normalnych sg rowniez boczni-
ce przekatne, mp. ab’ (rys. 48), to nawet przy jednym wentylatorze prad
powietrza w tych bocznicach moze
pltynaé w jedna lub druge strone .77~
zaleznie od wielkosci oporow bocz-
nic systemu.

W przypadkach wmieszezenia
dwu wentylatoréw w réznych bocz-
nicach mormalnego systemu (rys.
49), kierunek pradéw jest Scisle zde-
cydowany w tych bocznicach w kto-
rych dzialanie obu zrodel depresji
jest zgodne, jak np. w boczmicach
a, b, d i f, w boeznicach natomiast ¢
i e dzialanie wentylatoréw jest nie-
zgodne. Na przykiad w boeznicy ¢
wentylator A dazyé bedzie do skie-
rowania ruchu od D do C, wentyla-
tor zas B — odwrotnie — od C do D.
Zaleznie od tego, kiory z wentylato- . =
row wywiera¢ = bedzie \aniqé{:irzly MR & o :
wptyw, prad bedzie ptynal w j a fys. ; erun pradéw powietrza
l_ulb o dnugq strone. Be:c_lz-ie to zale- w przypadku l;%i%ngjc;iggdnego wenty-
zalo zaréwno od depresji wentylato-
row, jak i od oporéw bocznic.

Jezeli kierunek pradu jest zgodny z dzialaniem danego zrodla depresji
nazywa sie go prostym wezgledem tegoz zrodia w przeciwnym razie prad
bedzie odwrdicony.

W przypadku pokazanym na rys. 50 prad ma zdecydowany kierunek
* w boeznicach ¢ i e, natemiast prady w bocznicach a, b, d i f moga ptynat
w jednym lub drugim kierunku.

-

o o . e . e S

=1
—

& Fozary i‘'wybuchy w kopalniach a1
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W pierwszym przypadku (rys. 49) pradv‘ﬁ-/w ktérych umieszezone:
sq zrodla depresji, beda pradami prostymi wzgledem obu tych zrédel.
Tego rodzaju uklad jest cecha zgodnego kierunku depresji obu wentyla-
torow. W przypadku drugim (rys. 50) ma sie do czynienia z niezgodnym:
kierunkiem depresji wentylatoréw.

Przy zgodnym kierunku depresji dwu wentylatoréw (rys. 49) Scisle
zdecydowany kierunek pradu maja obwody zamkniete a ADBC i bADBC,.
w ktorych znajduja sie oba wentylatory. Obwody te mazywaja sie gibwny-
mi obwodami systemu (linia gruba), eiprad przez nie plynacy — gléwnyimn
pradem. Wszystkie inne prady (¢, e) sa pradami bocznymi.

Z powyzszego wynika, ze kierunek depresji dwu wentylatorow jest
zgodny, gdy zdecydowany i SciSle okreslony kierunek ma prad gléwny,

w przypadku za$ niezgodne-

i go kierunku depresji okre-

= Slony kierunek maja prady
boczne.

W boeznicy, w ktorej nie
ma zdecydowanego kierun-
ku pradu, prqd ten zaleznie:
od ustosunkowania sie de-

/ presji obu wentylatoréw ply-
" / na¢ moze w. jedna lub druga
Rys. 49. Zgodny kie-  Rys. 50. Niezgodny Strone lub mozZe byé zatrzy-
runek depresji dwseh kierunek depresji MAnY. Stosunek  depresji

wentylatoréw dwéch wentylatordw  dwy wentylatoréw, przy
ktérym nastepuje zatrzyma-
nie pradu w pewnej boczni-
cy, nazywa gsie stosunkiem.
krytycznym.

Gdy w systemie sa wie-
cej mniz dwa wentylatory
w roimmych = rownoleglych
boeznicach systemu (rys. 51),
wowezas nie jest mozliwe,
azeby wzajemne dzialanie-
Ry ok Kl wen-  Rye, 52, Zeoday Ke”  wazysthich tych frodet de-

¥ = presji bylo zgodne. Kierunek

cach réwnoleglych wentylatoréow depresii erec1ego i aars

szych zrédel moze byé zgod--

ny z depresja pmerwazych dwéch tylko wtedy (rys. 52), gdy wszystkie
zrodla depresji umieszezone sa w jednym wspolnym obwodzie (gléwnym).

W przypadku pozaru podziemnego zjawiska odwracania sie pradow
egromnie komp]jkuia sie wskutek z jednej strony wystepowania lokalnych
depresji pozaru wzdtuz calej drogi przeplywu dymow Z dnrugwj za$ wsku-
tek powaznego zwiekszenia sie iloSci gazéw w miejscu pozaru i w jego:
sasiedztwie. Laczne traktowanie tych ezynnikéw musialoby znacznie skom-
plikowaé wszystkie wywody teoretyezne. Dla wlatwienia zadania na po-
czatku rozpatrzony zostanie wylacznie wplyw wystepowania depresji po-
zaru, a mastepnie uzupelnimy otrzymane wnioski wplywem lokalnego.
zwiekszenia sie ilosci gazow.

Jezeli pozar powstaje we wznoszacym sie pradzie powietrza i jezeli
ogrzane dymy plyna rowniez drogami wznoszacymi sie, depresja pozarix
ma kierunek zgodny z ogblna depresja systemu wentylacyjnego, a wiee
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np. z kierunkiem dzialania wentylatora glownego. W przeciwnym razie
wystepuje depresja pozaru o kierunku niezgodnym.

Przy zgodnym Kkierunku depresji prad glowny w kopalni, tzn. prad
plynacy od szybu wdechowego do ognia i dalej do szybu wydechowego
ma SciSle zdecydowany kierunek i nie ulega odwréceniu (rys. 53), wszy-
stkie natomiast inne prady, odgalezione od pradu gléwnego i laczace dwa
punkty tego ostatniego — przed i poza ogniem, a wiec tzw. prady boczne,
mogag bué odwrdcone.

W przypadku natomiast niezgodnego kierunku depresji prad gtéwny nie
ma zdecydowanego kierunku i zaleznie.od wielkosei depresji pozaru moze
byé czesciowo lub calko-
wicie odwrdcony (rys. 54).

. Na podstawie powyz-
szego mozna  wyromié
trzy zasadnicze Kkategorie
pozaréw podziemnych:

1. pozary we Wzno-
szacym sie pradzie
powietrza  (zgodmy
kierunek depresji),

2. pozary w schodza-
cym pradzie powie-
trza, jezeli wielkosé
niezgodnej depresji
pozaru jest mniejsza
od depresji systemu
wentylacyjnegp,

3. pozary W schodza- pye 53 (2 lewej). Mozliwosé odwrécenia pradow
cym pradzie powi€- bocznych w czasie pozaru we wznoszacym sie pra-
trza, jezeli wielkosc dzie powietrza
niezgodnej depresji Rys. 54 (z prawej). Mozliwo§é odwrocenia pradu
pozaru jest wieksza gléwnego w czasie pozaru w schodzacym pradzie
od depresji systemu. payietza

Oprécz tych trzech za-
saclmczvch kategorii pozarow podmemnyrch moga zachodzié przvpadm
mieszane, kiedy gorace dymy zmuszone sa plynac drogami na przemian
wznoszacymi sie i schodzgcymi.

Ze wzgledu na ogromng réznorodnosé schematéw przewietrzania ko-
paln, jakie spotyka sie w praktyce, nie jest mozliwe dokladne wyprowa-
dzenie ogblnych warunkéw zatrzymywania i odwréocenia pradow w czasie
pozardow podziemnych, dlatego tez prazy wyprowadzaniu tych warunkéw
przyjete beda zalozenia uproszczajace.

Lokalne depresje
pozaru

a. Wptyw wlaczenia i wytaczenia bocznicy
na opor systemu

Przez wlaczenie do systemu wentylacyjnego bocznicy mormalnej pro-
stej, w ktorej ruch powietrza odbywa sie 'w tym samym kierunku co
i w ¢alym systemie, zwieksza sie jego otwor réwnoznaczny, zwieksza sie
jednoczesnie ilos¢ przeplywajacego w nim powietrza (przy zachowaniu tej
samej depresji h), a wiec zmniejsza sie opdr systemu. Przeciwnie, przez
wylaczenie (otamowanie) bocznicy normalnej o prostym kierunku pradu
zwieksza sie opor systemi.
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Dla zbadania, jaki wplyw wywiera na opor systemu wilaczenie do niego dodat-
kowej bocznicy odwréconej ADC (rys. 55) przy zachowaniu stalej wielkosci depresji
systemu h, oznaczono przez

rg — opor systemu (w kilomiurgach) przed punktem A i za punktem C,

r — opor czesei systemu ABC, :

Ry — opér catkowity systemu przed wlgczeniem bocznicy ADC,

Qo — ilosé powietrza plynaca przez dany system.

Siosujac znang zalezno$é z teorii przewietrzania kopaln, ofrzymuje sie

h = + 1@ = R,@; (14)

Po wlaczeniu do danego systemu bocznicy ADC, w ktérej w kierunku CA ply-
nie @; misek powietrza, jezeli w tym nowym systemie w jego czesci ABC ply-
nie @ mi/sek, wowczas przez calo§c systemu przeplywa (@ — @) mifsek. W tym
przypadku

h =r0(@ — Q1) + 1@ (15)
Nazywajac przez Ry opor wypadkowy tego nowego systemu. ofrzymuje sie
h = R1 (@ —@Qy)* (16)

z (14) i (15) wynika
(rg + 1) Qg =10 (Q-—Q* + 1@ = (ro + 1) (R — @y)*

stad
Qo> Q—Q (17
= . f : ; . -
i y) Przyrownujac do siebie prawe sirony rownan (14)
4 % (16) uzyskuje sie

A RoQj = Ri(@— Q)? (18)

Rys. 50, Wiiczenie do systemu gz (17 i (18) wynika. %e
bocznicy normalnej odwrdco- (17) 1 (18) wy !
L] Ry =Ry (19)

Tak wige przy statej wielkoSci depresji danego systemu wigczenie do
niego bocznicy odwréconej normalnej zwieksza calkowity opor; przez wy-
eliminowanie bocznicy normalnej odwréconej lub jej otamowanie, zmniej-
sza sie opor systemu.

b. Kierunki pradéow w czasie pozaru w pradzie
wWznoszagcym sie

W przypadku zgodnego kierunku depresji systemu i ognia, jak to jest
W czasie pozarow we wznoszacym sie pradzie powietrza (rys. 56), scisle
zdecydowany kierunek ma prad gléwny przechodzacy przez zrodla de-
presji, kazdy natomiast z pradéw bocznych moze mieé ten lub inny kie-
runek zaleznie od wplywu na te prady poszczegélnych zrodet depresji.

Dla zbadania warunkéw, przy ktérych zachowaniu utrzymuje sie taki
lub inny kierunek pradu w dowolnej bocznicy normalnej, np: w bocznicy b
(rys. 56 a), przedstawiono schemat kanoniczny przewietrzania w postaci
zamknietej (rys. 56 b).

Przy rozpatrywaniu systemu normalnego, dla uogélnienia przyjeto,’
ze jest on zlozony z bocznic prostych i odwroconych wzgledem pierwotne-
go @rodia depresji (wentylatora). .

W systemie tym kierunek zdecydowany ma prad gléwny (linia grub-
sza), wzdluz ktérego rozmieszczone sg wszystlkie lokalne Zrodia depresii
o zgodnym dzialaniu. Wsezystkie inne prady (boczme), zaleznie od tego,
ktére ze Zrédel depresji beda wywieraly wiekszy wplyw, moga plynaé
w jedna lub druga strone, a wiec moga ulega¢ odwréceniu.
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System (rys. 56.b) mozna podzielic badanym przez nas pradem b (linia AB) na
dwie czefci: czes¢ wewnelrzng (prawa) i zewnefrzna (lewa). Poza fym oznaczamy
hy -— wypadkows depresje wystepujaca w czesci wewnetrznej jako skutek dzia-
lania lokalnych depresji pozaru hi, ha i h:;:

h, — wypadkowa depresje wystepujaca w czesci zewnelrznej, a wiec obegjmu-
jaca zaréwno depresje wentylatora W, jak i wplyw lokalnych depresji
pozaru hy i hgs;

7, — wypadkowy opor wewnetrznej czesci systemu;

Il; — wypadkowy opér zewnetrznej czesci systemu;

Ry — opbr bocznicy b, °

Przy przyjeciu takich oznaczen mozna schemat ten uproscié do postaci przedsta-

wionej na rys. 56 c.

. Depresja h,. wysiepujaca w czesci wewnetrznej dazyc bedzie do nadania prado-
wi b kierunku od B do A, depresja natomiast h, (w czeSci zewneirznej) dziala¢ be-
dzie odwrotnie.

Jezeli prad b ma kierunek prosty (AB) wzgledem pierwotnego zrodia depresii

(wentylatora W), woéwezas dla obwodu cAbB ofrzymuje sie

h, = R.Q} + R,Q}
dla obwodu za§ cAaB
hz +b = RzQi =2 RnrQi
gdzie

Qu, @: i @, — iloSci powietrza przeplywajacego przez czeS¢é wewnetrzna, ze-
wnetrzna i przez bocznice b.
Odejmujgc otrzymane réwnania i dzielge przez réwnanie pierwsze, oirzymuje sie
warunek, przy zachowaniu ktorego prad b bedzie mial kierunek prosty (AB)

h_“’ mQa R;,Q], Rw Qm Rm ng

hz RzQ§ = RbQi Rth RzQE

gdyi. Q:=Qw + @ = Quw,
a wiec

(20)

Jak wynika z tego warunku, dla zachowania prostego kierunku pradéw nalezy
dazyé do tego, by depresja h,, wewnetrznej czeSci systemu byla jak najmniejsza, de-
presja zas h, czesci zewnetrznej —
jak najwieksza., Poza tym opor
cze$ci wewnelrznej R, powinien
byé mozliwie duzy, opér zas R,
— maty. Op6r Ry bocznicy b, kto-
ra moze uleec odwrdceniu, nie od-
grywa tu roli, a wigc jednakowo
tatwo moze sie odwréei¢ nie ta-
mowany prad boczny, jak i prad
plynacy przez szczeliny w ska-
tach lub przez nieszczelnosei tam,

Z rys. 56 wynika, ze bocznice
es i e3 w calym systemie (rysu-
nek 56 @) i w elemencie zewnetrz-
nym (rys. 56 b) maja wrecz prze-
ciwny charakter: bocznica co jest
w systemie prosta, w elemencie
zewnetrznym — odwrocona, bocz-
nica ¢y — odwrotnie. Jezeli cho-
dzi o bocznice a1, as; 1 @y, to maja
one identyezny charakter zardw-
no w calym systemie, jak i jego
elemencie wewnelrznym.

Dla zwiekszenia R, mnalezy
wobec fego tamowac prady pro-
ste (a; i ay) i nie tamowa¢ pradu Rys. 56. Pozar we wznoszacym Sie pradzie po-
odwroconego (az), dla zmniejsze- wietrza
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nia za§ R, oprocz usuniecia tam w pradzie gléwnym (e;) nalezy rowniez tamowac
prady proste (co) i nie tamowaé pradow odwroconych (cz).

Dla przypadku zatrzymania pradu b Q@ =0 oraz @ = @,, a wiec rownania
spadku naporu dla obwodéw aBbA i AbBe przedstawi%sie w postaci g

Ry = Ry,Q%
h, = R.Q}

Dzielae przez siebie te rownania i uwzgledniajac, ze Qu = Q,, otrzymuje sie wa-
runelk

21)

Rozpatrzmy teraz warunki odwrécenia pradu b :
Jezeli bocznica b jest pozioma, wowezas po odwroceniu w niej pradu (kierunek
BA) i skierowaniu sie do niej dymoéw, nawet goracych, dodatkowa depresja w tej
bocznicy nie wystapi i wowczas rownanie spadkow naporu przybiera nastepujacag
postaé:
dla obwodu aBcA
hy +h, = Rwan + R, Q:j
dla obwodu aBbA
2 2
hm = RQO + Rbe
Odejmujac te rownania i dzielac rownanie drugie przez le roznice otrzymuje sie

hw 'l RuJan + RbQﬁ RJDQﬁJ. Rng

h, R@-R2~ R R

gdyz |
Quw = _Q: + Qb> Q,

(22)

W przypadku, gdy bocznica b jest wznoszqea sie, po odwroceniu goracych dymow
wystapi w tej bocznicy dodatkowa depresja lokalna hp niezgodna z kierunkiem ru-
chu dymaéw (rys. 56).

Ukladajaec rownania spadkéw naporu dla obwedéw aBecA oraz aBbA otrzymuje
sie

2

h‘w = hz = RmQ:zb =k Rz Qz

h'w i hb = Rwau i Rng

Dzielae rownanie drugie przez réznice tych rownan otrzymuje sie
; 2
'h'm 4 hb Al RmQrzn i RbQi Rn Q;, < RwQ:
T -

hz i hb qui R’ RbQE RzQE RzQ:

a wiec

Py — Ry Rw

= (23)
h,+hy, ~ R,

Przy malej depresji pozaru w czeSci wewnetrznej systemu hy w stosunku do
depresji wentylatora, a zatem i depresji czeSci zewnetrznej Rz bedzie zachowany
warunek (20), a wiec prad b bedzie miat kierunek prosty, czyli taki, jaki mial on
przed pozarem. W miare wzrostu depresil hy ilo§¢ powietrza plynacego boczni-
ca b bedzie malata i w chwili, gdy stosunek depresji hw : h, bedzie taki, jak stosunelk
oporéw Ry : R; (warunek (21)), prad w bocznicy bdzosgame zatrzymany, a przy dal-
S wzroécie depresji hy nastapi odwrécenie pradu b. _

zy?ezeli hocznicg b jest pozioma (lub obnizajaca sig), bezposrednio po zatrzymaniu
w niej pradu nastgpié musi jego odwrbcenie (warunek (22)). Jezeli natomiast bocnuca_
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1a jest wznoszaca éie (pochylnia), to zatrzymanie w niej pradu nasigpi przv wielko-
Sci depresji h, (21)

Wy =— - h.
R z
odwrocenie zas w calym tego slowa znaczeniu przy przekroczeniu wielkosei (23)

R — R‘” ’
w R_ (h'z i hb)+ by >h,

F 4

Tak wiec w okresie c¢zasu, w ciggu ktorego depresja pozaru bedzie wzrastala
z k' do h”w, odwrécenie pradu jeszcze nie nastepuje, obserwuje sie tu natomiast
zjawisko badZ to pradéw wstecznych w bocznicy by, kiedy Swieze powietrze plynie
w pierwotnym kierunku dolna czescia przekroju pochylni, a dym powoli schodzi
pod pigtrem pochylni, badZ tez klebienje sie dymdéw 1 powolne ich obnizanie sie
w calym przekroju bocznicy. Z chwila gdy dymy te dojda do punktu A i skierujg
sie do bocznicy a (rys. 57), nastapi wilasciwe odwroécenie pradu b i odpowiednio
szybki ruch dyméw w tej boeznicy.

Jak z powyzszego wynika, same juz obserwacje predko$ci powietrza
“w bocznicach zagrozonych odwréceniem, jak réwniez kiebienie sie w nich
dymoéw pod pietrem, moga byé mczawcdma
wskazéwka, czy i w jakim stopniu zagrazac
moze odwrocenie pradu.

Jak wynika z warunkéw (22) 1 (23), od-
wrdcenie pradéw moze nastapié nie tylko
przy dostatecznie wysokiej depresji pozaru
hy, lecz rowniez i przy zmniejszeniu depre-
sii w.ezesei zewnetrznej h,, np. przy zatrzy-
maniu wentylatora, do kférego plynie dym.
Poza tym do odwrécenia pradéw przyczynié
sie moze mwiekszanie oporu R, zewnetrznej
czeSci kopalni, np. przez zamkniecie w niej
tamy, lub tez zmniejszenie oporu R, czesci
wewnetrznej (przez otworzenie tam). W celu
umkmecxa odwrocenia pradow nalezy tamo-
waé doplyw powietrza do wszystkich miejsc,
gdzie wystepuje wieksza depresja lokalna pozaru i w zadnym p-rzvpadku
nie zatrzymywaé wentylatora znajdujacego sie w zewnetrzmej czesSci sy-
stemu, jezeli przez wentylator ten odplywa dym (przy wentylacji ssacej)
lub jezeli' doprowadza on Swieze powietrze do ognia (przy wentylacji
tloczacej).

Wyprowadzenie warunkéw zachowania takiego lub innego kierunku
pradéw w systemach przekatnych zlozonych jest niemozliwe ze wzgledu
na ich nierozwigzalnosé. W przypadkach takich nalezy wobec tego po-
shugiwaé sie wnioskami wyprowadzonymi dla systeméw normalnych.

Ponizej rozpatrzono kilka charakterystycznych przykladéw odwroécenia
pradéw powietrznych w czasie pozaréw we wznoszacym sie pradzie.

Rys. 57. Odwrocenie pradu we
wznoszacej sie boeznicy b

<. Przykltady odwrécenia sie pradéw powietrznych
w czasie pezardow we wznoszacym sie pradzie

Przyktad 1 (1947). Pozar P powstal w dolnej czeSci pochylni P-6
(rys. 58) jako wznowienie sie starego pozaru P,, ktory byl otamowany od
strony pochylni korkiem piaskowym wykonanym za tamg podsadzkowg T.
Korek ten nie byt szczelny, a wolna niedomulona przestrzen pod pietrem
chodnika wynosita 30 -+ 50 em. T3 droga wilasnie ogien, posuwajgc sie
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w kierunku przeciwnym ruchowi powietrza, przeniosl sie ma tame T,
a stad na obudowe pochylni.

W chodniku 5—P lgczacym pochylnie z przecznica 2—5 istniala tama
z okienkiem regulujacym doplyw powietrza do pochylni. Tamy tej w dniu
wypadku nie bylto, gdyz zostala usunieta przed paru tygodniami podczas
przekuwania toréw. Brak tej tamy spowodowal, ze opor R, boeznicy
3—4—5—6—7, stanowiacej wewnetrzng czest¢ systemu wzgledem szybi-
ka 3—7, okazal sie bardzo maly. Poza tym pozar obudowy w pochylni
P-6 rozwijal sie bardzo szybko, stwarzajac wysoka temperature, a tym
samym 1 wysocka depresije h, czeSei wewnetrznej. Okolicznosci te przyczy-
nily sie do tatwego ustalenia sie warunku (22)

hw Ri'.lr

hz>R:

przy. ktéorym nastepuje odwrécenie pradu w bocznicy 3—7, zwilaszeza ze
drogi wentylacyjne w kopalni byly w ztym stanie, a wskutek tego opér R,
zewnetrznej czesci systemu byl duzy.

¢ DOgrisko pozaru ‘!
—=3— Dapresja pozaru o
——== Powietrze czyste
- Dgnw

@) Wypadke souertelne

T
-_é;--{p

Rys. 58. Odwrocenie pradu i zadymienie kopalni Modrzejow w r. 1947

Odwrocenie pradu w szybiku 3—7 spowodowalo skierowanie sie dymow
do przecznicy w punkcie 3 i zadymienie catosci kopalni z wyjatkiem jedne-
go tylko pradu odchodzacego od przecznicy w punkcie 2.

Pierwsze oznaki pozaru (wydzielanie sig lekkiego dymu spoza gornej
czeSci tamy T) zauwazyl sztygar oddzialowy dnia 30. 1. 1947 o godz. 12.20
do 12.30, gdy wszystkie roboty w kopalni byly oblozone. Odwrécenie pradu
w szybiku nastapilo w 40 minut pézniej, a wiec rozwdj poezaru byl wyjat-
kowo szybki. Ze wzgledu na dalekie odlegloSci do miejse pracy nie
wszystkim robotnikom udalo sie uciec w zadymionej atmosferze do wolnej
od dymu czesci przeeznicy i 25 z nich stracilo zycie wskutek zaczadzenia
i uduszenia w dymach.

Przyldad 2 (1924). Pozar w punkcie P powstal wskutelk samozapalenia
wegla w polu zachodnim Z (rys. 59). Do chwili postawienia szezelnych tam
izolacyjnych T; od strony wlotu powietrza do pola zaden z pradéw nie
zostal odwrbcony.

Dla calkowitego izolowania zaognionego pola nalezalo Jeszcze posta-
wi¢ tame wylotowa, ktora zdecydowano umiescié w poblizu punktu 7.
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Jako droge dojscia do tegc, punkfu obrano chodnik 6—7 zamkniety normal-
nie tamami z drzwiami T. W tym celu otworzono te tamy i z pradem $wie-
zego powietrza udano sie do punktu 7. W pewnym momencie dym ukazal
sie od szybu wdechowego i cala kopalnia zostala zadymiona.

Ze wzgledu na stosunkowo nieduza odleglosé od szybu wdechowego
Iudziom bioracym udzial w akeji przeciwpozarowej udalo sie wycofaé
do tego szybu,

: Po zbadaniu okazalo sie, ze zadymienie kopalni nastapito wskutek
odwrocenia sie pradu w ichodniku 2—35, przy czym dymy skierowaly sie,
jak pokazuja strzatki podwéjne na rys. 5§.

Jak wynika ze schematu kanonicznego, na kitOI'YTﬂ. uwidoczniono lokal-
ne depresje pozaru (wzmo\sy na drodze dyméw) hai, hs, hy i hs, w pierwszej
kolejnosci powinien byt sie odwrécié prad 2—6—7 pod wplywem depresji
pozaru hi, czego jednak nie zauwazono. Po postawieniu tam wlotowych T
opor R, wewnetrznej czesei systemu wzgledem pradu 2—6—7 okazal sie

Rys. 59, Odwréeeme pradu i zadymienie kopalni Kazimierz w r, 1924

tak duzy, ze warunek (20) zachowania prostego jego kierunku by? catkowi-
cie spelniony, Odwrécenie pradu 2—5 rowniez nie magrazalo, gdyz druga
bocznica 6—7 czeSci wewnetrznej systemu wzgledem tego pradu byla réw-
niez otamowana tama T. Po otworzeniu tamy T opor wewnetrzny okazal
sie bardzo maly i nastapito odwroécenie sie pradu w bocznicy 2—5—9 pod
wplywem lokalnej depresji pozaru ha. .

Gdyby w czasie ucieczki ludzi z chodnika 6—7 kio$ z nich zamkmnal na-
wet mnieszezelnie tame T, zadymienie znikloby niezwlocznie. Niestety,
trudno jest w czasie paniki o podobny przypadek, zwlaszeza ze w tamtym
czasie naukowe zasady kierowania pradami dymow w czasie pozarow nie
byly jeszeze znane.

Jak z powyzszego wynika, obecnoéé tam T miwelowala wplyw de-
presji pozaru hy, tama za§ T niwelowala wplyw depresji hs, ktora musiala
byé stosunkowo duza ze wzgledu na wysoka temperature gazqw pozaro-
wych w bocznicy 7—8. Stad mozna wyciagnaé¢ juz bardzo wazny dla prak-
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tyki wniosek o koniecznosci tamowania wszystkich pradéw prowadzacych
powietrze do miejsc wystepowania wysokich lokalnych depresji pozaru.

Przyktad 3 (1928). Pozar powstal wskutek samozapalenia w punkcie P
(rys. 60). Po postawieniu tam Ti (tamy nie byly ukonczone) w bocznicy
7—P—8 przystapiono do tamowania zaognionege pola wzdiuz upadowej
7—38 (tamy T2 i T's), a w tym celu otworzono drzwi w tamie T. W czasie,
gdy ludzie byli zajeci budowa tam Ts i Ti, nastapilo nagle odwrécenie
sie pradu 5—9, a nastepnie w odstepach 15 = 20 min odwrécily sie rowniez
prady 4—9 i 3—10. W jednej chwili eala kopalnia z wyjatkiem tylko pra-
du odchodzacego od przecznicy w punkeie 2 zostala zadymiona; kierunek
dymow pokazano na rys. 60 podwojnymi strzatkami. W chwili odwroécenia
sie pradéw roboty w przodkach nie byly oblozone i temu tylko nalezy za-
wdzieczat, ze obeszlo sie bez masowych ofiar w ludziach. Posréd ludzi za-
trudnionych przy budowie tam wzdiuz upadowej powstala panika, ktora
udzielita sie réwniez i bedacej w poblizu upadowej druzynie ratowniczej

1
Do szybu wenlylacynego

X Ogrusko pozaru

—e-Depresya pazaru

T 7
"""" == o —=Powielrze c2yste
_____ by
; 7; (_- ——=Dymiy

Rys. 60. Odwrocenie pradu i zadymienie kopalni Modrzejow w r, 1928

zaopatrzonej w aparaty tlenowe. Charakterystyczne jest to, ze w czasie
ucieczki w dymach wzdluz drogi 7—6—5—3 ratownicy wskutek paniki
zrzucili z siebie aparaty. Kilku goérnikéw nie dobieglo do Swiezego po-
wietrza. Zostali oni jednak uratowani przez tychze ratownikéw, ktorzy
po oprzytomnieniu w swiezym powielrzu udali sie bez aparatéw oddecho-
wych z powrotem do zadymionych wyrobisk.

Jak to jasno wynika ze schematu kanmonicznego, odwroécenie pradéw
zostalo wywolane lokalng depresjg pozaru hy: w bocznicy 8—9. Tempe-
ratura gazéw byta tu bardzo wysoka, a réznica wysoko$ci Az punktéw 9
i 8 znaczna, wskutek czego duza byla réwniez depresja hi = h,. Jeszcze
przed pozostawieniem tamy T; opor wewnetrznej czesei 7—8 systemu wy-
nosil R, = 252 miurgi, a wiec byl bardzo duzy i mbégl sam przez sie za-
pobiec odwrdceniu pradow. Opor ten poza tym zostal ogromnie zwiekszony
przez bedace na ukonezeniu tamy T1. Z chwila jednak, gdy dla tamowania
pola wzdluz upadowej otworzono drzwi T, opor czesci wewnetrznej spadi
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do R, = 16 miurgéw. Zmniejszenie tego oporu lgcznie z wysokg lokalna
depresja pozaru hy spowodowato odwrécenie trzech pradow.

Przyklad ten jest bardzo podobny do przykiadu poprzedniego (rys. 59)
i jest dalszym dowodem tego, Zze otwieranie tam w prqdzie doprowadza-
jacym powietrze do miejsca wystepowania duzej depresji pozaru jest
bardzo niebezpieczne.

Przyklad 4 (1888) '). W jednej z kopalhi Francji Srodkowej zginelo
7 ludzi wskutek zatrucia tlenkiem wegla w warunkach nastepujacych:

Eksploatacja prowadzona byla w dwodch polach zachodnim Z
i wschodnim W (rys. 61). Powietrze wchodzilo szybem wdechowym i na
poziomie 320 m dzielilo sie na dwa prady, z ktérych jeden przewietrzal
pole zachodnie i skierowany byl na poziomie 257 m do szybu wydechowe-
go I, drugi prad skierowany byt na wschod i do szybu II.

Nad szybem I ustawiony byl wentylator ssacy, ktéry jednak tylko
rzadko byl ezynny. Drugi wentylator ssacy ustawiony nad szybem II byl
stale w ruchu.

Poziom 257m

27s_ Poziom 3%0m

Rys. 81, Odwrdcenie pradu i zagazowanie kopalni we Francji Srodkowej w r. 1888

Czesé pola zachodniego byla izolowana wskutek pozaru, jaki tam po-
wstal przed 14 miesiacami. W dniu 23. 7. 1888 rano puszczono w ruch wen-
tylator szybu I, po czym przystapiono do otwierania pola pozarowego.
Pozar, kiéry nie zostal ]eszcze zupelnie ugaszony, rozpalil sie. Dym wy-
chodzacy szybem I zauwazono na powierzchni jeszeze przed otrzymaniem
wiadomosei z dotu; wentylator zostal zatrzymany i otwarto klapy W SzZy-
bie. Spodziewano sie przez to ostabi¢ doplyw powietrza do miejsca pozaru,
a tym samym przywrécié¢ stan przewietrzania, jaki istmiat przed otworze-
niem pola pozarowego. Za pomocg malych kawalkéw papieru przekonano
sie, ze po 4 =+ 5 min wahania ruch powietrza przyjat kierunek normalny.
Wkroétce potem wskutek sygnalu z kopalni zjechal szybem wdechowym
sztygar, znalazt on na poziomie 320 dwdch zatrutych robotnikéw, ktérych
kazal niezwlocznie wyciagnaé na powierzchnie. )

Znajdujacy sie na powierzehni zrozumieli, ze przewietrzanie zostalo na-
ruszone, Uruchomione natychmiast wentylator szybu I i przystapiono do
zbadania robo6t. Jednego z robotnikéw znaleziono martwego ma podszybiu

1) Opis wypadku wzieto z artykulu A. Aron — ,La lufte contre les feux sou-
terrains’, Annales des mines, 1908,
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320 m szybu wdechowego, szesciu innych pracujacych w polu wschodnim
znaleziono niezywych w odleglosci 600 m od szybu w chodniku, ktérym
kierowal sie prad sSwiezego powietrza do pola wschodniego.

W ten sposob zatrzymanie wentylatora na przeciag kilku lub kilkunastu
minut wystarczylo, azeby dym z pola zachodniego dostal sie do pola
wschodniego i wypelnil w nim wyrobiska w warunkach nieprzewidzianych
przez kierowmictwo kopalni.

Stwierdzono, ze odwrobcil sie prad w dolnej czesei szybu I, przy czym
nastapilo zagazowanie kopalni przez nieszczelnosei tam mna poz. 320
miedzy szybami.

Odwrécenie pradu 3—4 fatwo jest w tym przypadku wytlumaczy¢, gdyz
wskutek zatrzymania wentylatora szybu I depresja h, czeSci zewnetrznej
systemu wzgledem pradu 3—#4 okazala sie znacznie mniejsza od depresji hy,
czeSci wewnetrznej, a poza tym przez otworzenie tam izolacyjnych w polu
pozarowym musial znacznie zmniejszyé sie opoér R, czeSci wewnetrznej.
Wszystko to razem wziete przyczynilo sie do ustalenia warunku (22)

hu Ry ‘

hz > Rz
przy ktorym musialo nastapi¢ odwrécenie pradu 3—4. Odwrbéceniu temu
w wysokim stopniu sprzyjala rowniez okolicznosé, ze prad 3—4 byt pra-
dem przekatnym i po zatrzymaniu wentylatora I okazat sie pod powaznym
wplywem wentylatora II, ktéry wiasnie dazyl do skierowania pradu 3—4
od punktu 4 do 3. Wentyla-tora wiec I nie powinno sie bylo zatrzymaé
w zadnym przypadku. Jezeli chodzilo o zapewnienie prostego kierunku
pradu 3—4, to racjonalniej byloby raczej zatrzymaé wentylator II.

Przyklad ten z jednej strony potwierdza wmiosek o koniecznosei nie-
zatrzymywania wentylatora, przez ktory piynie dym, z drugiej zas wskazu-
je na znacznie latwiejsze zadymienie lub zagazowanie kopalni prze-
wietrzanej wylacznie droga naturalnag.

Nadmienié nalezy, ze przepisy goérnicze miektorych krajéw dopuszcezajg
zmniejszenie doplywu powietrza do ognia przez oddz&aiywame nawet na
szyb Wdech{ywy Oddzlalywame takie zwiekszajace opér R, czeSci ze-
wnetrznej nie powinno byé w zadnym przypadku stosowane.

d. Kierunki pradéw w czasie pozaru
w pradzie schodzacym

W przypadku miezgodnego kierunku depresji systemu przewietrzania
i pozaru, co wystepuje, gdy pozar powstaje w schodzgcym pradzie, za-
burzenia stanu wentylacji beda mialy na ogét odmienny charakter.

Niech element ¢ (rys. 62) stahowi zewnetrzna cze§é systemu, a czesé
wewnetrzna, b prad boezny. Kazdy z tych elementéw moze sie skladaé
badz z boeznic pojedynczych, badz tez z systemu bocznic rozmaicie po-
taczonych.

W najogélniejszym przypadku depresji niezgodnej mozna sobie wy-
obrazi¢ wypadkowe zZrodla depresji w kazdym z tych elementow, przy
czym dzialanie kazdego #rodia na Dbocznice, w kiérej jest ono
umieszezone, bedzie odwrotne niz zrédel pozostalych. Przy tego rvodzaju
usytuowaniu zréodel depresji w zadnym elemencie nie wystapi zdecydo-
wany kierunek pradu.

Zgodnie z masadami przewieirzania kopaln w dowolnym obwodzie,
w ktérym umieszezone sa dwa zrédla depresji o dzialaniu niezgodnym, k]e-
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runek pradu jest zgodny z dzialaniem zrédia o drepresji wiekszej. Majac
wobec tego w systemie trzy zrédila o najwieksze] Rmar, S$redniej h.,
i najmniejszej h,i, wielkodci depresji otrzymuje sie dwa mozliwe kie-
runki pradéw w tym systemie (rys. 63). Kierunek pradu, w ktérym znaj-
duje sie zrodio o najwiekszej depresji, jest w obu tych przypadkach scisle
okreslony i zgodny z dzialaniem :
tego #rodla; kierunek nafomiast
pradu, w ktérym znajduje sie
zrodlo 0 najmniejszej depresji, jest
zawsze ‘niezgodny =z dzialaniem
hoin. Prad, w ktéorym znajduje sie
zrodlo o $redniej wielkosei de-
presji, moze plynaé¢ tak w jedna,
jak i w druga stone, a wiec moze
sie odwracac.

Jak wynika z rys. 62, pierwot-
ny (prosty) kierunek pradow
w kopalni w czasie pozaru odpo-
wiada przypadkowi pokazanemu
na rysunku 63 ¢, a wige utrzyma-
nie tego kierunku jest mozliwe
tylko' wtedy, gdy h, jest wieksze
zaréwno od h jak i od hy. W przy-
padku, gdy jedna z wizlkosci h,,
lub hy jest wieksza od h,, druga
za§ mniejsza, kierunzk pradu
w zewnetrznej czesci kopalni moze plynaé w .jedna lub druga strone,
a wige moze ulec odwroceniu, Jezeli depresja wystepujaca w czeSei ze-
wnebrznej iest mniejsza od h, i hy, prad w zewnetrzne] czesei kopalni
musi sie odwrocié.

W zwigzku z tym zachodza trzy nastepujace przypadki:

1. Ry = He = by bk, = hy = b

2. b >R, = hy Wb ke >k, > h,

3. h, >hy=>h, lub hy > h,, > h,

Przy dalszych wyprowadzaniach przyjmuje sie, ze depresja pozaru hy
wystepuje tylko wtedy, gdy w boeznicy b plyna gorace gazy.

iy

Rys. 62. Pozar w pradzie schodzacym

Rys. 83. Mozliwe kierunki pradow przy Rys. 64. Mozliwe kierunki pradow
trzech zrodlach depresji L w przypadku Rz > hy > hp

Przypadek 1 (hy; = hy > by lub hy > hy > he): Pod wzgledem kierunkéw pradow
wystepuja tu dwie mozliwosci pokazane na rys. 64a i 64 b,

a. Zgodnie z rys, 684 a kierunek prgdu ¢ jest prosty (porownaj rys, 62), przy czym
dym nie plynie bocznicg b, a wiec

Qu = Qz_Qb. Q.= Qp by =0 . hw > hy
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Mozna ulozyé dwa réownania, a mianowicie:
dla obwodu cb

hz = RIQ;" L H-;_,Qﬁ'
dla obwodu ca
h, —hy = R.Q; + Ry, (Q, — Q)°

Dzielac przez siebie oba fe réwnania otrzymuje sie

h, R +REQ
hz — hy R:Qﬁ + Ry (Qz iy Qb)h
h R.Q + R,Q}

hy RpQf — Ry (@ — @) -

Wstawiajac do prawej czedci otrzymanego réwnania zamiast @, mnieijsza wartosé
@Qp, zmniejsza sie licznik i1 zwieksza mianewnik, a wskutek tego

hz R‘EQ?} + Rng
— R, Q? 5
by by — Ry (@ — @)
Wobec tego warunek zachowania prostego kierunkw pradow a i b bedzie

h R,
= >1+—= (24)
By R;!

Nierownosc¢ ta zostanie spelniona, gdy depresja h; bedzie mozliwie duza, za$ de-
presja hy. oraz opor czesci zewnetrznej — male. Opdr R, czeSei wewnetrzonej, w kio-
rej mozliwe jest odwrocenie pradu, nie odgrywa tu roli, Warunki te pokrywaja sie
wigc z warunkami zachowania prostego kierunku prgdéw w kopalni przewietrzanej
pradem wznoszacym sie (20).

b. W przypadku, gdy kierunek pradu a jest odwrdécony (rys. 64Db), dym z czeSci
wewnetrznej a dostaje sie do boeznicy b, a wiec depresja hp wystepuje, — przy czym

przy ha > hp
Q!V = QFJ = Qz Qh = Qx
Dla obwodu cb :
h,--hy =R, Q: < RbQi
dla obwodu ab
y 2
hy = hy =Ry, (@ — Q) + RyQ;,
stad ; : |
he—h,  R.@+RyQj
ho — by By (Qp — Q) + R,Q;

Wstawiajae zamiast Q. wickszq wartosé @, warunek odwrocenia sie produ a
przy hw = hy ma postaé

h,—h R

__I"—b gy (2l % (25)

hw — hb Rlv

Poniewaz w danym przypadku h: = hw, przeto t
h, h,.— h;, .
I S
wobec tego przy warunku .
R ;| R h.—h
Ry By hy=h,

prad w boeznicy a nie ma zdecydowanego kierunku: obserwuje sie fu albo zjawisko
pradéw wstecznych, kiedy powietrze Swieze plynie dolem do ognia. dym g-aé gora
odplywa w kierunku przsciwnym, albo tez klebienie sie dymow i powolne ich pod-
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noszenie sie calym przekrojem, Obserwacje predkosci pradu a oraz zachowania sie
dyméw w tej bocznicy moga dostarczyé wskazéwek co do niebezpieczefstwa jego
odwrocenia, 4

W przypadku gdy hz > hh > By, odwrécié sie moze nie prad wewnetrzny a,
lecz boczny b. Warunkiem odwrécenia pradu bocznego b bedzie

R, — Ry

| h’b_'hm

RZ
<I+—= @)
R

mw

Przypadek 2 (hyw = hz > hp). Wystepuja tu dwie moiliwosci kierunku pradéw
(rys. 65a i b). W obu przypadkach dym kieruje sie do bocznicy b, a wiec depresja
hy wystepuje. Moze sie odwroci¢é prad ¢ w zewnetrznej czesci systemu.

a. Zgodnie z rys. 63 a:

Qz: = Qp—Qw @b > BQu
Dla obwodu ab
Ih’m A h’b = qui + REIQ?)
dla obwodu cb
k. —h, = R, ‘Qb =4 QwP =i Rbei:

skad

2 2
h‘m - h‘?_) RQO -+ B.‘JQb X

h: o hb H: (Q!? - Qw)s it RbQEE?

Rys. 65. Mozliwe kierunki pradéw Rys. 66. Mozliwe kierunki pradow
w przypadku hy > h: > hy _ przy hp > hy; > hy

Wstawiajac zamiast Q. wieksza wartos¢ @p ofrzymuje sie warunek prostego
kierunku pradu w zewmnetrznej czesci systemu

h_ —h R
A S R (28)
h, —h, R,
W analogiczny sposob otrzymuje sie ten warunek dla przypadku hy = he > hy,
gdy prad b jest odwrdcony, prad zas a ma kierunek pierwotny (rys. 66 a):
h; — R R
= E (29)
hz iy h‘w Rm
b. W przypadku odwrécenia progdu w czeSci zewnetrznej (rys. 65b):
Q: = Quw—G&s Qv = Qb
Ry — By = Ry @, + Ry @

X hiy —h, =Ry Qrzu + R, (Qm 3 Qb)g
stad L

By = By R, + R,Q}
h‘m = h: RmQrza + Rz (Qm = le)3

a wiec
hw X h’b L 3 RwQ?b it Rng
h: i ha Rng — R, (Ow i -(‘;i'o)'3
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Wstawiajge zamiast @y mniejsza wartoSé @ ofrzymuje sie

h—Hh R
i b> 1+ S [30}
h —hy R,
Warunek zatrzymania pmdu w czeSci zewnetrznej
h, —h He .
L _P_14-2 (31)
hr ‘— h’b Rb

Jezeli hy = h: > hy, odwrocenie pradu
w czesci zewnetrzne] nastepuje przy wa-
runku

hy, —h,, R,, |
s+ (32)
h —H. Ry |
) E ) zatrzymanie zas przy
Rys. 67. Mozliwe kierunki pradow W ™
w przypadku hy = hp > h. b Pw 14 & (33)
hz i 7 h’m Rw

Przypadek 3 (hw > hy = h;). Dwie mozliwosei skierowania pradéw pokazano na
rys, 87. Prad c jest zawsze odwrécony w zewnetrznej czedei kopalni.

Odwrocony fen prad moze skierowaé sie do jednej z dalszych bocznic b” znaj-
dujacej sie w czesci zewnetrznej (rys. 67 a), jezeli wyslepujaca w niej depresja po-
zaru h’, okaze sic mniejsza od h,. W przypadku tym bocznica b wejdzie do we-
wnetrznej czedei systemu, pradem bocznym bedzie prad b’, a warunki zachowahia
takiego lub innego kierunku pradu w czeSci zewnelrznej (poza bocznica b’) okres-
la¢ beda wzory (28) i (30).

Jezeli w danym systemie nie ma takiej bocznicy, w kilorej depresja pozaru by-
faby mniejsza od h,, wowezas caly prad w kopalni zostanie odwrécony i szyb wde-
chowy stanie sie wydechowym, przy czym do bocznicy b moze kierowaé sie badz
to dym z pozaru w pradzie a (rys. 67 @), badz tez Swieze powietrze (rys. 67 b) wcho-
dzace do kopalni przez wentylator w kierunku przeciwnym do jego dzialania.

Jezeli powietrze Swieze wchodzi do kopalni przez szyb wydechowy,
akeja przeciwpozarowa moze byé prowadzona tylko od strony szybu, ktéry
przed pozarem byt szybem wydechowym. W warunkach takich zmienia
" sie catkowicie charakter pozaru i stanie sie on pozarem w pradzie wzno-
szgeym sie. Naturalnie, ze w przypadku tym konieczna jest zmiana kie-
runku dzialania wentylatora lub przynajmniej jego zatrzymanie.

Jak z powyzszego wynika, w przypadku pozaru w pradzie schodzacym
mozliwe sg znacznie bardziej skomplikowane zjawiska, anizeli wystepuja
przy pozarach w pradzie wznoszacyrn sie. Oprocz tego, jak to wyniknie
z dalszego ciagu rozwazan, zabezpieczenie sie przed odwroceniem pradow
jest tu o wiele trudniejsze. Wobec tego nalezy w ogdle unikaé przewietrza-
nie kopaln pradem schodzqeym, a w przypadku gdy pozar powstanie w ta-
kim pradzie, wskazane jest postarac sie o to, by dymy mogly by¢ skierowa-
ne do szybu wydechowego drogami ‘wznoszacymi sie.

e. Przyktady odwro6cenia sig pragdéow powietrznych
w czasie pozarow w pradzie schodzgcym

Przyklad 1 (1946). Pozar P (rys. 68) powstal 14. 3. o godz. 12.30 przy-
puszezalnie jako wznowienie sie starego pozaru P,, otamowanego od strony
schodowej tylko tamami deskowymi. Po zapaleniu sie tam ogien przerzueil
sie na obudowe pochylni schodowe] i zaczal gwaltownie sie rozwijaé. Scho-

dowa ta plynelo swieze powietrze na dét do kopalni. Po uplywie kilkunastu .

minut odwrécil sie prad schodzgcy na odeinku 5—6 i dymy skierowaly sie
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droga 5—13 na poziom 130 m zadymiajac wszystkie roboty w kopalni
zaréwno w polu wschodnim, jak i zachodnim,

W niedlugim czasie odwrocil sie drugi odeinek pradu schodzacego w po-
chylni schodowej, a mianowicie 4—5. a wskutek tego zaczynajac od pozio-
mu 88 m cala kopalnia byla zadymiona. Akcje ratowniczg w tym czasie
prowadzono gléwnie w celu niesienia pomocy gérnikom pozostalym w dy--*
mie. Wyniesiono lub wyprowadzono 27 omdlalych, a poza tym odnaleziono
2 niezywych. W trakcie akeji przeciwpozarowej otwarta zostala tama Ty
ma poziomie 52 m miedzy punktami 8 i 3.

Po poludniu, gdy baza ratownicza znajdowala sie na poziomie 88, w cza-
sie obecnodel w tym miejscu wiekszej liczby oséb, ktore badaly stan poza-
ru, nastapilo trzecie odwrécenie pradu, a mianowicie 3—4 i dymy droga
3—8—11—12 skierowaly sie na dél. Wszystkim zaskoczonym dymami uda-
1o sie wycofaé na podszybie szybu A (poziom 52 m).

9 !
THTY e
a i;
l? = 4
bt o d ; Poziom 36 bk /]
— i ) &9 ::‘;
2 ' &
=
g 2 Y & Pirom52 ., 5
g— f
W

Poziom 130

Rys, 68. Odwrécenie pradow i zadymienie kopalni Jan Kanty w r. 1846

Jak wynika z sytuacji przedstawionej na rys. 68, z chwila odwrocenia
tego trzeciego pradu wolnymi od dymu pozostaly tylko podszybia szybow A
i J. Szyb A byt w tym czasie w przebudowie i usuniete z niego byly zarow-
no urzadzenia wyciggowe jak i drabiny. Ze wzgledu na to, ze przecznica
8—11 plynal gesty dym, ludzie uciekajacy z poziomu 88 m zatrzymali sie
przy szybie A. W tym czasie nastapilo czwarte odwrocenie pradu, a miano-
wicie 2—3 i dym skierowal sie przez bedaca w ziym stanie tame T2 na
poziom 36 m, a stad drogag 2—10—11 opuscit sie szybem A-do dotychczas
niezadymionego podszybia, gdzie zgromadzili sie uciekinierzy. Zaskoczeni
przez opuszczajacy sie szybem A dym, zdecydowali sie na ucieczke do szy-
bu J w gestym dymie plyngeym przecznica 8—11, co ze wzgledu na sto-
sunkowo nieduza odleglosé powiodlo sie bez wypadkéw z ludzmi.

Odwroécenie wszystkich tych czterech pradéw nastapilo wskutek ustale-
nia sie warunku (25), czemu sprzyjala duza depresja pozaru h, oraz maly
opor R, pochylni linowej (Scislej — upadowej linowej).
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Do pochylni tej dymy dostawaly sie przez bocznice przekatne 5—13,
4—12, 3—8 i 2—10, w ktorych prady musialy byvé sila rzeczy bardzo malo-
stabilne i nawet nieduza depresja pozaru P mogla pradom tym nadaé¢ kie—
runek od schodowej do pochylni linowe;j.

Przyldad 2 (1923). Kopalnia przewietrzana byla pradem schodzacym za
pomoca wentylatora tloczacego umieszezonego w szybie wdechowym
(rys. 69); szyb wydobywezy byl szybem wydechowym. Pozar powstal
w punkcie P na zbiciu chodnika 11-P z pochylnig P-6.

Po stwierdzeniu miejsca ognia przebity chodnikiem 11-P do pochylni
P-6 nieduzy (o $rednicy okolo 0,5 m) otwdr zatamowano od strony po-
chylni piaskiem z podsadzki w ten sposob, ze okolo palgcej sie $ciany
utworzona zostala skarpa piaskowa. _

Przedsiewzieto prébe dojscia do chodnika 11-P i otamowania go od stro-
ny pochylni IV. W tym czasie dymy mialy dgznosé podnosié¢ sie do géry
i utrzymywaly sie przy stropie pochylni 11—5. W celu ich usuniecia po—

% < ig} . Dy pezy prerwszym
wﬂw odwrdceni pradu

i Dymy orey dragem

— <
odivrdceniu pradu

&

o
=
B

=

Rys. 69. Odwrdcenie pradu i zadymienie kopalni Reden w r. 1923

stawiono w chodniku 5—6 tame regulacyjna T: z okienkiem 1 X 0,5 me
Po postawieniu tej tamy zadymienie pochylni IV nie zostalo jednak usu-
niete, zdecydowano wiec odepchnaé dymy przez zbudowanie na tej po—
chylni w czesei 11—5 trzech pottamek obitych deskami do polowy od dolu,.
przypuszezajge ze przez zwezenie przekroju pochylni zwickszona predkosé
powietrza usunie zadymienie. Celu nie osiagnieto, dymy pozostaly w tym.
samym miejscu, a nastepnie prad 11—5 jak gdyby ustal. =

Gromadzenie sie dyméw pod pietrem pochylni w czeSci 11—5 przy
jednoczesnym ruchu powietrza Swiezego na dol bylo zjawiskiem praddéw:
wstecznych i Gznaka, ze w miare wzrostu depresji pozaru mozliwe jest od--
wrocenie sie pradu, czego dalszym dowodem bylo zatrzymanie sie pradu
(bocznego) w tej czesei pochylni.

Warunkiem odwrécenia pradu bocznego b jakim byla cze$é 5—11 po—
chylni IV, jest (27)

hz = h'w - i &
h.-.’z =T hm 3 Rw



ale wobec tego, ze depresja h,, w boeznicy wewnetrznej 5-6-P nie wystepo-
wala, przeto h, = 0, a wiec

hz R:

hb€ Rw

Z warunku tego widzimy, ze zbudowanie péltamek, czyli zwiegkszenie
oporu R, w niczym nie zmienilo tego warunku, a wiec nie moglo w zad-
nym przypadku przyczynié sie¢ do usuniecia zadymienia w pradzie 5—11.

Nie mogac dojsé pochylnig IV zdecydowano sie na inng' droge do
ognia, a mianowicie od strony pochylni 6-P, W tym celu zarzgdzono izo-
lowanie pochylni 5—11, a po wykonaniu tego — usuniecie tamy T;. Jedno-
cze$nie skierowano sie droga 5-6-P do miejsca pozaru, zbudowano tame
z okienkiem T, rozkopano tame piaskowsq przy ogniu i przystapiono do za-
lewania jego woda.

W pewnym momencie para powstala wskutek zalewania ognia zaczela

sie cofa¢ do wylotu chodnika w punkcie ‘P @muszajac zatrudnionych przy
gaszeniu do odstapienia od ognia. Powstal mniepokéj, ktéry udzielit sie
rowniez kierownictwu akeji, wskutek czego wydalo ono szereg niczym nie
uzasadnionych zarzadzen, jak mp. odwolanie ludzi zajetych przy budowie
tamy T2. Przez pewien krotki czas utrzymywal sie stan réwnowagi niesta-
tej], po czym nastapila katastrofa: wskutek stale zwiekszajacej sie depresji
ognia, ktérego zalewanie nie bylo wystarczajgce, odwroécil sie prad 5—I1
i dymy skierowaly sie w strone 5—6 poza tame T., gdzie znajdowali sie
ludzie. Nastapila panika i ucieczka w dymie, a jednoczesnie od plomienia
otwartych lamp zapalaly sie produkty palne dymu i powstawaly lokalne
wybuchy. Kilku robotnikom udalo sie uratowaé przez tame T, reszta ludzi
w liezbie 38 pozostala w dymie poza tama 7.
. W dalszym ciagu akecje ratownicza prowadzono w kierunku izolowania
pradu odwréconego 5—11 (tama Ts) oraz rozbito tame Ty. Gdy po izolowa-
niu ‘tego pradu, ktére trwalo diuzszy czas, przystapiono do wynoszenia
ludzi, znaleziono juz tylko martwych, a mianowicie 20 na chodniku 5—6
i 18 na pochylni 6-P. _

W czasie wynoszenia martwych nastapilo drugie edwrécenie sie pradu,
a mianowicie w pochylni 6-P i cofanie sie dymow na znajdujaca sie tu
druzyne ratownicza. Powstata ogélna panika, ktéra uniemozliwila kierow-
nictwu wykonanie zadania.

Nastepna akcja polegala na tamowaniu wszystkich pradéow boeznych
idace od szybu wdechowego, a wiec wzdiuz drogi 1—2—3—4—5—6. Po
dojsciu do pochylni 6-P stwierdzono, ze cala pochylnia byla w ogniu, ze
spalila sie tama na krétkim polqczemu tej pochylni z podszybiem, ogien
przerzucil sie do szybu, a nastepnie na nadszybie. W celu ostatecznego
zlikwidowania pozaru zdecydowano pusci¢ podsadzke plynna do ognia.

Jak z tego przykladu wynika, maly ogien, do ktoérego sie doszlo i ktory
mozna byto zlikwidowaé w walce otwartej, pociagnat za sobg bardzo duza
katastrofe. W réznym eczasie nastapily tu dwa odwroécenia pradéw, a mia-
nowicie pradu bocznego 5—I11 oraz pradu w elemencie wewnefrznym
6-P-11.

f. Odwracanie sie pradow wskutek innych przyczyn

W wiekszoéci przypadkéw przy rozwazaniach nad ruchem powietrza
w kopalni operuje sie tylko wielkoscia depresji statystycznej bez uwzgled-
nienia wplywu zmiany predkosci w przewodzie. Wplyw ten bywa jednak
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czasami duzy, czego dowodem moze by¢ wykorzystanie znizki ciSnienia
w miejscu lokalnego zwezenia przekroju przeplywu dla przewietrzamia
Slepych wyrobisk za pomoca lutni. Znizka ciénienia wywolana zwieksze-
niem predkos$eci powietrza moze niekiedy spowodowaé odwrécenie pradu
1 zadymienie wyrobisk w czasie pozaru, bez udzialu dodatkowego zrodla
depresji, Ciekawy tego rodzaju przypadek, ktory zdarzyl sie w jednej
z kopalh w r. 1946, opisat S. Barczyk. Do dwoch oddziatow wydobywezych
plynelo powietrze chodnikiem przewozowym ABC (rys. 70) i wracalo row-
noleglym chodnikiem wentylacyjnym DEF. Miedzy tymi chodnikami bylo
szereg otamowanych przecinek. Diugosé chodnikéw wynosila okolo 2,5 km,
przy czym przez tamy uciekaly znaczne ilosei powietrza z chodnika prze-
wozowego do wentylacyjnego wynoszgce sumarycznie okolo 70%.

Na skrzyzowaniu B chodnika z przecinkg G nastapil w nocy zawal, przy
czym zawiadomiono, ze z zawalu wydobywa sie slaby dym i ze podaza on
w kierunku oddziatow, Ze wzgledu na waznosé drogi przystapiono natych-
miast do przebrania zawatu, przy czym stwierdzono, ze w zawale nie ma
ognia, a dym przesacza sie przez nieszczelnosci tamy G. W tym czasie do
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Rys. 70. Przyklad odwrbcenia pradu w prze- Rys. Tl. Odwrécenie pradu
cince BE wskutek powstania zawalu w punk- w boeznicy normalnej BGE wsltu-
cie B tek roznicy predkosci powietrza

w punktach B i E

chodnika wentylacyjnego odprowadzone byly lutnie z tamy wylotowej pew-
nego pola pozarowego zamknietego tamami wlotowymi. Ilos¢ odprowadza-
nych dyméw byla bardzo mala i ze wzgledu na poziomg droge nie wytwa-
rzaly one dodatkowej depresji cieplnej. W miare usuwania zawalu ma
skrzyzowaniu B wyciskanie dymoéw przez tame G zanikalo. -
Zjawisko to tlumaczy S. Barczyk lym, ze w miejscu zawatu powstala
duza predkosé powietrza z powodu zmniejszenia przekroju, co schematyez-
nie przedstawiono na rys. 71. Ta zwiekszona predkosé wywolala lokalny
spadek cisnienia w punkcie B i odwrocenie pradu w przecince G. W miare
przebierania zawalu powiekszal sie przekréj w B, malala predkosé powie-
trza 1 wreszeie ustalo wyciaganie dymow do chodnika transportowego.

4, Inne przyczyny zadymienia kopalni

Poza opisanymi przyczynami moga wystapié réwniez inne powodujgce
zadymienie kopalni, jak cofanie sie dymow i prady wsteczne.

a. Cofanie sie dymow
W czasie pozaru odbywa sie proces palenia wegla lub drewna, odgazo-
wanie sasiadujacych z ogniem partii pokladu weglowego oraz duze pod-
niesienie temperatury gazow. Wszystko to przyczynia sie do bardzo duzego
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zwigkszenia objetosci gazéw plynacych od miejsca pozaru w stosunku do
objetosci doplywajacego do ognia powietrza. Wzrost objetosei, jak to wyka-
zal S.Barczyk, moze przekraczaé 74%.

Nawet po odeieciu za pomoca tamy doplywu powietrza do ognia moze
on by¢ w dalszym ciggu przez dluzszy czas podsycany badz to przez po-
wietrze zawarte w starych zrobach, badz tez przez powietrze zasysane do
ogniska z réznych wyrobisk tego samego lub innych pokladéw szezelinami
w skalach. :

Jezeli pozar powstanie w polu, z ktérego utrudniony jest odplyw gazéw
wskutek np. obecnosei tamy regulacyjnej t (rys. 72a), to w niektérych
przypadkach obserwuje sie odwrd-
cenie nawet wznoszgcego sie pradu
OP prowadzacego do ognia i zady-
mienie kopalni, przy czym w poczat-
kowym okresie moze wystepowac
zjawisko pradéw wstecznych na od-
cinku OP, kiedy dolna czeScig prze-
(kroju wyrobiska powietrze plynie
do ognia, goérna za$ czescig plynie dym
w kierunku przeciwnym. Tego ro-
dzaju odwrécenie pradu w kierunku
przeciwnym do dzialania nie tylko
wentylatora, lecz i depresji pozaro-
wej nazywa sie cofaniem sie dy-- o b) 0 ¢
mo'!% célu wyprowadzenia warans Rys. 72. Wplyw gg%i‘ikszenia objetosci
ku, przy kiérym nastepuje cofanie
sie dymow, mozna oprzeé sie na za-
lozeniu (S. Barezyk, 1952), ze zjawisko pozaru w ujeciu wentylacyjnym nie
zmieni sig, jezeli zamiast palemia wegla zostanie doprowadzona odpo-
wiednia ilo$¢ ciepla oraz pewna dodatkowa ilos§é gazow, kiéra mozna na-
zwaté wyplywem boecznym.

9a

Rozwazania nastepne ograniczaja sie do najprostszego przypadku, gdy w punk-
cie P przewodu OQ (rys. 72b) wystepuje wyplyw boczny g. Boeznica OQ zostata
podzielona tu na czeéci OP i PQ o oporach q i ¢. W czeSciach fych plyng odpowie-
dnie iloci powiefrza g, i ge; W punkcie @ dziala wentylator o depresji h.

Dla wezia P zatem

g+ qsa=dc

Jezeli kierunek pradu ¢ jest prosty jak na rysunku, réwnanie spadku naporu

na drodze OQ jest

'nqﬁ =+ cqf: =h
skad
ch <h
uwzgledniajge, Zze g < gg, olrzymuje sie warunek prostego kierunku pradu a:
h
gt < < (34)
Zatrzymanie pradu a (ds = 0, dc = q) nastepuje przy
h
P= — 35
q 3 (35)
cofanie sie dymow — przy warunku
. h
@ = (36)
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Jezeli bocznice a i ¢ sq wanoszgce sie, wowezas z chwila pojawienia sie w nich
dymow wystapia tu dodatkowe depresje lokalne he i he (rys. 72¢). W takim przyv-
padiku warunkiem prostego kierunku pradu a (depresia hy nie wystepuje) bedzie

2(h—i—h,,

¢ < (37
¢
Warunek zatrzymania pradu a
h + h,
- (38)
R c
Cofanie sie dymow nastapi przy warunku
h—+h, +h
gt > & L (39)
¢

Jak wynika z warunkéw (34) i (37). w celu niedopuszezenia do cofania
sie dymoéw konieczne jest zmniejszenie oporu boeznicy ¢, a wiec stworze-
nie mozliwie swobodnego i latwego odplywu dyméw do szybu wydechowe-
go. Innymi slowami w czasie pozaru zachodzié moze koniecznosé otworze-
nia tamy regulacyjnej t*(rys. 72 a), jezeli znajduje sie ona w pradzie wy-
chodzacym. Z tego wzgledu tamy regulacyjne nalezy stawia¢ w miejscach
latwo dostepnych (mozliwie blisko punktu @), a jezeli warunki ruchowe
pozwalaja, zaleca sie umieszczenie tam regulacyjnych w pradzie Swiezego
powietrza (w poblizu punktu O).

Cofanie sie dymow na drodze OP, podobnie jak i odwracanie sie pra-
dow pod wplywem depresji pozaru, jest tym latwiejsze, im nizsza depresje
wytwarza wentylator, przez ktory odplywaja dymy. Poza tym mozna udo-
wodnié, ze dla zmniejszenia niebezpieczenstwa cofania sie dyméw wskaza-
ne jest zwiekszenie oporu bocznicy b (rys. 72 a).

Cofanie sie dyméw jest zjawiskiem znacznie rzadszym w czasie poza-
row podziemnych, anizeli zjawisko odwracania sie pradéw pod wplywem
depresji pozarowej, niemniej jednak malezy sie z nim powaznie liezyé,
zwlaszcza ze przebieg obu tych zjawisk moze byé zupelnie odmienny,
a wskutek tego zaloga nastawiona na ewentualnosé odwrécenia pradéw mo-
ze okaza¢ sie zaskoczona w razie cofania sie dyméw. Tak np, w przypadku
pozaru w pradzie wznoszacym sie (rys. 72 a) odwréci¢ sie moze prad b,
gdy tymczasem przy cofaniu sie dyméw odwraca sie dolna czesé pradu a,
dym za$ kieruje sie do bocznicy b przy zachowaniu pierwotnego prostego
kierunku w boeznicy b.

W przypadku pozaru w pradzie schodzacym zjawiska odwracania pra-
déw i cofania sie dyméw maja taki sam przebieg.

Przyktad. W dniu 29. XI. 1950 o godz. 4.20 pojawily sie nagle dymy
w chodniku gléwnym na poziomie 500 m (rys. 73), ktérym plynelo Swieze
powietrze do oddzialu VII. Dymy te cofnely sie chodnikiem gléwnym do
punktu 2 i skierowaly sie do oddzialéw wydobywezych I, II, I, IV i VI
powodujac ich zadymienie.

Jak sie okazalo, dym z oddzialu VII wychodzil zaréwno od strony wy-
lotu, jak i wlotu tego pradu. Poniewaz oddzial ten byl przewietrzany
wznoszacym sie pradem powietrznym, a innych drég doprowadzajacych po-
wietrze do tego oddzialu nie bylo, przeto odwrocenia sie pragdu na odeinku
2—3—4 nie mozna wytlumaczyé dzialaniem depresji ognia, lecz cofaniem
sie dymow wskutek zwiekszenia ilosci gazéw w miejscu pozaru, przy czym
ogien mogt byé podsycany badz to przez powietrze znajdujace sie w nie-
starannie’ podsadzonych starych zrobach, badz tez, co jest bardziej praw-
dopodobne, przez powietrze doplywajace z sasiedniej kopalni przez szezeli-
ny w filarze granicznym.
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Nalezy mieé tu na uwadze, ze depresja wentylatora szybu C byla bardzo
mniska (34 mm stupa wody), poza tym w bocznicy 5—6 istniala tama regu-
dacyjna TR z matym otworem (25 X 30 cm), 2 wobec tego omawiana czesé
kopalni znajdowala sie pod depresja zaledwie kilku lub najwyzej kilkuna-
stu mm stupa wody i nawet nieduza depresja sasiedniej kopalni mogla
-wywola¢ ruch powietrza z kopalni K do kopalni sasiedniej. Taki ruch po-
wietrza z tatwoscia musial sie przyczyni¢ do powstania ognisk pozarowych
w filarze granicznym i posuwania sie ich w kierunku ¢granicy? & </> & /7,4 "

Rozwéj tych ognisk trudno bylo kontrolowaé w kopalni K, gdyz gazy
pozarowe plynely w strone kopalni sasiedniej, niemniej jednak prowadzo-
me w oddziale VII roboty wykazaly, ze oddziat ten jest catkowicie zaognio-
ny i to zaréwno powyzej chodnika 500 m, jak i ponizej niego.

Posuwajacy sie stale ogieti w szezelinach w kierunku Swiezego powis-
frza moégl pojawié sie nagle w jednym z wyrobisk nie zauwazony nawet
na pare godzin wezesniej. Z chwila gdy pozar rozwinal sie, musiala po-
wstaé dostatecznie wysoka depresja cieplna, ktéra zmienila kierunek nie

Rys. 73. Cofnigcie sie dymow i zadymienie kopalni K w r. 1950

kontrolowanych pradéow. Prady te od chwili pojawienia sie otwartego
ognia mogly do miego doplywac od strony kopalni sasiedniej przez stare
zroby oraz nie zlikwidowane i zawalone chodniki.

Doptyw powietrza do miejsea pozaru byl nieduzy. Dowodzi tego fakt, ze
zastepy ratownicze poruszaly sie w dymie bez powazniejszych trudnoseci
zarowno chodnikiem glownym 2—3—4 na poziomie 500 m, jak i drogami
wentylacyjnymi poziomu 400 m, przy czym widzialnosé w obu przypad-
kach byla mozliwa. Nawet taki nieduzy pozar mogl latwo wywolaé cofa-
nie sie¢ dyméw w chodniku gléwnym, zawdzieczajac to istnieniu tamy
regulacyjnej TR z bardzo malym okienkiem oraz okolicznosci, Zze normalnie
ta droga plynelo zaledwie 70 — 100 m?® powietrza na minute.

Kilku gérnikom zatrudnionym w oddziale VII udato sie uciec w dymach
i wydostaé sie do $wiezego powietrza w punkeie 2, idac chodnikiem glow-
nym w kierunku szybu W, pomimo ze musieli onifGi8&tw dymie okolo
1200 metrow. Natomiast trzech pracownikéw t ionych ponizej
chodnika gléwnego na upadowej I przewietrzanej lutniami i znajdujacej
sie dalej od Swiezego powietrza uleglo Smiertelnemu zatruciu (znaleziono
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ich w chodniku gitéwnym na kilka metréw przed punktem 3). Wypadki za-
£zadzenia zanotowano réwniez i w oddzialach, do ktérych skierowaly sie
dymy droga 2—11.

Akcja przeciwpozarowa polegala na zamknieciu w plerwszym rzedzie
tamy bezpieczenstwa TB w chodniku gtéwnym poziomu 500. Réwnoczesnie
z tym postanowiono otworzyé drzwi w tamie regulacyjnej TR w celu stwo-
rzenia wolnego odplywu dymow do szybu wentylacyjnego, a tym samym
przywroci¢ pierwotny kierunek powietrza w chodniku gléwnym. Pomimo
dwukrotnych usilowan ratownikom nie udalo sie dojsé do tamy TR droga
13—12—6 wskutek wysokiej temperatury gazéw i znaczne] odlegiosci tej.
tamy od pradu swiezegoe powietrza (punkt 13). Dopiero w pigtym dniu
pozaru, po uprzednim odwroéceniu pradu powietrza w chodniku wodnym
12—6, zamknieto tame TR. W czasie tej akeji stracilo zycie trzech ratow-
nikéw, a trzech innych uleglo zatruciu wskutek wadliwego dzialania po-
chlaniaczy. Tak wiec pozar opanowano przez jego izolowanie.

Podkreslié tu nalezy umieszezenie w niewlasciwych miejscach tam
bezpieczenstwa i regulacyjnej ktérymi byly tamy TB i TR. Pierwsza z nich
znajdowala sie¢ 1200 metrow od pradu $wiezego powietrza, druga réwniez
daleko, przy czym dojScie do niej przez chodnik wodny 12—6 bylo bardzo
trudne.

b. Prady wsteczne

Opréez opisanych wyzej zjawisk zachodzacych w kopalni w czasie po-
zarow spotykamy sie rowniez ze zjawiskiem pradéw wstecznych. Polega

Rys, 74, Pojecie cyrkulacii Rys. 75. Odcinek przewodu,
w kiérym moze nastapi¢ zjawi-
sko pradéw wstecznych

ono na tym, Ze przekrojem wyrobiska odbywa sie réwnoczeénie przeplyw
w dwéch przeciwnych kierunkach. Zjawisko to jest zwiazane z termicz—
rymi warunkami panujacymi w wyrobisku.

Zjawiska pradéw wstecznych w kopalniach wyjasnil (1952) J. Litwini-
szyn, w oparciu o twierdzenie Thomsona i V. Bierknesa dotyczace hydro—
dynamicznej cyrkulacji.

Wyobrazmy sobie zamknieta krzywa K w przeplywie plaskim (rys. 74). Wzdluz
te] krzywej tworzymy calke krzywodrozng

= fx'vds COsS @

gdzie
v — diugos¢ wektora predkosci,
ds — dlugosé skierowanego elementu krzywei,
o — kat zawarty miedzy nimi.

Wartosé tej calki nazywamy cyrkulacja.
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Jako miare tendencji w powstawaniu pradéw wstecznych J. Litwiniszyn przyjat
wartosé d I fdt, gdzie t oznacza czas, Okreslona wielkosé jest wiee predkoeia zmia-
ny cyrkulacji, Jezeli w obszarze, w ktérym znajduje sie gaz w réwnowadze, wystapi
taka tendencja, rozpocznie sie ruch i wystapi cyrkulacja wzdluz zamknietych krzy-
wych K.

Przyjmujac prostokatny uklad wspélrzednych (z, %), jak réwniez przyjmujac
w przyblizeniu, ze w rozwazanych warunkach powierzchnie réwnego c¢iSnienia sg .
poziomymi plaszczyznami, otrzymuje sie z warunku rownowagi dynamicznej naste-

pujacy zwigzek
AT S I
EEZ_RQUQ D gy
dt I ox diy

D

gdzie

T — temperatura bezwzgledna,

p — ciSnienie,

R — stala gazowa,

g — przyspieszenie ziemskie,

Calka jest rozpostarta na obszarze D ograniczonym zamknietg krzywg K,

Tak wiec z rozkladu temperatury oraz cisnienia w danym obszarze mozna
wnioskowaé o istnieniu fendencji do powstawania pradéw wstecznych w tym ob-
szarze.

Dla obszaréw, w ktérych przeplyw odbywa sie bardzo powoli, warunek row-
nowagi dynamieznej mozna w przyblizeniu zastapié warunkiem réwnowagi sta-
tycznej.

W przypadku powyzszym mozna korzystajge z rownania stanu nadaé nastepu-

jaca postaé réwnaniu
Wb e f f L SR S
dt dx
D

Stosujac ostatni wzér otrzymuje sie ‘dla obszaru ABCD (rys. 756) miare tendencji
W postaci ;
i B
dr % X
?LJmT{b,yldy— In T (a, ) dy
t
af «

Zjawisko pradow wstecznych wystepuje czesto w kopalniach i moze by¢
réwniez realizowane w warunkach laboratoryjnych. Zjawiske:to mozna
obserwowaé w pochylonej szkla- ;
nej rurze (rys 76), w ktérej za po-
moca podgrzewajacych palnikéw
P da sie wywola¢ odpowiedni roz-
kiad temperatur,

Kierunek pradéw wstecznych
okresla regula Sruby prawoskret-
nej, przeprowadzajacej najmniej-
szym obrotem kierunek welktora
grad (In p) w kierunek wektora
grad T, gdzie grad In p oznacza
gradient logaryimu naturalnego
z cisnienia p, grad T — gradient
temperatury. Tak wiec w przypad-
ku przedstawionym na rys. 76
kierunek ten jest zgodny z kierun-
kiem wskazoéwek zegara.

Metoda ta umozliwia wykrycie tendencji do powstawania pradow
wstecznych. Brak nam jeszeze ustalenia warunkéw, przy ktérych prady
wsteczne rzeczywidcie wystapia.

Rys. 76. Laboratoryjne odtworzenie zjawi-
ska pradow wstecznych
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5. Wybuchy w czasie pozaréw

a. Wybuchy wskutek uzywania lamp z otwartym
plomieniem

Jak juz wyjasniono w rozdziale I. 6, stosunkowo czesto przyczyna wy-
buchéw gazéw pozarowych w kopalniach bylo zapalenie ich plomieniem
otwartych lamp.

1. 21. 1. 1884 w jednej z niegazowych kopaln srodkowej Francji zostato
oparzonych 4 robotnikéw zajetych aktywna walka z pozarem. Gaz zebrany
w dzwonie zostal zapalony przez jednego z robotnikow, ktory ogladal
boezne Sciany dzwonu z otwarta lampa.

2. 25. V. 1889 rowniez w niegazowej kopalni tegoz zaglebia jeden z in-
zynieréw sprawdzal stan tamy ogniowej. Lampa benzynowa z plomieniem
zabezpieczonym nie wykazala nic nienormalnego, wowczas kontrole kon-
tynuowano lampa otwarta; nastapil wybuch, ktéry zburzyl tame i Smier-
telnie poranil inzyniera.

3. 1. IV, 1897 w podobnych okolicznosciach nastapil wybuch w jednej
z kopaln gérno-$laskich: w czasie rozbierania tamy z otwartymi lampami
w rekach zostalo zabitych 5 robotnikéw i inzymier.

4. 25, VII. 1899 w jednej z kopali gérno-Slaskich wskutek wybuchu
zostalo mniej lub wiecej poranionych 11 robotnikéw: oto poza tama nastgpil
zawal, ktory zburzyl tame, a znajdujace sie poza nig gazy zapalily sie
wskutek zetkniecia sie z otwarta lampg.

5. W roku 1923 w czasie pozaru w kopalni Reden w Dabrowie Gorni-
czej (rys. 69), ktéry pociagnal za soba 38 ofiar w ludziach stwierdzono, ze
dym zapalal sie w zetknieciu z plomieniem otwartych lamp powodujac
lokalne wybuchy.

6. 14. IT. 1932 nastapil wybuch gazéw pozarowych w kopalni Giesche,
w czasie ktorego jeden z 16 zatrudnionych robotnikéw zmarl, sztygar zostal
ciezko oparzony, 8 robotnikéw doznato lekkich oparzen. Wybuch nastapit
wskutek zapalenia papierosa w sasiedztwie tamy drewnianej postawionej
w celu odgrodzenia sie od dymow, ktore plynely w nieduzej ilodci z odle-
glego pozaru, Ogniskiem wybuchu byla przestrzen poza ta tams,

Tak wigc stwierdzono z cala pewnoScig, ze gazy pozarowe w mieszani-
nie z powietrzem wytworzyé moga mieszanine *wybuchowa, ktéra w ze-
tknieciu sie z plomieniem daé moze wybuch nawet w kopalni niegazowej.
Wybuch taki w sprzyjajacych warunkach pociggnaé moze za soba w dal-
szej konsekwencji o wiele grozniejszy wybuch pylu weglowego.

b. Wybuchy w czasie aktywnej. walki z ogniem

Wybuchy w czasie rozwoju pozaru, jak i w czasie aktywnego gaszenia
ognia sa na og6l dosé rzadkie i moga nastapié w przypadkach wyjatkowych,
jak np. obecnosci w sasiedztwie pozaru dzwonéw w stropie, gdzie moga
gromadzi¢ sie gazy. Mozna rowniez przypuscié mozliwosé wybuchu, kiedy
istnieja réwnoczesnie dwa ogniska pozarowe, przy czym produkty palne
wytworzone w jednym z nich po zmieszaniu sie z doplywajacym boczna
droga powietrzem zostana zapalone przez drugie ognisko.

1. 30. IV. 1902 w jednej ze slabo gazowych kopalh wegla brunatnego
w Czechach zginelo w czasie wybuchu 30 ludzi, dwdch zas zestalo ciezko
poranionych w nastepujacych warunkach: W ociosie jednego z chodnikéw
wentylacyjnych juz od dluzszego czasu obserwowano ognisko pozarowe,
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ktorego rozwdj starano sie powstrzymaé przez omurowanie chodnika. Wy~
tworzyly sie jednak puste przestrzenie miedzy obudowa murowg a calizna,
wskutek czego pozar uparcie trwal nadal. Zdecydowano przystapi¢ do oczy-
szezenia tych pustek i podsadzenia ich popiolem. Robotnicy zaopatrzeni
byli w lampy z plomieniem zabezpieczonym, nie przedsiewzieto jednak
zadnych srodkow w celu przewietrzania pustek. Gazy palne zebrane w nich
wreszcie zapalily sie przy zetknieciu z rozzarzonym weglem, powodujac
wybuch.

2. W roku 1891 w jednej z niegazowych kopalhh Aveyronu w czasie
aktywnej walki z pozarem w caliznie nastapily w ciagu doby 23 zapalenia
lub mniejsze wybuchy gazu, ktéry zbieral sie w nieduzym dzwonie w chod-
niku i zapalal sie od plomienia pozaru. Wybuchy ustaly z ehwila doprowa-
dzenia lutni dla przewietrzania dzwonu.

¢. Wybuchy w czasie stawiania tam izelacyjnych

Stesunkowo najczesciej zdarzaja sie wybuchy w czasie stawiania pierw-
szych tam przy izolowaniu pola pezarowegae, co mozna wytlumaczyé tym,
ze w pewnych warunkach poza tymi tamami nastepuje odwrécenie pradéw
i skierowanie dyméw z powrotem do ognia, gdy réwnoczesnie przez nie-
ukoriczona jeszcze tame plynie powietrze i miesza sie z gazami.

W szeregu artykuléw znalezé mozna przewaznie krotkie opisy wybu-
chow, ktore dowodzg, ze w czasie izolowania pozaru podziemnege wybuchy
mozliwe sg niezaleznie od tego, czy kopalnia jest gazowa, czy tez niega-
zowa, jak rowmiez niezaleznie od kolejnosci stawiania tam.

1. H.Fayol !) wspomina o trzech wybuchach, w kopalniach Commen-
try: jeden w v. 1843 (4 zabitych), drugi w r. 1853 (3 zabitych) i trzeci
w r. 1875 (4 zabitych). Wybuchy nastapily w czasie stawiania tam w pra-
dzie wychodzacym.

A. Aron %) podaje szereg opisoéw wybuchow, a miedzy innymi:

2. 8. 1. 1866 w oddziale gazowym jednej z kopaln Srodkowej Francji
10 ludzi bylo zajetych izolowaniem pola pozarowego; jeszcze przed ukon-
czeniem tamy nastgpil wybuch, w czasie ktorego odnioslo lzejsze obraze-
nia 5 ludzi.

3. 4. II. 1895 powstal wybuch na jednej z gazowych kopaln Srodkowej
Francji, w czasie ktorego zginelo 28 ludzi, za$ 6 zostalo poranionych. Wy-
buch na.stapll w chwili, gdy z dwoch drég doprowadzajacych powietrze do
' ognia jedna juz zostala otamowana, a w drugiej tama byla na ukonczeniu.

4, 21. VII 1900 w jednej z gazowych kopaln wegla brunatnego w Cze-
chach mnastgpil wybuch po réwnoczesnym prawie zamknigeiu dwoch tam
wlotowe] 1 wylotowej. Zostalo zabitych 2 ludzi, zas 2 odnioslo ciezkie rany.

5. 13. XI. 1900 wybuch, ktory nastapil w jednej z gazowych kopaln
w Czechach spowodowal $mieré 18 ludzi. Pozar powstal w zabierce; wy-
konano zgodnie z obowigzujgcymi tam przepisami rownocze$nie dwie ta-
my — w pradzie wchodzacym i wychodzacym. Byly one juz prawie na
ukonezeniu, gdy mastapil wybuch, ktory zburzyl tamy, poparzyl ciezko 2
i 1zej 10 robotnikéw. Zdecydowano wowezas postawié réwnocze$nie dwie
nowe tamy, obejmujge nimi wieksza przestrzen. W okolo dwie godziny po
plerwszym wybuchu nastgpil nowy, znacznie silniejszy od pierwszego.
Razem zginelo 18 ludzi, a w tej liczbie kierownik i dwéch inzynierdw.

1) Bulletin de I'Industrie Minérale, 1879.
?) Annales des Mines, 1908."
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Przytoczone opisy wybuchdéw nie sg niestely dostatecznie ilustrowane
planami, z ktérych mozna byloby z cala pewnoscia wywnioskowaé, ze
odwrécenie pradéw gralo tu decydujacg role. Niemniej jednak uderzyé
musi moment, w jakim nastepowal wybuch. Wybuchy nastepowaly ,,w cza-
sie stawiania tam®, ,jeszcze przed ukonczeniem tamy", ,tama byla na
ukonczeniu® itd., co wlasnie wskazywaloby na odwrocenie pradow poza
tams.

Im wiekszy jest otamowany obszar, tym wieksza ilo§¢ pradow poza
tama moze sie odwréeié i tym wieksze jest prawdopodobienstwo wybu-
chow. Potwierdza to przytoczony wyzej wypadek, kiedy po pierwszym
wybuchu zdecydowano sie ob}qc tamami wieksza przestrzen, co znowu
pociagnelo za soba nowy, znacznie silniejszy wybuch

Obecnosé metanu w kopalniach gazowych moze w czasie porzarow
znacznie pogorszy¢ sytuacje. Fr. Schmidf, kierownik stacji ratowniczej Wit-
kowickich Kopaln (Morawska Ostrawa) w swym referacie na kongres ra-
townictwa w Amsterdamie w r. 1926 moéwi, ze w kopalniach okregu
Ostrawsko-Karwinskiego, w ktorych iloéé wydzielajacego sie metanu wy-
nosi 100 = 200 objetosci wydobytego wegla (84 = 168 m?/t), izolowanie
pola pozarowego w zadnym przypadku nie moze byé pmeprowad.zone tak
predko, azeby mozna bylo powstrzymacé wytworzenie si¢ mieszaniny wy-
buchowej i dlatego wybuch musi tu nastqplc jeszeze przed ukonezeniem
zamkniecia pola.

d. Wybuchy w czasie zmiany ruchu wentylatora

Jak wynika z wyzej wyprowadzonych warunkow (20), (24), (28) 1 (29),
dla zachowania prostego kierunku pradéw i nie dopuszezenia do ich od-
wrécenia depresja h, zewmnetrznej czesci systemu, w sklad ktorej wchodzi
przede wszystkim wentylator przewietrzajacy pola zaognione, powinna
by¢ mozliwie duza. Wobec tego zwiekszenie liczby obrotow. wentylatora
bedzie, jezeli chodzi o niedopuszczenie do odwrocenia sie pradow, zjawi-
skiem pozadanym. Z drugiej jednak strony grozi¢ tu bedzie niebezpie-
czenstwo rozdmuchania ognia oraz wzmozone wydzielanie sie metanu ze
starych wyrobisk (przy wentylacji ssacej) w kopalniach gazowych, co
w niektérych przypadkach moze zwiekszyé niebez:pi.eozeﬁstwo wybuchow.
Przykladem tego rodzaju niebezpieczenstwa moze byt katastrofa w Kar-
winie w r. 1894 w szybach Franciszka kopalni hr. Larischa, ktéra pociag-
nela za soba 235 ofiar. Po wybuchu, w celu oczyszezenia kopalni od gazéw
przys$pieszono bieg wentylatora. Wskutek zwiekszonego przeplywu po-
wietrza ogien, jaki powstal w czasie pierwszego wybuchu, rozszerzyl sie
i nastapit drugi wybuch, ktory pochlonal wiekszoéé druzyny ratowniczej.

Gléwnym niebezpieczenstwem przypisywanym zwiekszeniu liezby ob-
rotéw wentylatora w kopalni niegazowej jest mozliwoéé rozdmuchania
ognia. NiebezpieczenstWa tego zawsze mozna uniknaé, jezeli tylko w po-
blizu ognia zbuduje sie tame zmniejszajaca doplyw powietrza.

Zmniejszenie depresji wentylatora lub jego zatrzymanie ulatwia od-
wrbcenie pradéw, a ponowne skierowanie sie do ognia dymoéw zmiesza-
nych ze Swiezym powietrzem moze byé bezpoé‘rednim powodem wybuchu,
W wielu kopalniach wegla przekonano si¢ z calg pewnoscia, ze po zatrzy-
maniu wentylatora w czasie pozaru bardzo czqsto natychmiast mastepuje
wybuch. Z tego powodu wydarzyla sie miedzy innymi katastrofa w gwa-
rectwie Radbod w Hamm (Zaglebie Ruhry), w czasie ktérej zginelo 335
0s0b.
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« Zatrzymanie wiege wentvlatma przew:.etrzamcego pole pozarowe jest
czynnoéma bardzo wzykowna, i nie powmno byé stosowane. Wniosek ten
nie odnosi sie naturalnie do przypadkéw pozaru w szybie wdechowym lub
w gléwnych drogach powietrza Swiezego, kiedy dymy kieruja sie do miejse
pracy w kopalni.

Jakkolwiek zwiekszenie iloSei obrotéw wentylatora przy jednoczes-
nym dlawieniu pradu przed ogniskiem jest czynnoscia pozadang w kopal-
niach niegazowych, to jednak wazniejsza jest pewnosé jego ruchu. Dlatego
tez ze wzgledéw czysto mechanicznych nalezy byé¢ ostroznym w decyzji
zwiekszania obrotow wentylatﬂga.

e. Wybuchy po rpo‘stawieniu tam izolacyjnych

Jakkolwiek wigkszoéé wybuchéw zdarza sie w trakcie prowadzenia
akeji przeciwpozarowe], a zwiaszeza w czasie stawiania tam, to jednalk zna-
ne sg réwniez wybuchy i po uplywie pewnego czasu od chwﬂl caltkowitego
izolowania pola pozarowego.,

1. 1. X. 1879 w jednej z niegazowych kopaln $rodkowej Francji 6 lu-
dzi zostalo oparzonych w czasie wybuchu, jaki nastapil po wykonezeniu
tam tymezasowych, zaréwno od strony wejScia powietrza, jak i wyjscia dy-
moéw, w chwili stawiania ostatecznych tam ogniowych. Wybuch zburzyl
tamy tymezasowe.

2. 19. IX. 1900 w jednej z niegazowych kopalin wegla brunaimego
w Czechach (Frischglueckzeche kolo Duchcova) nastapil wybuch, w czasie
ktoérego 55 robotnikow zostalo zabitych, za§ 5 ciezko rannych. Katastrofa
ta nastapila przy zwalczaniu ognia w szezelinie poza omurowaniem na
przecieciu sie dwoch chodnikéw. Gdy proby wybrania zarzacego sie wegla
nie udaly sie, otamowano zaogniong czes¢ ze wszystkich stron deskowymi
tamami prowizoryecznymi, przy czym w czasie stawiania tam przedsiewzie-
te zostaly Srodki ostroznosci i usunieto zaloge z sasiednich przodkéw wy-
bierkowych na podszybie szybu wdechowego. Po miedlugim czasie, gdy
stawiano tamy ostateczne, jeden z dozorcow sadzac, Ze nie zachodzi juz
niebezpieczenstwo wybuchu, zarzadzit powrét ludzi do przodkéw. W tym
czasie nastapil wybuch, ktory zburzyl tamy tymczasowe, wszyscy robotnicy
zajeci przy tamach razem z kierowniliem robot zostali zabici na miejscu,
inni za§ uduszeni w dymie w czasie, gdy opuszezali podszybie, aby udaé
sie do przodkéw.

3. J. Urban opisuje wypadek, jaki zdarzyl sie w r. 1937 w kopalni Lech
w Nowej Wsi (rys. 77). W polu wybieranym systemem glaskim powstal
pozar w starych zrobach. Pole zostalo otamowane tamami klocowymi, k{o-
re wzmoeniono balami, ryglami i podporami. Po uptywie 1/2 godziny od
ukonczenia tam mastapil bardzo silny wybuch za tamami. Jakkolwiek
tamy pozostaly cale, to jednak podmuch wyrzucil zaprawe wapienng i kli-
ny spomiedzy klockow.

Nie moze ulegac Wabphwosm ze w kazdym przypadku, gdy w izolowa-
nej przestrzeni ma]duje sie dostateczna ilo$é tlenu, palne produkty poza-
rowe oraz ogien, a ewentualnie jeszeze wydzielajacy sie z wegla metan,
wybuch moze nastapié. Chodzi jedynie o wytworzenie sie¢ mieszaniny po-
wietrza z gazami palnymi i zetkniecie sie tej mieszaniny z ogniem. Jednym
z takich sposobéw zmieszania sie dymoéw z powietrzem i skierowania sie
ich do ognia jest odwrocenie sie pradéw poza tamami. Nastepuje to zwykle
w czasie stawiania tam lub bezposrednio po ich zamknieciu. Niemniej
jednak mozliwe jest znaczne opéznienie wybuchu.
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Tak np. w opisanym wypadku, jaki zdarzyl sie w kopalni Lech, sytuaeja
przedstawiala sie, jak nastepuje. Pole (rys. 77) otoczone bylo filarem opo-
rowym, w ktéorym znajdowaty sie cztery tamy klocowe. Tama gérna T4
byla juz zamknieta, tamy za$§ T1, T2 i Ts mialy pozostawione przeloty dla
powietrza lub dla wozéw, lecz byly gotowe do zamknigcia.

Przebieg zjawiska po zamknieciu tam mozna tak wytlumaczyé: przy
malym doplywie powietrza do ognia musial on rozszerza¢ sie wzdiuz chod-
nika w kierunku od P do A. Z chwilg gdy ogien doszedl do punktu A,
dym z niego plynal przecinka AB i musial wywolaé odwrécenie pradu CD,
a nastepnie i EF, Dym ten juz zmieszany z powietrzem skierowal sie z po-
wrotem do ognia w punkcie A, gdzie mieszanina ta ulegla zapaleniu i na-
stapil wybuch. Nie jest wykluczone, ze w wybuchu mégt braé¢ réwniez
udzial i metan nagromadzony
w zawalisku gornej czesci pola.
niemniej jednak ogniskiem wybu-
chu musial byé chodnik dolny
EA, czego dowodzi stan fam po
wybuchu., Mianowicie najwieksze
skutki wybuchu stwierdzono przy
tamie dolnej Ty, mniejsze przy
tamie T2 i najmniejsze przy tamie
Ty; tama Ty byla w ogoéle nie na-
ruszona, Zaczne opoZnienie wybu-
chu w stosunku do czasu stawia-
nia tam moze tu byé wytlumaczo-
ne zaréwno koniecznoscia, by po-
zar z punktu P przesunal sie do A,
jak rowniez mala depresja pozaru
ze wzgledu na nieduze nachylenie
pokiadu wynoszace tu 8°.

JEL Jak z powyzszego wynika, po
Rys. 7. Szl{;ci I:E‘Léiisc:i :vy})!;;(’:?hu w kopal- tymezasowym zamknieciu pola
i z jednej lub z dwoéch stron przez
pewien jeszcze czas zagraza moz-
liwogé wybuchu, Wskazane wobec tego jest czas ten przeczekaé usuwajac
ludzi w bezpieczne miejsce i dopiero pézniej powrocié do ostatecznego.
izolowania ognia. Niemniej jednak mawet po uplywie dluzszego czasu od
chwili otamowania pola niebezpieczenstwo wybuchu nadal istnieje. Wy-
buchy w tym okresie wymagaja jednak szczegélnie sprzyjajacych wa-
runkow i zwiazane sg gléwnie z niemozliwoseig uzyskania zupelnie szezel-
nej izolacji pola,

Ciekawy tego rodzaju wypadek zdarzyl sie w dniu 6. XII. 1891 ') w Za-
glebiu Loary. Kopalnia gazowa przewietrzana byla za pomoca wentylatora
tloczacego, przy czym dolny poziom kopalni, prawie zupelnie wyeksploa~
towany, przewietrzany byl pradem schodzgcym. W czesci tej w latach
1886-1888 byly pozary, ktére izolowano, to jednak w ciagu tych kilku lat
pozar w otamowane]j przestrzeni trwal nadal, a tamy ogniowe nie byly zu-
pelnie ochlodzone 1 wymagaly stalego nadzoru. W niedziele 6. XII. 1891
dwoch robotnikéw pracowalo w rzgpiu szybu wdechowego, na ktdrym
znajdowal sie wentylator tloczacy; chlodny prad powietrza utrudnial im
prace i dlatego na ich prosbe zatrzymano wentylator. Zatrzymanie frwaio

1y Annales des Mines, 1893.
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od godz 6.30 rano do 23.45 w nocy. Nie uplynelo 20 minut od chwili uru-
chomienia wentylatora, gdy nastgpit wybuch, w czasie ktoérego zginelo 62
robotnikdw, dziesieciu za$ zostalo poranionych,

Przyczyna wybuchu byia nastepujaca: po zatrzymaniu wentylatora tio-
czacego i zamknieciu klap w szybie nastapila znizka ci$nienia w .kopalni,
co musialo sprzyjaé wydzielaniu sie gazéw palnych z otamowanego pola -
pozarowego, poza tym prad w tym polu musial przyjac kierunek wznoszacy
sie. Po ponownym uruchomieniu wentylatora prad zmienil swdj kierunek
na pierwotny a powstala mieszanina wybuchowa zapalila sie w sasiedztwie
tam ogniowych. Przyklad ten jest dowodem, ze nigdy nie nalezy liczyé na
nieprzepuszezalnosé tam ogniowych, chociazby nawet ich wykonanie
i utrzymanie bylo bez zarzutu.

f. Przyklady zapalenia i wybuchu gazéw pozarowych

Przyktad 1. J. Urban w jednym ze swych artykuléow podaje opis prze-
prowadzonego przez siebie doswiadezenia zapalenia gazéw pozarowych
po otamowaniu duzego pozaru w kopaini Mortimer. Z jednej z tam wysta-
wal koniec rurociagu podsadzkowego érednicy 125 mm, majacego polacze-
nie z zacgniong zabierka zmajdujaca sie w odleglosci okolo 200 m za tama
(rys. 78). Autor wyjat korek drewniany zamykajacy te rure i przytknatl
do otworu otwarta lampe. Na koncu rury zaplonal gaz i palil sie spokojnie
niebieskawym plomieniem diugosci 20— 30 cm. Plomien ten co chwila
chowal sie wewnatrz rury.

Doswiadczenie to jest najlepszym dowodem palnosci gazdw pozarowych,
niemniej jednak przeprowadzanie tego rodzaju doswiadcezen jest niedopusz-
czalne, bardzo niebezpieczne i ryzykowne ze
wzgledu na mozliwos¢ wywolania wybuchu _ ? =
gazu lub zatrucia tlenkiem wegla ludzi znaj- L LIl \Peomier
dujgeych sie w poblizu, czego dowodem moze
by¢ nastepny przykilad. 2\

Przyktad 2 (1952). Pozar P (rys. 79) po-
wstal w starych zrobach pokladu 510 wsku-
tek samozapalenia i zostal otamowany tylko
od strony wlofu powietrza,

Nad pokladem 510 w polu pochylni rynno-

wej prowadzono eksploatacje poktadu 509 za-
legajacego kilka metréow wyzej. Ze wizgledu na Ogiert
niedokladne podsadzenie wezeSniej wybranego
pokladu 510 powstaly szezeliny w skalach, kt6- - ==a
rymi mogly sie przeciska¢ gazy pozarowe do | |
wyrobisk pokladu 509, co byloby nieuniknione ~] [—
w przypadku zamkniecia tamy wylotowe]j
w poblizu punktu 3, zwlaszeza ze tamy wlotowe ) ;
T znajdowaly sie w zgniecionym filarze weglo- FRys. 78. Dowéd palnogci ga-
wym i przez szezeliny istniat doplyw powietrza s
do ognia, Niezaleznie od tego nad wyrobiska-
mi pokladu 510 powstalo zawalisko siegajace do chodnika fransportowego.
w pokladzie 509. Przez zawalisko to odprowadzano wode podsadzkowa
z pokladu 509 do chodnika wodnego. Bylo ono otamowane nieszezelnie,
przy czym w tamie tej pozostawiono rure dla odpltywu wocy.

Przy -niczym nie tamowanym odplywie gazéw z pola pozarowego do
szybu wentylacyjnego, pomimo nawet pozaru w pradzie schodzacym,

111



istnialy raczej warunki, ktére sprawialy, ze Swieze powietrze mialo ten-
dencje plynaé¢ szezelinami z pokladu 509 do pola pozarewego, a nie od-
wrotnie.

W dniu 27 lipca 1952 stwierdzono, ze upadowa wentylacyjna 3—3" zo-
stala zatopiona. Gazy pozarowe skierowaly sie wowczas drogg 3—2—4
przez przecznice i upadowa wenfylacyjna 5—6 w pokladzie 509 do szybu
wentylacyjnego. Zarzadzono wowczas postawienie tamy Ti1 przy wejsciu
do tej upadowej, co bylo réwnoznaczne z otamowaniem pola pozarowego
od strony wylotu gazéw. Spowodowalo to, ze gazy zaczely przenikaé przez
szezeliny oraz zawalisko do czynnych wyrobisk w pokladzie 509, zatru-
wajac powietrze w fym oddziale, co pociggnelo za soba zaczadzenie 9 lu-

Postawiona tama T;" zostala natychmiast rozbita i wydzielanie sie ga-
zO0w ze szezelin ustalo, mialy one natomiast tendencje plynaé przez zawa-
lisko do chodnika transportowego.

W%H

CME’M W ookt 510 2

A\’ f”_\\ &

Szud wentlacy)

Rys. 79. Wybueh gazéw pozarowych w kopalni P w dniu 7. 8, 1952

Jak z tego wynika, w polu pochylni rynnowe] wytworzyla sie po zato-
pleniu upadowej wentylacyjnej bardzo niestala sytuacja. jezeli chodzi
o mozliwosé jego zagazowania i zaczadzenia zalogi, zwlaszcza ze rury dla
odplywu wody podsadzkowej byly polaczone z rura wpuszczona przez ta-
me do zawaliska Z, Rury te byty normalnie-zamkniefe zaslepka, a otwiera-
no je tylko w czasie podsadzania lub przemontowywania ich przez rurkarzy.
W okresach takich cze$é gazu dostawata sie przez rury do pochylni i za-
truwala powietrze, czego dozoér kopalni nie domy§lal sie az do 3. VIII. 1952
i nie potrafit wyttumaczy¢ cigglych wahan stopnia zagazowania pola.

W dniu 3. VIIL 1952 zarzadzono uszczelnienie tamy przy zawalisku,
dokladnie zamknieto rury i zwrécono uwage na niebezpieczenstwo ich
otworzenia. W ten sposob zawartesé gazu w powietrzu zmniegszyla sie do
tego stopnia, ze ludzie mogli juz pracowac w polu bez narazenia na za-
czadzenie.

Zanim zawal zostal dokladnie uszczelniony, zbierajace sie w nim gazy
pozarowe mogly powoli odplywac do chodnika transportowego, a wiec nie
bylo powodu do gromadzenia sie ich w zawalisku. Z chwilg izolowania
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zawalu i szezelnego zamkniecia rur odplyw ten zostal uniemozliwiony,
a wskutek tego po uplywie pewnego czasu mogla zebraé sie w zawale
i w rurze odplywowej wieksza ilosé gazéw palnych. Totez po izolacji za-
walu zachodzila konieczno$¢é pamietania o niebezpieczenstwie wyplywaja-
eym z otworzenia rury. Tymezasem w dniu 7, VIII. 1952 ktos zarzadzil roz-
krecenie tego rurociagu, przy czym zlekcewazyl konieczmo$é uzycia lamp
elektrycznych. Wskutek zetkniecia sie z plomieniem lampy acetylenowej
nastgpito zapalenie gazu i jego wybuch, ktory zainicjowal wybuch pylu
weglowego i pociagngl za sobg ofiary w ludziach.

Przyktad 3 (1932). Bardzo ciekawy wypadek pozaru podziemnego w ko-
palni Szyb Gotthard (obecnie kopalnia Karol) zostal opisany przez O. Spit-
zera w jego pracy dyplomowej na Akademii Goérniczej.

Prawie dwa tygodnie przed pozarem zaczely sie wydobywaé gazy po-
zarowe ze starych zrobéw pola poludniowego (rys. 80), ktére zwalczano
przez otamowanie zrob6w, nie przerywajac jednak pracy w polu. W sobo-
te 13 lutego kopalnia byla nieczynna, pracowano tylko w polu poludnio-
wym. Zaloga II zmiany w liczbie okolo 60 ludzi zjechala normalnie o godz

&
¥ Srybik hamuiczy

;

Rys. 80. Pozar i wybuch gazow pozarowych w kopalni Szyb Gotthard
w dniu 13, 2, 1932

14.00. Gdy okolo 14.30 przyszli gérnicy do pola, zastali objeta ogniem
zabierke i ostatnio stawiana tame. Wezwany telefonicznie kierownik ruchu
zarzadzil wycofanie wszystkich gérnikow na powierzchnie z wyjatkiem
16 ludzi, ktorzy przystapili do akeji ratowniczej.

Okolo godz. 18.00 = 18.30 ludzie znajdujacy sie ma podszybiu szybu G
ustyszeli bardzo silny wybuch, po ezym uciekli do szybu K. Po tej eksplo-
zji styszeli jeszcze kilka dalszych wybuchéw w kilkuminutowych odste-
pach czasu, o czym zawiadomili telefonicznie bedacego w polu poludnio-
wym kierownika ruchu. Kierownik przypuszczajac, ze wybuchy nastapily
w polu Srodkowym, udal sie tam razem ze sztygarem i dwoma robotnika-
mi. Okolo godz 19.00 nastapitl wielki wybuch na gtéwnym chodniku lino-
wym, ktory wybil drzwi w murowanym moscie wentylacyjnym My i dy-
my wraz ze Swiezym powietrzem skierowaly sie do pola srodkowego.
Z trudem udalo sie kierownikowi i towarzyszgcym mu ludziom wyjsé
z dymow i uratowaé sie.

Ostatni wybuch zostal bardzo silnie odczuty réwniez i w polu polud-
niowym. Obecny tu dozorca wydal rozkaz do ucieczki. Po przejsciu 20 do
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30 m drogi w chodniku objazdowym ukazal sie w nim dym w pradzie:
swiezego powietrza. Uciekajacy, zakrywajae sobie mos i usta czapkami,
przebiegli w dymie 500 m i stwierdzili, ze w trzech przecinkach I, m i n.
miedzy chodnikiem objazdowym a linowym zostaly wysadzone drzwi
w tamach, przez ktére wiasnie dostaly sie dymy z chodnika linowego. Idac:
dalej juz w pradzie swiezego powietrza spotkali kierownika, sztygara i obu
robotnikéw, ktoérym wtasnie udalo sie przed chwilg uciec z pola $rodkowe-
go. Zdezorientowani co do miejsca, przyczyny i skutkow wybuchu skiero-:
wali sie chodnikiem wentylaeyjnym pod szyb K. Mieli szczedcie, ze w cza—
sie wybuchu nie zostal zniszezony most powietrzny Ms nad gléwnym chod-
nikiem linowym, gdyz woweczas droga dla wucieczki bylaby catkowicie:
odcieta.

Skutki wybuchu nie ograniczyly sie jednak do opisanych faktéow; réw-
noczesnie zaczely buchaé plomienie z szybu wydobyweczego S, przy czym:
stup ognia wznosil sie na kilkanascie metréw ponad wieze szybowsg wy-—
sokosci 27 m, o$wietlajac calg okolice. Tylko szczesliwemu zbiegowi oko—-
licznoéci nalezy zawdzigezaé, ze obeszlo sie bez wypadkéw z ludzrm Ko~
palnia poniosta jednak bardzo duze straty.

Dochodzenia przeprowadzone po wypadku przez O}mggawy Urzad Gor--
niczy nie potrafily wyjasnié jego przyczyn i przebiegu. Dopiero w poltora
roku pbézmiej O. Spitzerowi, ktéry w tej kopalni zbieral materialy do pracy
dyplomowej, udalo sie ustali¢ fakty, rzucajace Swiatio na cala te sprawe..

Mianowicie okolo godz 18.00 — 18.30 dwdch mlodych nadgérnikéw do--
wiedziawszy sie o pozarze skierowalo sie chodnikiem linowym z pola.
poinocnego do szybiku hamulezego, by zobaczyé, jak plyng dymy glow-
nym chodnikiem linowym. Szybik ten stuzyl do opuszczania wézkéw z wy-~
zszego poziomu chodnika linowego ma nizszy poziom (rys. 80, szczegol A).
Jeden z nadgémikow przechylil sie z lampg karbidowa z pomostu do gltow-
nego chodnika linowego, drugi zostat kilka krokéw w tyle i ten zauwazyl,
jak nad glowa pierwszego zaczety sie unosié blekitne plomyki, po czyme
nastapit wybuch. Nadgérnicy rzuceni fala wybuchu, a czesciowo wiedzeni.
pod$wiadomoécig padli na spéd chodnika, lampy zgasty, plomien za$ prze-
rzucit sie do gléwnego chodnika linowego i do dzwonu mnad szybikiem,
przy czym zapalila sie tu drewniana obudowa. Po kilkuminutowym prze-
razeniu nadgérnicy zerwali sie do ucieczki i w obawie przed odpowie-
dzialnoéciag nikomu nie powiedzieli o zaszlym fakcie.

Po tej pilerwszej eksplozji nastapil szereg dalszych. Produkty palne-
dymu jako l1zejsze od powietrza zbieraly sie w gornej czesei szybiku, gdzie:
byl wykonany dzwon na tarcze hamuleza i gdzie przy pierwszym wybuchue
powstat drugi pozar na drodze dyméw. Produkty te co pewien czas zapalaty
sie i dawaly nastepne lokalne wybuchy.

Co sie tyczy ostatniego duzego wybuchu, to nalezy przypuszezaé, ze byl
on polaczony z wybuchem pylu weglowego, zwlaszcza ze kopalnia ta za-
liczona byla pod wzgledem wybuchowosci pytu do klasy III. Gléwna sila
wybuchu skierowana byla ku podszybiu i szybowi S, w ktérym pozar:
objal drewniane prowadniki, drabiny itp.

6. Wplyw pozaru na prace wentylatora
Warunki pracy wentylatora przedstawia sie zwykle za pomoca cha-
rakterystyki wykreSlonej w ukladzie wspélrzednych Q i h. W tymze ukla-
dzie moze by¢ przedstawiona réwniez charakterystyka calkowitej depresji
pozaru.

114



Z rozdziatu I11-2-a wiadomo, ze wielko$¢ depresji pozaru zalezy od tem-
peratury gazéw i ciSnienia panujacego w kopalni, a wiec od jej glebokosei.
Jesli rozpatruje si¢ przypadek pozaru w Scisle okreslonym miejscu danej
kopalni, to wplyw zmian ciSnienia barometrycznego wywolanych poza-
rem jest znikomy, a wobec tego wielkoS¢ depresji pozaru zalezy prawie
wylacznie od temperatury gazéw.

Przy duzym dopiywie powietrza do ognia wytwarza sie wieksza iloéé
gazéw a wobec tego predkosé ich na drogach odplywu jest duza, dzialanie
za§ chlodzace $cian wyrobisk male (rozdzial III-2-d). Totez jeszeze na
znacznej odlegiosci od miejsca pozaru temperatura ich, a wiec i catkowita
depresja pozaru, moze by¢ wysoka.

Przez zmniejszenie doplywu powietrza do ognia moina wprawdzie
przyczyni¢ sie do chwilowego podniesienia temperatury w miejscu pozaru,
to juz w niedalekiej jednak od niego odleglosci gaz zostanie prak-
tycznie ochlodzony i calkowita depresja pozaru bedzie mata. Wplyw

Cisnienie p

7
Objetase wiascing o r

Rys. 81. Wielko§¢é depresji pozaru przy réinym doplywie
powietrza do ognia

ilosci powietrza doplywajacego do ognia na wielko$é depresji pozaru po-
kazano na rys. 81. Przy duzym doplywie powietrza do ognia otrzymuje sie
wieksza depresje (PABCDE), niz przy malym (PA'B'C'D'E),

System wentylacyjny kopalni jest zwykle bardzo rozgaleziony. Na
réznych innych drogach miedzy szybem wdechowym i wydechowym, poza
droga prowadzacg przez ogien, depresja pozarowa, jakkolwiek wystepuje,
to jednak jest zwykle znacznie mniejsza. Z tego tez wzgledu wypadkowa
depresja pozaru caloSci kopalni bedzie zalezala od rozdzialu powietrza
w systemie wentylacyjnym. Jezeli pozar powstanie w pradzie wznoszacym
sig, to nawet przy jednej i tej same]j ilosci powietrza plynacego przez ko-
palnie¢ jako calos¢ wypadkowa depresja pozarowa bedzie wicksza
w przypadku tamowania pradéw bocznych, mniejsza za$§ w przypadku ta-
mowania pradu giéwnego.

Im wiecej tamowane sa prady boczne, tym mniej powietrza plynie
przez caloS¢é kopalni, ale réwnoczesnie tym wigcej powietrza plynie do
ognia i tym wieksza staje sie wypadkowa depresja pozaru. Jezeli na osi
odcietych odmierza¢ sie bedzie iloS¢ powietrza @ plynacego przez calg ko-
palnig, a na osi rzednych wypadkowy depresje pozaru h, calosci kopalni, to
wykres charakterystyki tej depresji bedzie malejacy (rys. 82 q).

Inaczej bedzie si¢ przedstawial wykres charakterystyki w przypadku
regulacji ilosci powietrza @ plynacego poprzez kopalnie przez tamowanie
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pradu giéwnego, a wiec plynacego do ognia. Mianowicie przy zmniejszeniu
iloéci powietrza depresja pozaru bedzie malala, jak to pokazano na
rys. 82 b. Podobny ksztalt charakferystyki ofrzymuje sie rowniez i wiedy,
gdy prady nie sa tamowa-
ne a do pozaru wskutek

hs b e
jego rozpalenia sie doply-
wa coraz wieksza ilosé po-
wietrza.

Jak z powyzszego wWy-
nika, dla zmniejszenia do
minimum wypadkowe]j de-

B 0 presji pozaru catoSci ko-

palnt nalezy tamowac prad
plynacy do ognia i nie ta-
Rys. 82. Charakterystyka wypadkowej depresji po- mowaé bocznych prgdow
zaru calosci kopalni w przypadku regulacji ilosci powietrza laczacych sie z
powietrza przez tamowanie pradéw bocznych (1) pradem gazéw pozarowych
oraz przez tamowanie pradu glownego (b) w miejscach gdzie tempe-
ratura ich jest niska.
Jezeli w tzasie pozaru prady powietrzne nie sg tamowane, zachodzi
wspotdzialanie wypadkowej depresji pozaru (rys. 82 b) z wentylatorem
w ten sposob, jak gdyby oba te zZrodia depresji byly polaczone z soba
szeregowo, Jezeli (rys. 83) krzywa h,, przedstawia wykres charakterystyki
wentylatora, krzywa h, zas$ charakterystyke pozaru, woweczas wspolng
charakterystyke obu tych zrédel depresji otrzymuje sie przez sumowania
ev

Rys. 83. Wplyw depresji pozaru na prace wentylatora

rzednych by + h,. Jezeli otwor rownoznaczny kopalni wynosi 4;, to wen-
tvlator przed pozarem pracuje w punkt:le C, a wiec dostarcza ilosé powie-
trza @ przy depresji h,,. W czasie pozaru punkit C przesuwa si¢ do punktu
D, a wobec tego zwieksza sie ﬂosc powietrza z @ na @', deprema zas 2z h;,
na b’ = k', + k', przy czym h’', przypada na depresje pozaru, wentylator
zas przy te EW'leBmDEﬂE'J ilosci powietrza wyl‘uwarzac bedzie depresje
h',, <'hgr, a zuzycie mocy wzrosnie z N na N'.

Spadek depresji wentylatora jest czesto obserwowany w czasie pozaru.
Tak np. J. Urban podaje, ze w czasie pozaru w kopalni Jaworzno w . 1926
depresja wentylatora, ktora normalnie wynosita 38 -+ 42 mm stupa wody,
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w kilka godzin po wybuchu pozaru zaczela spadaé i w trzecim dniu doszia
do 5 mm slupa wody.

W ciggu tego czasu pozar rozwijal sie; dymy przeszkadzaly uchwycié
go tamami i przez trzy doby musiano przygotowywac sie do otamowania
ognia korkami piaskowymi. Po zamknieciu ognia tymi korkami depresja
wentylatora ponownie podniosia sie do 38 —— 42 mm stupa wody.

Gdyby pozar rozwijal sie w dalszym ciagu lub gdyby otwoér réwno-
znaczny kopalni wynesit 4> > A;, wowczas depresja wentylatora moglaby
spasé do zera lub nawet staé sie ujemng (rys. 83), punkt G, co oznaczaloby,
ze wentylator nie tylko nie pomaga depresji pozaru, lecz stawia opodr
ruchowi powietrza. W takim przypadku korzysiniej jest otworzyé szyb
wentylacyjny i zatrzymaé wentylator.

Tak wiec obecnoéé w kopalni pozaru w pradzie wznoszacym sie prze-
suwa stan pracy wentylatora na jego charakterystyce w kierunku na
prawo, przy czym zmniejsza sie depresja wentylatora i zwigksza sie zapo-
trzebowanie energii, co moze spowodowaé spalenie silnika.

Poniewaz w czasie pozaru pewno$¢ ruchu wentylatora jest sprawa
bardzo wazna, przeto nalezy zwiekszyé czujnosé dozoru nad praca wen-
tylatora, by nie dopuscié do spalemia silnika. Zapobiec temu moze tamo-
wanie doplywu powietrza do ognia, jak réwniez tamowanie pradéw po-
wietrza $wiezego plynacych do miejsc wystepowania wiekszych lokalnych
depresji pozaru.
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Rozdzial IV

OKRESLENIE MIEJSCA POZARU I DOJSCIE DO NIEGO

Moment zauwazenia pozaru i odszukanie jego miejsca odgrywa decy-
dujgcg role w calej akeji zwalezania pozaru. Jezeli pozar zostanie zauwa-
zony do$¢ wezesnie, wowezas udaje sie zazwyezaj podej$é blisko do ognia
i albo zlikwidowaé go w walce otwartej, albo tez otamowaé stosunkowo
maly obszar kopalni.

W przypadku akeji spéznionej nie tylko moze sie okazaé utrudnione
i niebezpieczne dojscie do pozaru, lecz wskutek zadymienia moze nawet
zaloga byé zdezorientowana co do samego miejsca ognia, Okolicznosé ta
zmusza czesto do otamowania wiekszego obszaru kopalni, stawiania wielu
tam, zatrudnisnia w akeji przeciwpozarowej wiekszej liczby ludzi, wymaga
przy tym diuzszego czasu do zwalezanie pozaru, Dalszymi skutkami spoz-
nionei akejl sg:

1. straty materialne spowodowane unieruchomieniem znacznej czesci

kopalni i zmniejszeniem wobec tego jej produkeji;

2. prawdopodobienstwo odwrocenia wiekszej ilosci pradéw i zwieksze-

nia obszaru zagazowanego lub zadymionego,

3. wieksze prawdopodobienstwo wybuchéw za tamami;

4. objety tamami duzy obszar staje sie ogromnym zbiornikiem trujg-

- cego tlenku wegla, ktéry przez diuzszy czas po otamowaniu pola

bedzie sie wydobywal szczelinami w skalach oraz nieszezelnodciami
w tamach i zatruwal atmosfere kopalniang.

Azeby pozar mogl by¢ na czas zauwazony, kopalnia powinna posiadac
odpowiednio wykwalifikowana stuzbe obserwacyjna, ktorej zadaniem jest
ustalenie mozliwych ognisk pozarowych, rozpoznanie powstajacego pozaru,
odszukanie jego miejsca i niezwloczne zawiadomienie o tym dozoru ko-
palnianego. Obowigzek ten spoczywa zresztg ma kazdym, kto zauwazy po-
zar w kopalni. Poza tym stuzba obserwacyjna musi by¢ nalezycie obeznana
z wstepnymi czynnosciami w przypadku pozaru podziemnego.

1. Odszukanie miejsca pozaru

W okresie samozagrzewania wegla, ktéry trwa zwykle kilka lub kilka-
nascie dni, podnosi sie temperatura powietrza w wyrobisku. Czesto w po-
blizu ogniska obserwuje sie pod stropnicami temperature od 25 do 35 °C
i wyzsza. W przypadku pozaru w caliznie ognisko znajduje sie zwykle
w odleglosei od 0,5 do 5 m od powierzchni gérnego ociosu lub pietra
chodnika, rzadziej w dolnym ociosie. Gazy wydzielaja sie szczelinami poza
ogniskiem w kierunku ruchu powietrza i zwykle w goérnej czesei
chodnika.
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W celu stwierdzenia obecno$ci CO uzywa sie w kopalniach odpowiednich
detektorow (indykatorow).

Przy odszukiwaniu miejsca pozaru na podstawie zapachu gazu lub tez
na podstawie siabego dymu, jezeli nie przeszkadza on oddychaniu, moze
byé wskazane przejscie po kopalni w kierunku przeciwnym ruchowi po-
wietrza. Jezeli wydzielajace sie gazy uniemozliwiaja oddychanie lub sg bar-
dzo gorace wowezas miejsca pozaru nalezy odszukiwaé od strony swiezego
‘powietrza.

W przypadku, gdy wskutek zmacznej depresji pozaru mastapito odwro-
«cenie pradéow i czesé kopalni zostala zadymiona, juz sam kierunek dymu
w' bocznicach odwroconvch umozliwia wiecej lub mniej dokladne okresle-
mie miejsca pozaru, a w kazdym badz razie daje wskazdwki, w jakim kie-
runku nalezy szukaé ognia.

Podana wyzej teoria odwracania sie pradow daje wystanczajgce wska-
zowki, jak w stosunkowo latwy sposob, na podstawie kierunku dymoéw,
‘mozna okreslic miejsce pozaru w kopalni zadymionej.

4. OkreSlenie miejsca pozaru w prgdzie wznoszacym
sie na podstawie kierunku dymoéw

Przy zgodnej depresji poaru dymy w normalnych bocznicach odwro-
wconych ptyna do pradu gléwnego (nie odwréconego) i razem ze Swiezym po-
‘wietrzem kieruja sie z powrotem do ognia (rys. 84 a). Sam wiec kierunek
dymoéw wskazuje w jakim miejscu malezy szukaé pozaru. Nalezy go zatem
szukaé w kierunku, dokad dymy podazaja.

Nieco odmienny obraz uzyskuje sie w przypadku odwrécenia sie prg-
«dow przekatnych (rys. 84 b, c). Mianowicie prad przekatny AB przed
miejscem wystepowania depresji pozaru zostaje odwrécony w kierunku
tej depresji i moze w ogoble nie ulec
zadymieniu.

Prad w bocznicy przekatnej CD
odchodzacej od pradu gléwnego za
miiejscem  wystepowania depresji
pozaru odwraca sie w kierunku
prizeciwnym i dym skieruje sie fa
boeznicg do bocznicy normalnej,
w ktérej nie ma pozaru. A wiec
pozarw nalezy szukaé w tym kierun-
kuw, w jakim plynie czyste powie-
frze w odwréconej bocznicy prze-
katnerj.

Naturalnie, ze przy wiekszej de- c)
presji pozaru odwroci si¢ prad na Rys 84, Odwrécone kierunki pradéw
odeinku BC bocznicy normalnej, normalnych (a) i przekatnych (b i ¢)
a wfywczas, bDC‘anJCﬂ AB skiemje sie W przypadku pozaru w pradzie wzno-
dym do miejsca wystepowania de- LAY 3%
presji pozaru.

Opierajac sie na tych wnioskach mozna w wielu przypadkach do-
kladnie wyznaczy¢ boeznice, w kitorej znajduje sie ogien albo w ktorej
gorace dymy pozarowe plyna w kierunku wznoszacym sie.

Tak np, w przypadku pokazanym na rys. 85 pradami giéwnymi, ktére
w czasie pozaru w pradzie wznoszgcym sie nie ulegaja odwroceniu, sg
prady 1—2—3—4—7—5—6—10 i 1—2—3—8—7—5—6—10. Z zestawienia
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tyeh pradéw wynika, ze pozar moze istnieé albo w bocznicy 7—35, albo tez
5——6. Odwrécony kierunek pradow 6—9 i 9—8 wskazuje na mozliwosSé po-
zaru 'w jednej z boeznic: 8—7, 7—5 albo 5—86; odwrécony natomiast kieru-
nek 5—4 wskazuje na mozliwosé pozaru w bocznicach 4—7 i 7—5, wyklu-
cza natomiast jego mozliwosé w boeznicy 5—6. Z zestawienia tych mozli-
wiosei wynika, ze ogien znajduje sie w boecznicy 7—5.

W kopalniach czesto sie zdarza, ze kierownictwo w przypadku odwro-
cenia pradow i zadymienia przypuszcza istnienie pozaru mie tam, gdzie on
sie znajduje i prowadzi ucigzliwg akcje w niewlasciwym kierunku. Tak np.
w jednej z kopaln okregu dabrowskiego stwierdzono po dojsciu przecznica
do chodnika transportowego w pokladzie, ze dym w tym chodniku plynie
ze wschodu na =zachod.
Przypuszczajac, ze pozar
znajduje sie we wschodniej
czeSci pola,  starano sie
dotrze¢ do niego w tym
kierunku, Po ueiazliwej
akeji posuwania sie i sta-
wiania fam w dymie, kto-
ra to akeja trwala okolo
trzech tygodni i nie obe-
szla sie bez ofiar w lu-
dziach, ratownicy dotarli
do chodnika wentylacyj-
nego, a stamiad do pola
zachodniego, gdzie wilas-
Rys.85. Okredlenie miej- Rys.86. Okrefleniemiej- 1€ bylo miejsce pozaru,
sca pozaru w pradzie sca pozaru na podsta- Przy czym znajdowal sie
wznoszacym sie na pod- wie utrzymywania sie on w stosunkowo nieduzej
stawie kierunku dyméw dyméw pod pietrem po- odleglosci od przecznicy.

chylni Przy okre§laniu miej-

sca pozaru nie jest ko-

nieczme kierowanie sie tylko zdecydowanym kierunkiem dymoéw, gdyz

w okresie bezposrednic poprzedzajacym odwrocenie pradu dym moze

utrzymywaé sie pod pietrem chodnika, a jednoczesnie w dolnej czeSei

chodnika powietrze plynie w dalszym ciggu w kierunku pierwotnym.

Zjawisko to jest oznaka, ze ten czesSciowo zadymiony prad ma tendencje

do odwrocenia sie. Tak np. utrzymywanie sie dyméw pod pulapem pochyl-

ni AB (rys. 86) wskazuje na to, ze prad CB ma tendencje do odwrdcenia sie
i ze ognia nalezy spodziewaé sie w kierunku CD.

b. Okreslenie miejsca pozaru w pradzie
schodzgaecym na podstawie kierunku dymow

W przypadku pozaru w schodzacym pradzie powietrza, a wiec przy
niezgodnym kierunku depresji ognia, odwréceniu moze ulec prad gltéwny,
a dymy z niego skieruja sie do pradéw bocznych. Pozaru nalezy szukaé
w kierunku, skad dymy wychodzq (rys. 87 a).

Jezeli w systemie znajduje sie prad przekatny AB (rys. 87b) przed
miejscem pozaru, to moze on by¢ odwréocony jeszcze przed odwrdceniem
pradu giownego na odeinku BP. Odwrocenie tego pradu moze byé oznaka,
ze w niedlugim czasie nalezy sie spodziewaé odwrbdeenia pradu gléwnego.
Jezeli prad przekatny CD znajduje sie za ogniem i w pierwszej chwili
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pradem tym plynie dym, to na skutek warastajacej depresji pozaru moze
on ulec odwrdceniu, przy czym skierowaé sie moze do tego pradu nawet
czyste powietrze.

‘W poszezegblnych przypadkach na podstawie kierunku dyméw da sie
Scidle okreslié bocznice, w ktérej znajduje sie pozar, Tak np. w przy-
padku pokazanym na rys. 88 a ogien jest w boeznicy 6—7, na rys. 88 b —
w bocznicy 4—6, na rys. 88 ¢ — w bocznicy 4—3.

a)

Rys. 87 (z lewej). Odwrocone kierunki pradéw normalnych (a) i przekgtaych (b)
w przypadku pozaru w pradzie schodzgcym
Rys. 88 (z prawej). Okreflenie miejsca pozaru w pradzie schodzacym na podstawie
kierunku dymow

2. Usuniecie zadymienia kopalni

Dojscie do ognia w kopalni zadymionej, nawet w aparatach oddecho-
wych, jest bardzo utrudnione, czesto praktycznie miewykonalne. Totez dla
umozliwienia dojseia do ognia nalezy zadymienie kopalni usuna¢ badz to
za pomoca Szczelnych tam izclacyjnych stawianych w bocznicach, z kto-
rych wychodzg dymy, badz tez za pomocg tam stabilizacyjnych od ktérych
nie wymaga sie duzej szczelnosei i ktére majg na celu przywrocenie i usta-
bilizowanie pierwotnego (lub pozadanego) kierunku pradéw.

Szezelna tama 1zolacyjna postawiona w bocznicy odwroconej, z ktorej
dymy wychodza, moze catkowicie usunaé zadwmeme Poniewaz jednak
kierunek pradu w bocznicy nie zalezy od jej oporu, lecz od oporu innych
bocznic i wielkosei dodatkowe] depresji, przeto przez nieszezelnoSci tej
tamy i szezeliny w skalach gazy moga przechodzié i zatruwaé powietrze
kopalniane, a wobce tego usuniecie zagazowania jest mozliwe tylko przy
bardzo szczelnych tamach izolacyjnych.

Jezeli kopalnia posiada wezesniej przygotowane tamy bezpieczenstwa,
to uszezelnienie ich po zamknieciu nie przedstawia duzej trudnoseci, gorzej
natomiast przedstawia sie sprawa w przypadku, gdy kopalnia nie ma tam
zabezpieczajacych 1 gdy w czasie duzego pozaru i zadymienia zachodzi po-
trzeba budowania w dymie wiekszej ich idloSci. Stawianie takich tam jest
ucigzliwe i musi trwaé dluzszy okres czasu.

Niedogoednosei tych nie stwarzajg tamy stabilizacyjne, ktére maja na
celu tylko zwiekszenie oporu nieklérvch boeznic, a wiec odgrywaja role
tam regulacyjnych. Tamy takie nie muszg by¢ szczelne a wobec tego mogy
byé¢ wykonane z dowolnego materiatu. W wielu pmvpadkach moze catko-
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wicie spelnié role tych tam np. samo tylko zawieszenie piétna w poprzek
chodnika, co trwa bardzo krétko. Jezeli czas na to pozwala, mozna po za-
wieszeniu plécien przystapié do budowy bardziej szezelnych, a wigc
i o wiekszym oporze, tam z desek.

Majac powyzsze na uwadze, malezy wyciagnaé wniosek, ze dla usu-
niecia zadymienia kopalni nalezy posiada¢ oprocz gotowych tam bezpie-
czenistwa réwniez i material (plétno, deski) na tamy stabilizacyjne. Roz-
mieszczenie tych tam musi byé odmienne od rozmieszezenia tam izolacyj-
nyeh i zalezy od miejsc wystepowania depresji pozaru oraz od kierunku
ich dzialania,

a. Usuniecie zadymienia przy pozarze w pradeie
wznoszagcym Ssie

W czasie pozaru w pradzie wznoszacym sie odwroceniu ulegaja prady
boczne. Dla przywrécenia prostego kierunku pradu bocznego musi byé za-
chowany warunek (20)

R
hs <\ Rz

a wiec musi byé mekazonv op6r elementu wewnetrznego R, i zmniejszo-
ny do minimum opér elementu zewnetrznego R,. Jezeli wobec tego kopal-
nia zostata zadymiona wskutek odwroce-
nia sig¢ pradow bz, by i bs (rys. 89), to dia
przywrocenia - prostego kierunku pradu bg
pierwsza gléownag ezynnosciag bedzie usu-
niecie tam w pradzie glownym, ze-
wnetrznym, a wiec na drodze ABC oraz
DEF, przez co zmniejszy sie R,, oraz ota-
mowanie tama T elementu wewnefrznego
.CPD. Poniewaz tama faka zaleznie od jej
szezelnosei moze nawet nieograniczenie
zwiekszyé opor elementu wewnetrznego,
przeto usuniecie tam w elemencie zewnefrz-
nym oraz obecno&é tamy T jest juz dostatecz-
ng gwarancja, ze prad bs przyjmie kierunek
prosty i ezyste powietrze skieruje sie do nie-
go. Tama T, jezeli chodzi o prad bs ma cha-
rakter zasadniczy, totez nazywa sie ja za-
sadniczq tama stabilizaeyjng.
Rys, 89. Przywrocenie proste- Oprécz postawienia tej tamy wskazane
£0 hemnkzicgr%dau W bocz-  jest jezeli chodz o zmniejszenie oporu R,

otamowanie rowniez pradéw bocznych by

i by tamami t; i tz, gdyz prady te, jak wia-
domo sa pradami odwréconymi w elemencie zewnetrznym. Beda, to po-
mocnicze tamy stabilizacyjne.

Postawienie tamy ts w boeznicy bs nie wplywa na kierunek w niej pra-
du. Tama ta potrzebna jest wowczas, gdy przystepuje sie do usuwania
zadymienia w boeznicy ba.

W tym celu po postawieniu tamy i3 trzeba przeniesé tame zasadniczg T
poza bocznice by, przed postawieniem tamy jednak w tym nowym miejscu
poprzednio postawiona tama T nie moze byé usunieta, gdyz spowodowaloby
to ponowne odwrocenie pradu bs.
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Jezeli AP (rys. 90) jest droga dojécia do ognia, przy czym postawiona juz
zostala tama zasadnicza T oraz otamowane (1, 2, t3) prady boczne przed ta-
mag T, mozna niezwlocznie przystapi¢ do usuniecia zadymienia w boczni-
ey ba.

Nadmienié przy tym nalezy, ze w wiekszosci przypadkéw nie zachodzi
potrzeba tamowania (t1, t2, ts) wszystkich pradéw boeznych odehodzacych
od pradu gléwnego przed tamg T i ze wystarczyé moze otamowanie tylko
kilku ostatnich.

Akecja usuwania zadymienia przebiega nastepujaco:

1. Wchodzi sie poza tame zasadnicza T i stawia tame T" w chodni-

='=:z=~.¢

ku, do ktérego kieruja sie dymy.

2. Jezeli po postawieniu tamy T  usunie sie zadymienie w pradzie bocz-
.nym by, to przystepuje sie natychmiast do tamowania tego pradu
(tama t4); gdyby jednak dym z powodu otamowania elementu ze-
wnetrznego tama T w dalszym ciggu wychodzil z chodnika by, nale-
zy staraé sie go usunaé przez zmniejszenie oporu T (czeSciowe uno-
szenie pléina) i dopiero wowezas w pradzie czystego powietrza sta-
wiaé tame ti. ;

3. Po postawnieniu tam T i ta usuwa sie tame T.

W podobny spos6b usuwamy zadymienie w chodniku bs, a wiec stawia
sie ta.me T”, usuwa dymy w bs, tamuje te bocznice t5, w koficu usuwamy
tame T'. W takl sposéb moz-
na usungé zadymienie ko- by
palni az do miejsca pozaru.

Przez postawienie tamy
zasadniczej 1 ewentualnie » |_» P
tam pomocniczych usuwa ;,
sie wprawdzie zadymienie
kopalni przed ta tama, wszy- o,

_stkie jednak prady boczne za : :

A, : . Rys. 80. Akecja usuwania zadymienia kopalni
tama mm’ jako znaj- yw czasie pgiaru W pragzie wﬁnoszacym s?e
dujaca sie w elemencie ze- _
wnetrznym  wzgledem tych
pradow, beda musialy byé odwrécone. A wigc za tamg zasadniczg kopal-
‘nia jest zadymiona, a z tego wzgledu nie jest wskazane stawianie
tamy zasadniczej w pradzie gléwnym przed dojsciem do miejsca za-
dymionego, gdyz utrudniloby to akcje dojécia do ognia. Z drugiej strony
brak takiej tamy przy wzrastajacej defpl‘eﬂjl. ognia moze spowodowac
odwrocenie dalszych pradéw bocznych i ukazanie sie dymoéw -na
tylach pracujdcych. Dlatego tez jest konieczne dysponowanie w pradzie
gléwng przygotowana lecz otwarta tama stabilizacyjna lub przynajmniej
materiatem (pléitnem) umozliwiajacym szybkie wykonanie takiej tamy
‘Pamietaé¢ nalezy, ze w pierwszej chwili, gdy dymy ukazujg sie na tytach
pracujgcych, wystarczyé¢ moze czesto nieduze tylko zwiekszenie oporu
przez zawieszenie np. plotna zajmujacego zaledwie cze$é przekroju chod-
nika, azeby zadymienie usunag.

Poniewaz kierunek pradu w bocznicy nie zalezy od jej oporu, przeto
niezaleznie od tego, czy ma sie do czynienia z pradem w wyrobiskach, czy
tez w szcezelinach, dla nadania pozadanego kierunku temu pradowi nalezy
stosowaé identyczne Srodki. Z tego tez wzgledu zaréwno przy zamykaniu
bocznic odwroconych tamami izolacyjnymi, jak i po ich zamknieciu, nalezy
utrzymywaé prosty kierunek pradow w nieszezelnosciach tych tam przez
«odpowiednie rozmieszezenie tam stabilizacyjnych.

123



" b. Usuniecie zadymienia przy pozarze w pradzie
schodzacym

W czasie pozaru w pradzie schodzacym odwréceniu ulega przewaznie
prad w boeznicy, gdzie powstal pozar (rys. 91 @), przy czym dym kieruje
sie do pradu gléwnego w kierunku przeciwnym dzialaniu wentylatora,
a stad do majblizszego pradu bocznego, ktory nie ulega odwroceniu. W mia-
re Tozwoju pozaru i wzrostu jego depresji dym moze posuwaé sie w pradzie
gtéwnym coraz blizej do szybu wdechowego i1 kierowaé sie do coraz dal-
szych pradow bocznych, jak to np. nastapilo podczas pozaru w kopalni Jan
Kanty w r. 1946 (zob. rys. 68). Przy wyjatkowo duzej depresji pozaru moze

w koncu odwrécié sie caly

a) b) prad gldwny (rys. 910b).

a powietrze bedzie wowezas

pltynelo szybem wydecho-

wym w kierunku przeciw-

nym do dzialania wentyla-
tora.

Rzadziej (rys. 91c¢) od-
wraca sie jeden z najbliz-
szych do pozaru pradéw
bocznych, a woéwezas dym
kieruje sie w pradzie glow-
nym nie w slrone szybu
wdechowego lecz z powro-
tem do ognia. Wypadek taki
miedzy innymi zdarzyl sie
w r, 1923 w kopalni Reden
(zob. rys. 69).

Przy ustalaniu spesobow
osobno zaja¢ sie przypadkiem, gdy depresja pozaru jest nieduza, a wobec
tego h, = hy i h, = hy, osobno za$ przypadkiem, gdy h; <3 hy.

Przypadek 1 (h, = hy i hy, > hy,). W przypadku iym nie zagraza kopalni
odwrocenie calego pra;du gléwnego Dla przywrocenia prostego kierunku
pradu w elemencie fwe'wmqtrznym powinien byé zachowany warunek (24)

>1+——

tzn. opor elementu zewnetmnego R, powinien by¢ jak najmniejszy, opor
za$ elementu bocznego Ry, do ktérego kieruja sie lub moga kierowac sie
dymy z odwroconego elementu wewnetrznego — jak najwslekszy. wiel-
kosé oporu R, nie odgrywa tu roli.

Poniewaz chodzx o mozliwe zwiekszenie oporu R; pradu bocznego, do
ktorego kieruje sie dym, przeto tama zasaednicza musi by¢ tu stawiana
w pradzie bocznym, do ktérego kieruje sie dym. Tak np. (rys. 92) dla usu-
niecia zadymienia pradu BD i przywrécenia prostego kierunku pradu na
odeinku BC nalezy postawié zasadnicza tame stabilizacyjng Ts w bocznicy
bs, do ktérej kieruje sie dym.

Réwnoczesnie dla zmniejszenia oporu R, nalezy usuna¢ tamy w pradzie
gléwnym zewnetrznym, a wiec na drodze AB i DEF, oraz ewentualnie
otamowaé tamami pomocniezymi #1 i1 t» prady boczne proste w elemencie
zewnetrznym.

Rys. 91. Odwrécenie pradéw w czasie pozaru'
w pradzie schodzgecym
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Po usunieciu zadymienia pradu b; mozna przystapi¢ do usuwania dy-
méw w pradzie by przez postawienie w mim nastepnej tamy zasadniczej.
Tama T, ktéra byla poprzednio tama zasadnicza, bedzie w stosunku do
pradu bs tama pomocnicza.

Tak wiec dla usuniecia zadymienia kopalni w przypadku pozaru w pra-
dzie schodzgeym i przy malej wartosci jego depresji nalezy (rys. 93):

1. idac od szybu wdechowego otamowac przynajmniej niektére prady

boczne ty, to.

2. postawi¢ tame zasadnicza Tz w chodniku, do ktérego kieruja sie

dymy; tama ta usunie zadymienie miedzy bocznicami by i bs.

W taki sam sposob postepuje sie dalej, stawiajac
dalsze tamy zasadnicze Ty 1 T5; w chodnikach by, bs
itd. dokad podazaja dymy.

Akcja dojscia do ognia jest tu, jak widaé, nawet
prostsza, niz w przypadku pozaréw we wznoszacym
sie pradzie. Jezeli jednak w eczasie prowadzenia
akcji zachodzi mozliwosé znacznego zwiekszenia sie
depresji pozaru, to jak sie to okaze w dalszym cia-
gu — cala ta akcja nie jest bezpieczna i moze pe-
ciggnaé za soba odwrocenie calego pradu w kopalni.

W podobny sposéb nalezy prowadzié akeje
dojécia do ognia w przypadku odwrocenia sie pradu
bocznego (rys. 91c), z ta jedymie roznieg, ze tame
zasadniczg nalezy stawiaé mie w pradzie bocznym,
lecz w bocznicy a, gdzie znajduje sie ognisko pozaru.

Przypadek 2 (h, < h,). Jezeli depresja elementu
zewnetrznego h, jest mniejsza od depresji elementu R¥s. 92. Usunieeie za-
wewnetrznego h,, wowczas moze zachodzi¢ niebez- dymienia pradu by
pieczenstwo odwrécenia sie calego pradu w kopalni.

Zapohiec temu mozna tylko wiedy, gdy istnieje przymajmniej jeden prad
boezny, do ktérego skierowuje sie dymy z odwroconego elementu we-
wnetrznego i ktérego depresja h; jest mniejsza od depresji elementu ze-
wnetrznego h,. W przypadku tym moze byé mowa tylko o zabezpieczeniu

Rys. 93. Akeja usuwania zadymienia w czasie pozaru o malej
depresji w pradzie schodzacym

kopalni przed odwroceniem sie calego pradu, a nie o calkowitym usunie-
ciu zadymienia i o dojsciu do ognia w pradzie §wiezego powietrza. Przy
tym musi byé zachowany Wamnek (28}
hw <1 + Ru
= hb Rb

tzn. musi byé otamowany element wewnetrzny R, oraz usuniete tamy
z elementu bocznego, ktéry, poza tym musi mieé¢ mozliwie maly opér R,
(rys. 94).
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Jak z tego wynika, istnieje tu sprzecznos$é z warunkiem usuwania za-
dymienia przy nieduzej depresji pozaru w pradzie schodzacym, (przypa-
dek 1). Mianowicie sposéb prowadzenia akeji w przypadku pozaru w pra-
dzie schodzacym, ale przy malej jego depresji, wymaga tamowania wszyst-
kich pradéw bocznych, nie wymaga natomiast posiadania tamy w pradzie
gléownym wewnetrznym, a wiec wymaga czynnoSci wrecz przeciwnych
anizeli spos6b dojScia do ognia, gdy depresja jego h,, jest wieksza od depre-
sji elementu zewnetrznego h,. Prowadzac wiec akeje dojscia do ognia i wy-
chodzgce z zalozenia, ze depresja jego nie jest duza, mozna z latwoscia przy-
czyni¢ sie do jeszcze grozniejszej katastrofy, a mianowicie do odwrdcenia
sie calego pradu w kopalni.

Dla zabezpieczenia sie przed odwroceniem calego pragdu w kopalni
jest wiec konieczne posiadanie jednej tylko tamy zasadniczej T (rys. 94)
oraz wolnego od tam pradu bocznego bz, do ktérego kierowaé sie beda
dymy przeciskajgce sie przez tame. T. Wystapia tu wiec dymy nie tylko

a)

Rys. 94. Zabezpieczenie Rys. 95. Dodatkowe zabezpieczenie w przypadku
kopalni przed moZliwos- pozaru w pradzie schodzacym
cia odwrocenia calego

pradu

poza tama, lecz réwniez i przed nig. Dla nalezytego ochlodzenia tych dy-
moéw, a tym samym i dla zmniejszenia depresji hky elementu bocznego b,
moze by¢ wskazane otamowanie tamami pomocniczymi ti i tz przynaj-
mniej niektérych pradéw bocznych przed nieotamowana boeznicg bg.
Majac powyzsze na uwadze, nalezy przy prowadzeniu akcji usuwania
zadymienia w czasie pozaru w pradzie schodzacym przedsiewzigé dodat-
kowe Srodki majace na celu zabezpieczenie sig przed rozszerzeniem sie
obszaru zadymionego lub nawet przed odwréceniem calego pradu. W tym
celu nalezy:
1. stawiaé w pradzie gléwnym otwarte tamy pomocnicze ta’, ts’, ts”
(rys. 93); w razie cofania sie dyméw w pradzie gléwnym nalezy jedng
z tych tam (mozliwie najblizsza od miejsca pozaru) natychmiast
zamknagé;
2. jednocze$nie z tym musi byé otworzona tama w jednym z pradéw
bocznych przed zamknietg tamag pomocnicza.
Poniewaz zamkniecie tamy w pradzie glownym i otworzenie w pradzie
bocznym musi nastapié natychmiast w chwili cofania sie dymoéw, przeto
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konieczne jest pozostawienie przy tych tamach obserwatoréw nalezycie
obeznanych z powaga sytuacji oraz czynnoSciami, jakie wykona¢ musza
w chwili cofania sie dymow.

Poniewaz odwrocenie calosei pradu w kopalni, a nawet samo tylko roz-
szerzenie obszaru zadymionego jest zjawiskiem bardzo niebezpiecznym,
przeto w przypadku pozaru w pradzie schodzacym nalezy raczej zrezygno-
wac z dazenia do utrzymania pierwotnego kierunku pradu w bocznicy a,
w ktérej znajduje sie ognisko pozaru, i tolerowaé zadymienie najblizszego
pradu, ale zato mieé¢ pewnoSe¢, ze dalsze odwrocenie pradéw nie nastapi.

Poniewaz po dojsciu do strefy pozaru, w ktérej niemozliwe juz jest
usuniecie zadymienia przez stawianie tam nieszezelnych, dalsza akcja
du;scla do ognia staje sie juz bardzo problematyczng, wskazane przeto jest
po oszggmemu tej strefy niezwlocznie przysta,plc do izolowania pola Za-
ognionego rezygnujac z aktywnej walki z pozarem,

Na tego rodzaju akcje mozna sobie pozwoli¢ tylko wtedy, gdy pozar
powstal w jednym z oddalonych od szybu wdechowego pél i gdy po odwro-
ceniu sie czesei pradu gléwnego zostaje zadymiona tylko stosunkowo nie-
duza czes¢ kopalni, Jezeli natomiast pozar powstanie w polu, do ktérego
wlot powielrza Swiezego znajduje sie niedaleko od szybu wdechowego za-
dymiony obszar kopalni moze byé bardzo duzy, a nawet objaé moze calg
kopalnie, jak to pokazano na rys. 95 a. W przypadku takim zabempieczenie
kopalni przed dymami mozna uzyskaé¢ badz to przez zamkniecie szczelnej
tamy izolacyjnej T (rys. 95 a), badz tez wiedy, gdy istnieje odpowiednie do-
datkowe zabezpieczenie. Zabezpieczeniem takim moze by¢ np. zamkniete
drzwiamj krotkie polaczenie AB (rys. 95 b) miedzy wlotem powietrza do
pola pozarowego a chodnikiem wentylacyjnym. W przypadku pozaru
w punkcie P wystarezy zamkngé (rys. 95 c¢) zasadnicza tame stabilizacyjna
T oraz ewentualnie tame pomocniczg t, ktora moze byé nawet bardzo nie-
szczelna, i otworzyé tamy na krotkim polgezeniu AB. Matla ilosé gazow po-
zarowych wydobywajacych sie przez nieszczelnosé tamy T zostanie porwa-
na silnym pradem powietrza na drodze 1-2-A-B i skierowana w stanie
ochlodzonym wprost do chodnika wentylacyjnego.

3. Zabezpieczenie kopalni przed zadymieniem

W przypadku kazdego pozaru nalezy zawsze liczyé sie z mozliwoscig
odwrécenia pradéw i zadymienia kopalni oraz z gory przedsiewziaé srodki
zapobiegaweze w celd ustabilizowania pozadanego kierunku pradow, a tym
samym zabegpieczenia pracujacych przed mozliwoscig pojawienia sie dy-
mow od strony Swiezego powietrza. Cel ten zostanie osiggniety, gdy po
obraniu okreslonej drogi od szybu wdechowego do ognia zmusi sie prad
gléwny (a wiec prad w obranej drodze do ognia) do plyniecia w kierunku
szybu wydech-orwego WBZ}"&tk.le za$ prady boczne do odchodzenia od tego
pradu glownego do osiggniecia tego celu moga byé: usunigcie
tam i innych przeszkéd w pradzie giéwnym elementu zewnetrznego (przez
co zmniejsza sie R,) oraz zamkniecie lub postawienie tam stabilizacyjnych
w my$l przytoczonych wyzej warunkéw zapewnienia pozadanego kierunku
pradéw bocznych (przy pozarze we wznoszgcym sie pradzie), lub pradn
'gléwnego (przy pozarze w pradzie schodzacym).

Tamy stabilizacyjne majg zniweczyé szkodliwy wplyw depresji pozaru,
a wiec dzialanie ich powinno by¢ wrecz przeciwne anizeli dziatanie depresji
pozaru. Dla lepszego zrozumienia zasady stabilizacji pozadanego kierunku
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pradow w systemie przewietrzania rozpatrzono ponizej kilka konkretnych
przykladéw na schematach, w ktérych przyjetymi juz symbolami oznaczono
wzniosy i upady poszezegblnych drég powietrznych.

Na przykiad w kopalni, ktérej poszezegtlne oddzialy sa przewietrzane
pradami wznoszacymi sie (tys. 96 a i b), pozar powstal w boeznicy 4—5.
Zalezmie od tego, czy miejsce pozaru jest w dolnej czesci (rys. 96 a) oddzialu
przewietrzanego ta bocznicg, czy tez w goéornej (rys. 96 b), dla zabezpiecze-
nia sie przed odwroceniem pradu beda potrzebne odmienne $rodki zapo-
biegawcze.

W przypadku pozaru w dolnej czesci oddzialu (rys. 96 ¢) dym plynie
w kierunku wzniosu w dwoch nmeiscawch a mianowicie w boeznicy 4—5
i w szybie wydechowym 7-—8, co jest rownoznaczne z umieszezeniem w Sy-
stemie dwoch dodatkowych wentylatoréw hi i ka. Te ,,cieplne wentylatory*
wskazane jest oznaczyé na schemacie kolorem czerwonym (na rys. 96 a zo-
staly one zakreskowane). Wentylator he, majac zgodny kierunek dzialania

Rys. 96. Rozmieszezenie tam stabilizacyjnych przy roznym usytuowaniu
wyrobisk wznoszacych sie

z gtownym wentylatorem kopalni, sprzyja utrzymaniu pierwotnego kierun-
ku pradow w systemie, jaki istnial przed pozarem, wentylator zas hy dazy
do odwrbcenia pradéw 3—»5, 4—6 oraz ewentualnie 2—7. Dla zniweczenia
wplywow depresji hy wystarczy zwiekszyé opor bocznicy 4—35, a wiec wy-
starczy postawienie jednej tylko tamy T na drodze prowadzacej do ognia,
przy czym im wieksza jest lokalna depresja pozaru hi, tym wiekszy musi
by¢ opor tej tamy, a zatem tym szczelniej musi ona byé zbudowana.

Przy stawianiu tam stabilizacyjnych nalezy pamietaé, ze kazda tama
wywoluje zwiekszenie ciSnienia powietrza przed nia i zmniejszenie poza
nig., Tak np. tama Ty prezyczynia sie do podniesienia cisnienia ()
w punktach 4, 3 i 2 oraz do obnizenia ciSnienia (—) w punktach 5, 6 i 7.
Wskutek tego powstaja wieksze spadki naporu w boeznicach 4—6, 3—35
i 2—1, co jest glownym powodem zapewnienia pradom tych bocznic wias-
ciwego kierunku i unikniecia ich odwrbcenia.

Jezeli miejscem pozaru jest gorna czesé oddziatu 4—5, (rys. 96 b), wte-
dy dym az do punktu 7 plynie wyrobiskami poziomymi i depresja pozaru
nie wystepuje na tej drodze. Dzialanie pozaru he przejawi sie dopiero
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w szybie wydechowym i bedzie zgodne z dzialaniem wentylatora giowne-
g0, a wobec tego bez postawienia jakichkolwiek tam zaden z pradow sie
nie odwréci. Naturalnie, ze zbudowanie tamy w bocznicy 4—5, w ktorej
powstal pozar, nie tylko nie zaszkodzi, ale bedzie bardzo korzystne ze
wzgledu na zahamowanie rozwoju pozaru i zmniejszenie ilosci wydziela-
jacych sie gazéw.

Jezeli przy zachowaniu takiego samego systemu przewietrzania usy-
tuowanie wyrobisk wznoszacyeh sie bedzie inne, odwréceniu moga ulec
inne prady i dla ustabilizowania pierwotnego ich kierunku zajdzie potrzeba
odmiennego rozmieszezenia tam. Tak np. w przypadku pokazanym na
rys. 96 ¢ odwroceniu moze ulec tylko prad w bocznicy 2—7. Dla niedo-
puszezenia do tego odwrocenia nalezy otamowaé wszystkie bocznice, kto-
rymi powietrze doplywa do ,wentylatora cieplnego’* hs, a wiec musza tu
byé postawione tamy Ty, T2 i Ts.

W przypadku przedstawionym na rys. 96 d najlatwiej moze odwrbécié sie
prad 4—6, a nastepnie — prad 3—4, a w dalszym ciggu prad 2—7. Dla
unikniecia odwrocenia sie pradoéw nalezy otamowaé bocznice 4—5 oraz
3—, ktéryrm powietrze doptywa do miejsca depresji hy, a Wiec zbudowac
tamy T4 i Ts.

Jak z tego wynika, przy jednakowych systemach przewietrzania, ale
przy réznym usytuowaniu w nich wyrobisk pochylych, pozar w jednej i tej
samej boeznicy 4—5 moze pociagnaé¢ rozne skutki, jezeli chodzi o odwrice-
nie pradow. Dla ustabilizowania tych pradéw i niedopuszczenia do ich od-
wrobcenia zachodzi potrzeba stosowania odmiennych sposobow tamowania
boeznic, a wiee w przypadku przedstawionym na rys. 96 b mozna w ogéle
nie stawiac¢ tam, w przypadku jak na rys. 96 ¢ konieczna jest jedna tama,
jak na rys. 96 d — 2 tamy, na rys. 96 ¢ — 3 tamy. Przy systemach bardzizj
skomplikowanych mozna sie spotkaé¢ ze znacznie wieksza iloseig mozliwo-
sci. Totez dla ulatwienia panowania nad przewietrzaniem w czasie pozaru
wskazane jest, zeby system przewietrzania kopalni byl mozliwie prosty.

Jak wynika z przykladow przytoczonych na rys. 96,0, wiee w przypadku
kopalni przewiefrzanej pradem wznoszacym sie, postawienie tamy Ti
w boeznicy, w ktorej znajduje sie ognisko pozaru, jest pod kazdym wzgle-
dem wskazane, a w wiekszosci przypadkéw (rys. 96 b, ¢ i d) nawet koniecz-
ne. Potrzeba stawiania tam (T2 i Ts) w innych pradach jest podyktowana
takim lub innym usytuowaniem wyrobisk wznoszacych sie.

Tama stabilizacyjna T umieszezona w boeznicy 4—5, w ktorej znaj-
duje sie ognisko pozaru, jest w przypadku przewietrzania pradem wzno-
szacym sie tamq zasadniczq, tamy zas To, Tz w pradach boeznych — fa-
mami pomocniczymi.

W przypadku pozaru w kopalni przewietrzane] pradem schodzgeym
tamami zasadniczymi moga by¢ zarowno tamy w pradach bocznych
(w przypadku zabezpieczenia przed odwréeeniem pradu gléwnego), jak
i tama w pradzie gléwnym (gdy chodz o zabezpieczenie przed odwréce-
niem pradu bocznego). Prowadzenie akeji przeciwpozarowe] przy pozarach
w pradezie schodzqeym napotyka zwykle na znacznie wieksze trudnosci
i niespodzianki, anizeli walka z pozarami w pradzie wznoszacym sie.
Dla ulatwienia akeji nalezy z reguly przewietrzaé kopalnie tylko pradami
wznoszacymi sie, tzn. sprowadzaé Swieze powietrze na najnizszy poziom,
poczawszy od ktérego powietrze na swej dalszej drodze plynie juz
tylko wyrobiskami poziomymi i wznoszagcymi sie. Jezeli pozar
powstanie w kopalnl, ktéra nie stosuje sie do tej zasady, to jest bardzo
wskazane poczynienie takich zmian w przewiefrzaniu, by dymy na swej
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drodze do szybu wydechowego nie byly zmuszone plynaé w kierunku scho-~
dzacym, lub iez przynajmniej poczyni¢ odpowiednie dodatkowe zabezpie-
czenia (rys. 95). Zabezpieczenia takie sg konieczne réwniez i wtedy, gdy
powietrze na swej drodze do wentylatora plynie na przemian drogami
wznoszaeymi sie i schodzacymi.

a. Zabezpieczenie w przypadku waznoszacych sie
dréog wentylacyjnych

Jak wynika z powyzszych rozwazan, tamowanie bocznicy, w ktérej po-
wstal pozar, jest pod kazdym wzgledem korzystne i to nawet wtedy, gdy
depresja cieplna w tej bocznicy nie wystepuje.

Inaczej przedstawia sie sprawa tam pomoeniczych stawianych w pra-
dach bocznych. Tama taka (np. T» na rys. 96 d) zwieksza opor bocznicy
3—5, ktéra plynie powietrze do miejsca wystepowania depresji hs pod
tym wzgledem obecnosé jej jest tym skuteczniejsza, im bardziej jest ona
szezelna (im wiekszy jej op6r). Z drugiej jednak strony postawienie tamy
pomocniczej przyczynia sie do zmniejszenia ilosci chiodnego powietrza,
ktére miesza sie (w punkcie §) z gazami pozarowymi. Im mniej bedzie do-
plywalo powietrza chlodnego, tym wyzsza temperature bedzie miala ta mie-
szanina i tym wyzsza bedzie depresja hs, a wiec pod tym wzgledem ta-
mowanie T's pradu boeznego 3—5 bedzie zjawiskiem miekorzystnym.

Blizsza analiza obu tych kolidujacych ze soba wplywow tamowania
pradu bocznego wykazuje, ze dla unikniecia odwracania pradéw 4—6
i 2—7 opo6r pradu boeznego 3—5 musi byé albo bardzo duzy, albo tez
bardzo maly. Najbardziej niebezpieczne warunki wystepuja przy pewnej
sredniej wartosci oporu tamy T2, zaleznej od oporu innych boeznic, a prze-
de wszystkim od oporu boeznic 2—3 i 6—7. Poniewaz wybitne zmniejszenie
oporu pradu bocznego nie zawsze jest mozliwe do przeprowadzenia, przeto
jako zasade nalezy przyja¢ mozliwie szczelne tamowanie pradéw boeznych,
ktorymi doplywa powietrze de miejse wystepowania depresji pozari.

Przestrzeganie tej zasady ma jeszeze i te korzystna strone, ze mozna be-
dzie unikngé witérnych ognisk pozaru, jakie powstaja w punktach mie-
szania sie Swiezego powietrza z goracymi dymami, a wiec np. w punkeie 5.

Jakkolwiek z punktu widzenia ustabilizowania stanu przewietrzania
nie jest konieczne tamowanie miektorych pradow bocznych, np. 4—6
(rys. 96 d), to jednak obecnod$¢ tamy w takiej bocznicy mie tylko nie za-
szkodzi, lecz bedzie wskazana ze wzgledu na unikniecie mozliwosei po-
wstania ogniska wtérnege w punkceie 6, jezeli dymy maja tam wysoks tem-
perature, jak rowniez z uwagi na zwiekszenie oporu R, elementu we-
wnetrznego oraz zmniejszenie oporu R, elementu zewnetrznego. Poza tym
przez tamowanie pradéw zmniejsza sie ilosé powietrza i gazow plynacych
do wentylatora glownego, wskutek czego podnosi sie jego depresja i zmniej-
sza sie zapolrzebowanie mocy przez silnik, a tym samym usuwa sie nie-
bezpieczenstwo jego przepalenia.

Tamowanie pradéow bocznych wskazane jest przeprowadzaé dopiero po
postawieniu tamy zasadnicze]. WezeSniejsze zamkniecie tam bocznych
przyczyni sie bowiem do zwiekszenia doplywu powietrza do ognia, jegoe
rozpalenia i zwiekszenia lokalnych depresji pozaru na drodze dymow.

Jak z tego wynika, tamowanie w czasie pozaru nawet wszystkich pra-
déw bocznych po uprzednim zamknieciu tamy zasadniczej jest korzystne.

Inaczej przedstawia sie sprawa z pradem gléwnym, tzn. z droga
1—2—4—5—6—7—8, wzdtuz ktorej doplywa Swieze powietrze do ognia
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i odplywaja dymy do szybu wydechowego. W pradzie glownym powinna
znajdowaé sie tylko tama zasadnicza, wszelkie za§ inne opory znajdujace
sie ma te] drodze, jak np. tamy regulacyjne i wszelkie zatarasowania
drég powietrznych powinny byé usuniete, gdyz obecnosé ich przyczynia sie
do zwiekszenia R,, a tym samym spowodowa¢ moze odwrécenie pradow.
Z tego tez wezgledu wskazane jest réwniez calkowite otworzenie zasuwy
przy wentylatorze. Naturalnie, ze w takim przypadku w celu niedopuszcze-
nia do spalenia silnika muszg by¢ wezeéniej otamowane prady boczne.

Reasumujac powyzsze stwierdzenia nalezy wysnué¢ wniosek, ze w celu
unikniecia odwrdcenia sie pradéw w przypadku pozaru w pradzie wzno-
szacym sie jest wskazane przegrodzenie kopalni tamami na dwie strefy
wzdluz pewnej linii AB (rys. 97 a), przechodzacej przez tame zasadnicza
Ty. W I strefie kopalni taczacej sie z szybem wdechowym panowaé bedzie
ciénienie zblizone do atmosferycznego, w strefe zas Il od strony szybu
wydechowego ci$nienie bedzie mniejsze ze wzgledu na ssace dzialanie
wentylatora i istnienie zgodnej z tym dzialaniem depresji cieplnej. Wsku-
tek tej roznicy cisnienn powietrze ze strefy 1 bedzie przenikato do strefy II
przez nieszezelnodei tam. W 1 strefie kopalni ludzie beda mogli bezpiecznie
wykonywaé wszystkie czynnosei zwiazane z gaszeniem pozaru.

W boeznicach, ktére majg polaczenie z droga dymoéw, ale w tych jej
miejscach, gdzie sa one juz destatecznie ochlodzone, a wiec gdzie nie
wystepuje ani powazniejsza lokalna depresja pozaru ani tez niebezpieczen-
stwo ognisk witérnych, mozna nawet tam nie zamykaé lub ograniczyé sie
jedymie do zawieszenia plotna. W przypadku takim réznica ciémienia w 1
i II strefie kopalni, a wiec i stabilnoéé systemu bedzie mniejsza, w wiek-
szosci jednak przypadkéw zupelnie wystarczajaca dla unikniecia odwrdce-
nia sie pradéw.

W pradach nie otamowanych maj acvch polaczenie z droga, ktéra plyna
dostatecznie juz ochlodzone dymy, mozna nawet bezpiecznie prowadzié ro-
boty eksploatacyijne.

Podzial kopalni na omawiane strefy najlepiej jest przeprowadzi¢
wzdiuz drogi powietrznej, ktéra plynie dym do szybu wydechowego
(rys. 97 b), gdyz w tym przypadku niemal cala kopalnia znajdzie sie w stre-
fie zabezpieczonej i bedzie dostepna dla ludzi, zwlaszcza ze wobec nie-
szezelnosei tam stabilizacyjnych pewna ilosé powiefrza bedzie przez te
strefe przeplywala.

Jezeli bedzie chodzilo o szybkie zabezpieczenie przynajmniej czesei ko-
palni przed odwracaniem sie pradéw lub jezeli bedzie chodzilo o usuniecie
zadymienia, ktére nastgpilo juz przed przystapieniem do akeji, wskazane
moze by¢ wydzielenie zabezpieczone] strefy tylko wzdiuz drogi miedzy
szybem wdechowym i miejscem pozaru (rys. 97 ¢). W tym przypadku poza
tamami kopalnia moze by¢ w wielu miejscach zadymiona. Zadymienie to
da sie jednak latwo usunaé przez odpowiednie rozmieszezenie tam w cze-
sci zadymionej i nastepnie otworzenie boeznych tam stabilizacyjnych
wazdluz zabezpieczonej drogi do pozaru.

Tak np. (rys. 98) po postawieniu tamy zasadniczej T oraz tam pomoc-
niezych 1, t2 i ta zabezpieczona strefa AB kopalni bedzie nieduza. Poza tg
strefa na skutek lokalnej depresji pozaru w bocznicy 10—5 zostana od-
wrocone prady 9—6 1 8—0. Dla usuniecia tego zadymienia wystarczy
zamknaé tame ty w bocznicy 8—10, do ktorej kieruja sie dymy z pradéw
odwréconych, po czym beda mogly by¢ otworzone tamy t2 i t1 (jezeli
temperatura dyméw w punkcie 6 nie _]est Wysoka i nie grozi powstamem
wtornego ogniska). Po postawieniu tam t'y i t'y oraz ewentualnie tamy t’y
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i otworzeniu t; zabezpieczona strefa kopalni zostanie rozszerzona do linii
CD.

Tak wigc dla zabezpieczenia kopalni przed zadymieniem w czasie po-

zaru w pradzie wznoszacym sig¢ konieczne jest:

1. zamkniecie tamy zasadniczej (od strony doplywu powietrza) w bocz-
nicy, w ktorej powstal pozar,

2. wydzielenie zabezpieczonej strefy kopalni, lgczacej sig z szybem
wdachnwym przez jej odgrodzenie tamami pomoeniczymi,

3. usuniecie wszelkich dodatkowych oporéw miedzy szybem wdecho-
wym i tama zasadnicza oraz na drodze dyméw do szybu wydecho-
wego,

4. mozna nie stawiaé¢ tam pomoeniczych tylko w tych boeznicach, kto-
rymi plynie nieduza iloéé powietrza i ktére majg polaczenie z droga
dyméw w miejscu, gdzie sa juz one dostatecznie ochlodzone.

Rys. 97. Wydzielenie w kopalni strefy zabezpieczo- Rys. 98. Rozszerzenie
nej w przypadku pozaru we wznoszacym sie pra- strefy zabezpieczonej
dzie - .

b. Zabezpieczenie w przypadku istnienia
schodzacych drog wentylacyjnyeh

W p«rzypadk.z pozaru w pradzie schodzgeym wvdzw.eleme za pomoca
tam strvefy majgce] polaczenie z szybem wdechowym nie zawsze bedzie
dawalo dostateczng gwarancje, ze do strefy tej nie beda przedostawaly sie
gazy pozarowe, gdyz przy duzej lokalnej depresji pozaru moze ona prze-
zwyciezye roznice cisnien przed i za tamami 1 gazy moga wychodzié przez
nieszezelnosei tam do strefy wydzielonej. Wobec tego wskazane moze tu
byé pozostawienie jednej nie otamowanej drogi CD, do kiorej skieruje sie
mieszanine duzej iloSel Swiezego powietrza z mala iloScia wyciskanych
przez tame gazow, jak to pokazano na rys. 99,

Ze wzgledu na trudnosci zwigzane z zabezpieczeniem kopalni w przy-
padku istnienia schodzgeych drog wentylacyjnych, przepisy gornicze stoja
w zasadzie na stanowisku, azeby drogi wentylacyjne byly wznoszace sie.
Wyjatki dopuszezalne sa tylko wiedy (§ 803 PTEKW z r 1951), gdy w ko-
palniach zagrozonych pozarami machylenie pokladu jest mniejsze od 5°,
a w kopalniach nie zagrozonych pozarami — nie przekracza 10°.

Ten dopuszezalny wyjatek stal sie powodem duzej katastrofy w dniu
21 marea 1954 r. w kopalni Barbara-Wyzwolenie (rys. 100). Pozar powstal
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w punkcie P w schodzacym pradzie powietrza, co spowodowalo odwroce-
nie sie catego pradu w oddziale I i skierowanie sie dyméw do gléwnej
drogi powietrza $wiezego 3—9—10 plynacego do kilku dalszych oddzialow
eksploatacyjnych.

W odniesieniu do tego wypadku nadmienié nalezy, ze wyjatkowo nie-
korzystna role odegrato tu wylaczenie z chwila zauwazenia pozaru pradu
elektrycznego, a tym samym i zalrzymanie wentyla-
tora wtérnego, ktéry znajdowal sie w bocznicy 6—7
(rys. 100). Przez takie zatrzymanie wentylatora od-
cieto swobodny odplyw dymow do chodnika wenty-
lacyjriego, co w bardzo duzym stopniu przyczynilo
sie do ulatwienia odwrdcenia pradu schodzacego,
w ktérym powstal pozar. Niemniej jednak nawet
i w tym przypadku, gdyby istnial swobodny odplyw
dla dymow po zatrzymaniu wentylatora, odwrécenie
pradu 5—12—6 musialo tatwo nastgpi¢ ze wzgledu
na to, ze pozar w bardzo krétkim czasie objal znaj-
dujaca sie w pochylni 6—a gumowa taéme przenosni-
ka. Wysoka temperatura gazéow spalinowych musiata
wytworzye w tej pochylni duzg i niezgodna z dzia-
tfaniem wentylatora gléwnego depresje eieplna po- S
zaru, ktéra z tatwoscia pokonala depresje tego wen- E?;S'kﬁg‘aﬁb;;‘f;g‘ﬁi
tylatora, wynoszacg tu zaledwie okolo 30 mm stupa dymieniem w przy-
wody. padk}x pozaru w pra-

Wypadek kopalni ,Barbara-Wyzwolenie“ powi- dzie ‘schiodzacym
nien zwroéeié uwage na konieczno$é wprowadzenia '
odpowiednich zmian przepisu 803. Mianowicie nalezaloby dodaé tu za-
trzezenie, ze w przypadku odprowadzania powietrza drogami schodza-
cymi kierownictwo kopalni powinno przewidzie¢ dodatkowe zabezpie-
czenia,

£ aziat I
G
S Chventyaeyny I ° P
o ]
8. Choahik przewozony ?
= - o

0
Rys. 100. Pozar w kopalni Barbara-Wyzwolenie w r. 1954

Dla przykladu mozna tu przytoczy¢, ze w omawianym przypadku takim
dodatkowym zabezpieczeniem mogloby byé nastepujace rozwigzanie
(rys. 101):

Miedzy chodnikiem przewozowym AB i wentylacyjnym CD (rys. 101 a)
nalezy wykonaé¢ krétkie wyrobisko ab zamkniete normalnie dwiema tama-
mi, Muszg by¢ poza tym wykonane tamy bezpieczenstwa Ty, T2 i Ts.
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W przypadku pozaru w punkcie P (rys. 101 b) nalezy zamknaé tamy
Ty i Tp i otworzy¢ tamy na krotkim polaczeniu ab. Mala ilosé gazow po-
zarowych wydobywajacych sie przez nieszezelnosci tamy T2 zostanie po-
rwana silnym pradem powietrza ma drodze 5-a-b i skierowana wprost do
chodnika wentylacyjnego.

bty 3

a) b)
[ =
B bt ¢ C O b 6 . C
T =
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Rys. 101, Przyklad dodatkowego zabezpieczenia w przypadku odprowadza-
nia powietrza drogg schodzacg

4. Tamy bezpieczenstwa

Kopalnie wegla kamiennego w Polsce nalezg do najwiekszych w Swie-
cie, a liczba réwnoczeénie zatrudnionych ludzi ma dole w niektorych ko-
palniach przekracza tysiac oséb, przy czym w niedalekiej przysziosci prze-
widuje sie jeszeze wieksze jednostki.

Okolicznogé ta zmusza do zwrocenia szezegolne] uwagi ma bezpieczen-
stwo zalogi w iczasie pozaru.

Pozar moze powstaé w kazdym miejscu kopalni, Zapali¢ sie moga we-
giel lub niekiére rudy nie tylko w zgniecionej caliznie pokiadu, lecz
i w miejscu nagromadzenia urobku w kazdym wyrobisku, Palié sie moze
wegiel w wozach, obudowa drewniana, przypadkowo zlozone w wyrobisku
drewno do obudowy, jego odpadki, skrzynki i papier z opakowania mate-
riatéw wybuchowych drewniane tamy i przegrody, drewi, drabiny, pod-
kiady kolejowe, zbrojenia szybéw i szybikdéw, ocleje oraz smary, tasmy
transporfowe itd. Poniewaz pozar moze powstaé nagle i niespodziewanie
i wieksza lub mniejsza czes¢ kopalni moze by¢ objeta dymami w krét-
kim czasie, a nieduza nawet zwloka w akcji ratowniczej pociagnaé musi
za sobg ofiary w ludziach, przeto dla zabezpieczenia zalogi konieczne
jest, azeby kopalnia byla z gory przygotowana i dostpsowana do mozliwie
szybkiego opanowania niebezpieczensiwa,

Srodkiem do tego opanowania jest posiadanie odpowiednio rozmiesz-
czonych zabezpieczajucych tam przeciwpozarowych, czyli krétko méwiac
tam bezpieczenstwa, z otwartymi drzwiami, ktéore moga byé kazdej chwili
zamkniete,

Oczywiscie najlepiej byloby mieé przygotowane do zamknigeia ta-
my na obu koncach wszystkich bez wyjatku bocznic systemu. Tak daleko
jednak posuniete Srodki ostroznosci nie sa konieczne przy racjonalnym
systemie przewietrzania kopalni.
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a. Racjonalny system przewietrzania kopalni

W kopalni zaniedbanej pod wazgledem wentylacji drogi powietrzne
stanowia fak skomplikowang i zagmatwang sie¢ wyrobisk, ze nie tylko
panowanie nad przewietrzaniem, lecz nawet orientowanie sie w systemie
rozprowadzania powietrza w warunkach normalnych staje sie niemozli-
woscig. Spotkaé mozna niekiedy nawet duze kopalnie, w ktérych od sze-
regu lat nie postawiono ani jednej tamy wentylacyjnej, a wskutek tego
powietrze albo w ogéle nie doplywa do pol, albo tez plynie jednym cia-
giem przez kilka oddzialéw, stwarzajgc dla pracy w dalej polozonych
wyrobiskach niemozliwe wprost warunki atmosferyczne. Dla za.ra.dzema
temu kopalm:a zamiast . Eac‘]o Inego uregulowania systemu
de posty siefna szerofa skale podzmmnyml wentylatorami wtér-
nymi, Zai owany taki wentylator poprawia wprawdzie warunki pra-
cy w jednym lub drugim polu, pogarsza natomiast w innych, co zmusza do
stawiania dalszych wentylatoréw, ktére znowu niweluja kerzysci osiggnie-
te przez wentylatory wezesniej zabudowane., Stwarza sie w ten sposéb
bledne kolo. W systemie takim znajduje sie mnoéstwo pradow o nietrwa-
fym lub wrecz niezdecydowanym kierunku powietrza, a wiee prady, ktére
moga by¢ z latwoscia odwrécone pod wplywem nawet malej depresji
cieplnej lub zmian zachodzacych w oporach innych pradéw. Latwo zro-
zumie¢ caly groze sytuacji, w jakiej znajdzie sie zaloga takiej kopalni
w czasie pozaru, kiedy trudno jest zlokalizowaé powazniejszy pozar i je-
dynym ratunkiem staje sie izolowanie duzej czeSei kopalni, co zmusza
do budowania wielu dziesiatkéw tam w warunkach ogromnie niebezpiecz-
nych, gdyz goérnicy moga byc kazdej chwili narazeni na odciecie przez
dymy lub wybuch. Taka akeja przeciwpozarowa trwaé musi tygodniam:
lub miesigcami, pociagajac za soba straty wielu milionéw zlotych.

Wszystkie te trudnosci wybitnie zmniejsza racjonalny system przewie-
trzania,

Jednym z zasadniczych warunkow racjonalnego schematu wentylacyj-
nego jest przewietrzanie kazdego z pdl wentylacyjnych pradem niezalez-
nym, tzn. takim, na ktéry inne prady wywieraja najmniejszy wplyw.
Scisle biorac catkowicie niezalezny bedzie taki prad, ktéry z innymi pra-
dami nie ma zadnych polaczen. Przewietrzanie za pomoca takich niezalez-
nych w 100% pradéow wymagaloby jednak posiadanie tylu szybow wde-
chowych i szybow wydechowych, ile kopalnia posiada p6l wentylacyinych,
Z warunkami takimi prawie mie spotykamy sie w praktyce, a zwlaszeza
w przypadku duzych kopaln. Zwykle prady plynace do poszezeg6lnych
p4l oddzielaja sie od wspélnego pradu $wiezego powietrza i lacza sie
we wspolnym pradzie powietrza zuzytego, a wobec tego niezaleznosé ich
jest tylko wzgledna, niemniej jednak takie wlasnie prgdy przy prze-
wietrzaniu kopalh zwa sie pradami %ezaleﬁnynﬂ.

Pradem niezaleznym nazywa sie wiec prad, kitéry oddziela sie od pradu
$wiezego powietrza i po przewietrzeniu miejsea pracy lub odpowiedniej
komery dolacza sie do pradu powietrza zuzytego.

Na rys. 102 przedstawiono przyklady systeméw przewietrzania kopaln
pradami niezaleznymi, przy czym na jednym z podanych schematéw (rys.
102 a) przedstawiono system normalny, na drugim przekatny (rys. 102 b).
Ze wzgledu na latwos$é panowania korzystniejszy jest system normalny,
niemniej jednak i system przekainy nie ma powazniejszych wad, jezeli
sklada sie wylacznie z pradéow mniezaleznych, odpowiadajacych wyzej
podanej definicji.
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Zadne inne prady oprécz niezaleznych mie powinny byé tolerowane,

tzn, musza byé¢ badz to zlikwidowane (szczelnie podsadzone lub otamowa-
ne), badz tez zamkniete z obu stron szezelnymi tamami z drzwiami.

' Nie powinny wiec byé¢ tolerowane nie otamowane bocznice ljczace
dwa prady powietrza Swiezego, np. bocznica a—b na rys. 103, gdyz jak
wykazalo doswiadczenie szeregu pozaréw, obecnosé takich ‘bocznic byla
niejednokrotnie przyczyna bardzo powaznych masowych wypadkow za-
trucia ludzi w dymie. Kierunek powietrza w takich boeznicach jest bar-
dzo nietrwaly, totez latwo moze ulec odwréceniu plynacy przez mie prad
i np. w przypadku pozaru w bocznicy 2—b wszystkie oddzialy wentylacyj-
ne moga zostaé zadymione.

Nie powinny byé¢ tolerowane réwniez i bocznice (np. c—d) laczace ze
soba prady powietrza zepsutego. Niebezpieczenstwo takich bocznic jest
wprawdzie znacznie mniejsze, gdyz w pradzie wychodzacym pracuje malo

Rys. 102. Przyklady przewietrzania Rys. 103, Wadliwy
kopalni pradami niezaleznymi, nor- system przewietrza-
malnymi (a) i przekatnymi (b) nia

na ogo! ludzi, niemmniej jednak malezy unikaé takich pradéw, gdyz nieza-
leznie od tego, w jakim polu powstanie pozar, wezel c—6—d bedzie zawsze
zadymiony i droga do ucieczki zmajdujacych sie tu ludzi bedzie odcieta.

W przypadku koniecznosci doprowadzenia do kopalni wiekszej ilosci
powietrza kilkoma réwnoleglymi drogami nalezy szczelnie otamowac prze-
cinki Iaczace te drogi.

Nie nalezy tolerowaé¢ réwniez i bocznic (np. e—f) doprowadzajacych
do miejsc pracy dodatkowe iloSei nawet Swiezego powietrza, ale z pradow
plynacych do innych oddzialow, gdyz takie miejsca beda podwoéjnie nara-
zone na niebezpieczenstwo dostania sie do nich dymow., Z drugiej strony
pozar w oddziale, do ktérego doplywa kilka pradow Swiezego powietrza,
bedzie tfrudniejszy do zlokalizowania i latwiej moze przyczynié sie do od-
wrocenia pradow.

Zdarzaja sie przypadki, kiedy nie da sie unikngé wezléw w rodzaju
wezla 2—a—Db, np. jezeli bocznica a—b wchodzi w skilad podszybia. Dla
zabezpieczenia kopalni konieczne jest wéwezas posiadanie w odpowiednich
bocznicach zapasowych tam izolacyjnych ze szezelnie dopasowanymi
drzwiami, ktore moga byé latwo zamkmiete:
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Jezeli wyrobiska stanowiace takie niekorzystne pod wzgledem wenty-
lacyjnym polaczema sg niezbedne dla kopalni (np. jako drogi przewozowe),
powinny one mie¢ na obu swych koncach szezelne tamy z drzwiami, w mia-
re mozno$ci podwéjne. Takie otamowane bocznice malezy uwidoeznié na
schematach wentylacyjnych za pomocg linii przerywanych.

Jak niebezpieczny moze byé w czasie pozaru wadliwy schemat prze-
wietrzania, dowodzié moga nastepujace przyklady weziete z praktyki:

Przyktad 1 (1947). Oddziat wydobywezy, w kiérym powstal pozar (rys.
104), obejmowal dwa poziomy, a mianowicie poziom 450 m, na ktorym byia
czynna $ciana S», oraz poziom 550, gdzie prowadzona byla Sciana Si. Scia-
na S; otrzymywala powietrze z szybu wdechowego L droga 1—2—3—1,
Sciana zas Ss z szybu W droga 8—9—5—6. Niezaleznie od tego cze$é po-
wietrza ze Sciany S; plynela chodnikiem 4—5 do $ciany S, a wobec tego

x Ogrusko pozary
—=  Fowielrze czyste
— Dymy

@ Wypaoki smiertelne

Poz-550
Rys. 104, Zadymienie kopalni Wieczorek w czasie pozaru w r. 1947

Sciany te nie byly przewietrzane pradami niezaleznymi. Oprocz tego istnia-
o polaczenie 3—7 miedzy pradami Swiezego powietrza plymacymi z szy-
bow L i W. Na polaczeniu tym znajdowaly sie wprawdzie tamy z drzwia-
mi, w bardzo jednak zlym stanie, co nie przeszkadzalo w przewietrzaniu
kopalni w warunkach normalnych, gdyz prad w bocznicy 3—7 byl bardzo
slaby i nie mial zdecydowanego kierunku.

Jak z tego wynika, wadami schematu wentylacyjnego omawianego od-
dzialu byly: praktycznie nie otamowana boeznica 3—7 laczaca dwa prady
Swiezego powietrza oraz doprowadzanie dodatkowej iloSci powietrza do
§ciany S» bocznicg 4—>5.

W dniu 15, II. 1947 o godz 6.10 ukazaly sie dymy na poziomie 450
w punkeie 9, Jak sie okazalo, pozar powstal w punkcie P z przyczyn ze-
wnetrznych wskutek zapalenia gumowej tasmy transportowej. Przyczyng
zapalenia moglo byé zaréwno zwarcie w przewodach elekfryeznych lub
zatarcie lozysk kraznika, jak i sabotaz

Dymy wychodzace z pochylni 3—7 odciely droge ucieczki dla zatrud-
nienych w Scianach S1 (10 Iudzi) i So (16 ludzi) oraz na drodze wentylacyj-
nej do szybu wydechowego (1 czlowiek). Z ogblnej liczby 27 ludzi zasko-
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czonych dymami o$miu uratowalo sie wiasnymi silami, siedmiu wycigg-
neli robotnicy z zadymionej czesci chodnika glownego poz. 450 w poblizu
punktu 9, reszta w liczbie 12 ludzi zginela w dymach.

Gdyby w omawianym oddziale byly otamowane prady 3—7 i 4—5 nie
doszlo by do tak powaznej katastrofy i w najgorszym razie zginalby jeden
robotnik zatrudniony w pradzie wychodzacym oraz trzech goérnikéw, kto-
rzy schronili sie w czeSci chodnika przewozowego tuz za gorng czescig
Sciany 81, prawdopodobnie w przypuszezeniu, ze plyngce dymy majg cha-
rakter chwilowy.

Przyklad 2 (1951). W wydobywezym polu kopalni (rys. 105) prowadzo-
no Sciane Sy i rozpoczeto Sciane Sz, przy czym urobek opuszezano pochyl-
nia 2—3.

]

@ @
©

S 2 1

1
Rys. 105, Zadymienie pola kopalni £ w roku 1951

Pozar powstal w nieuzywanej komorce K prawdopodobnie wskutek
nieostroznego obchodzenia sie z ogniem, przy czym dymy skierowaly sie
nie tylko do oblozonej Sciany S:, lecz rowniez i przez przecinki a—b oraz
4—3 do Sciany Ss.

W ten sposéb zatrudnieni w Scianie zostali otoczeni dymami ze wszyst-
kich stron. Cze$é z nich starala sie ratowaé ucieczka chodnikiem pod-
scianowym przeciwko pradowi dymu, wiekszoéé — chodnikiem mad-
Scianowym, nikomu jednak nie udalo sie uratowaé i wszyscy zgineli w dy-
mach.

Jak wynika z rys. 105, kazda ze sScian byla tu przewietrzana pradem
niezaleznym, a wiec zgodnie z zasadami racjonalnego rozprowadzania po-
wietrza; przyczvna masowego wypadko z ludzmi byt z jednej strony
gwaltowny rozwdj pozaru, z drugiej za$ istnienie nie otamowanych bocz- |
niec (przecinek) a—b i 4—3 lgezacych oba prady niezalezne.

Gdyby przecinki 2—K i ¢—b byly otamowane i gdyby istniala tama
rejonowa w przecince 3—4, ktéra moma byloby zamknaé w czasie pozaru,
dymy mie skierowalyby sie do Sciany S» i ludzie, ktorzy uciekali chodni-
kiem nad$cianowym i zgineli w poblizu punktu 5, byliby sie na pewno ura-
towali.
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Przyklad 3 (1946), W opisywanym weczesniej przykiadzie, (zob. rys.
68), przyczyna zadymienia w czasie pozaru calej kopalni bylo nie tylko
odwrocenie pradu schodzacego, lecz — 1 to glownie — istnienie nie ota-
mowanych polgezen 13—5, 12—4, 11—3 i 10—2 miedzy dwoma niezalez-
nymi pradami Swiezego powietrza.

Jak z powyzszego wynika, jest bardzo niebezpieczne doprowadzanie
Swiezego powietrza dwoma drogami, nawet rownoleglymi, jezeli miedzy
nimi sg nie otamowane boeznice (przecinki), gdyz w tym przypadku nieza-
leznie od tego, w ktérej z tych drog powstanie pozar, obie one beda za-
dymione.

Wiele wypadkow podobnych do opisanych przyczynile sie do wprowa-
dzenia w nowych polskich , Przepisach technicznej eksploatacji kopali
wegla* (1951) obowiazku dzielenia kopalih na mozliwie duza ilos¢ rejonéw
wentylacyjnych przewietrzanyeh pradami niezaleznymi (§ 802) oraz obo-
wiazku umieszezenia przynajmniej dwoch tam wentylacyjnych z drzwiami
w wyrobiskach laczacych dwa prady niezalezne (§ 806), jezeli wyrobiska
te maja sluzyé dla przewozu lub przejscia ludzi.

b. Rozmieszczenie tam bezpieczenstwa

W oparciu o wyzej przytoczone rozwazania w naszych polskich , Prze-
pisach technicznej eksploatacji kopaln wegla® (1951) wprowadzono obo-
wiazek posiadania przez kopalnie gotowyech tam zabezpieczajacych z otwar-
tymi drzwiami, ktére moga byé kazdej chwili zamkniete. Tamy te maja
podwojny cel, a mianowicie ulatwienie stabilizacji pozadanego kierunku
pradow, jak i pozniejszego izolowania p6l pozarowych, przy czym wy-
roznia sie dwa redzaje tych tam, a mianowicie:

1. tamy rejonowe umieszczane na poczatku i na koneu kazdego pradu

niezaleznego,

2. tamy grupowe, przez ktore plynie swieze powietrze do kilku rejo-
néw wentylacyjnych; tamy te muszg by¢ umieszczone we wszyst-
kich rozgalezieniach Swiezego powietrza.

Niezaleznie od tego w pokladach szczegolnie skionnych do samozapa-
lenia nalezy famy umieszcezaé rowniez i wewnatrz rejonéw wentylacyj-
nych przy wiocie powietrza do p6l eksploatacyjnych (tamy polowe). Potrze-
ba posiadania tam polowych zachodzi wtedy, gdy kilka poél jest prze-
wietrzanych jednym pradem niezaleznym. Np. w przypadku pokazanym
na rys. 104 mozna byloby caly prad powietrza ze Sciany S; skierowaé
drogag 4—5 do Sciany S., a wowczas tama polowa powinna byé przed
wlotem powietrza do Sciany S, przy czym prad 9—5 powinien byé ota-
mowany. ;

Przez pojecie rejon nalezy rozumiet¢ kompleks wyrobisk przewietrza-
nych niezaleznym pradem powietrza.

Za tamami rejonowymi lub polowymi prad powieirza nie powinien
w zasadzie rozdzielaé¢ sie, Tolerowane mogg byé tylko przypadki rozga-
lezienia powietrza w samym polu eksploatacyjnym, np. przy prowadzeniu
blizniaczych Scian w systemie poprzecznym lub przy przewietrzaniu po-
szezegblnych zabierek w systemie filarowym.

Przyklad rozmieszezenia tam bezpieczenstwa pokazano na rys. 106.

Jezeli pozar powstaje w polu eksploatacyjnym przewietrzanym pradem
niezaleznym, wlotowa tama rejonowa lub polowa odgrywa role zasadniczej
tamy stabilizacyjnej, ktorej zamkniecie jest zawsze bardzo korzystne
i w zadnym przypadku mie moze przyczynié sie do odwrocenia innych
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pradow niezaleznych, Nie ulegna odwrédceniu te prady i wowezas, gdy
oprocz tamy rejonowej w polu pozarowym zostang przez omylke zam-
kniete inne tamy rejonowe. Zamkniecie tamy wylotowej jest mniej ko-
rzystne niz zamkniecie tamy wlotowej, gdyz jakkolwiek zabezpiecza ona
przed odwréceniem pradow bocznych, to jednak przyczynié sie moze do
cofania sie dymaow.

Majac powyzsze na uwadze nalezy wyciagnaé wniosek, ze w razie po-
zaru obowiazkiem kazdego jest zamkniecie wlotowej tamy rejonowej (lub
polowej) w polu zacgnionym lub podejrzanym o mozliwosé istnienia w nim
pozaru. Po zamknieciu tamy trzeba jak najpredzej oddali¢ sie od niej, ze
wzgledu na mozliwosé wybuchu gazéw pozarowych za tama.

Zamkniecie rejonowej tamy wylotowej moze byé wskazane wtedy, gdy
zaloga szuka ucieczki w kierunku chodnika wentylacyjnego, jak bylo np.
w przypadkach pokazanych na rys. 104 i 105.

Inaczej przedstawia sie sprawa z tamami grupowymi, przez ktore ply-
nie powietrze do kilku pradéw niezaleznych. Zamkniecie takiej tamy

moze by¢é czasami konieczne, czasami zas wrecz
szkodliwe, gdyz w przypadku pozaru w jednym

z pradéw niezaleznych inne prady poza zam-
knietg tama grupowa musza ulec odwroéceniu, co
pociggnie za soba zadymienie odnoénej czesci ko-
palni oraz przypuszczalny wybuch gazéw pozaro-
wych. Dlatego tez zamykanie tam grupowych do-

= zwolone jest tylko na wyrainy rozkaz kierownika
®  akeji przeciwpozarowej. Wyjatek stanowi jedynie
przypadek, gdy przez dang tame ptyng dymy badz

to wskutek pozaru w pradzie $Swiezego powietrza,

Tamy: badz tez wskutek odwrdcenia niektérych pradow
— ‘rejonowe niezaleznych i zadymienia kopalni. Zamkniecie
o i tamy w takim przypadku przyczynié¢ sie moze za-

i _ réwno do izolowania sie od dyméw, jak i do przy-
Ryt*‘;nlu?a'ezﬂ;ize“c’;gg’s‘ﬁzme wrocenia pradom odwréconym pierwotnego ich
kierunku. Tak wige obowigzkiem kazdego po-
winno byé zamlkniecie tamy zardbwno grupowej
jak i rejonowej w przypadku gdy, ptynie przez mig dym w kierunku re-
jonu wenltylacyjnego.

Jak z powyzszego wynika, rola tam bezpieczenstwa jest dwojaka, a rrua-
nowicie stuza do stabilizacji (zabezpieczenia kopalni przed zadymieniem
lub jego usuniecie) oraz do izolacji pradéow (w przypadku pozaru w pradzie
§wiezego powietrza przed tamami), a wobee tego musza one byé zbudowane
jak najdokiadniej pod wzgledem szczelnosci. Im blizej szybu wdechowego
znajduje sie tama grupowa, tym wieksze jest jej znaczenie dla kopalni,
gdyz przez taka tame powietrze plynie do wiekszej liczby rejonéw. Tamy
takie musza byé jak najszczelniejsze, a wiec np. zbudowane z betonu
z drzwiami stalowymi (rys. 107).

Tamy rejonowe oraz mniej wazne tamy grupowe moga by¢é drewniane
(rys. 108).

Otwieraé i zamykaé drzwi w tamie bezpieczenstwa mozna badz to
recznie, badz tez zdalnie lub automatycznie za pomoca urzadzenia dzia-
lajacego przy okreslonej temperaturze. Drzwi z urzadzenieim automatycz-
nym wskazane jest urzadzaé w komorach maszynowych, witedy jednak
konstrukcja ich musi umozliwiaé latwe wyjscie ludziom znajdujacym sie
w- komorze.
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Odstepstwa od przyteczonych tu zasad rozmieszcezenia i budowy tam
bezpieczenstwa nie powinny by¢ tolerowane w kopalni, ktérej kderow-
nictwo dba o bezpieczenstwo zalogi. Zadne wzgledy oszezednosciowe nie
moga tu byé brane pod uwage. Jezeli: bowiem nawet w najmniejszym, naj-
bardziej prymitywnym i najtanszym domu robi sie drzwi do kazdej ubi-
kacji i do kazdej nawet komoérki, to tym bardziej nie powinno sie oszeze-
dzaé ani na ilosci i solidnosei wykonania tam bezpieczenstwa w kopalni,
ani tez na utrzymaniu ich w stanie zdatnym do uzycia kazdej chwili, zwla-
szeza, ze chodzi tu o bezpieczenstwo zycia setek lub nawet tysiecy ludzi.

Zadnych innych tam bezpieczenstwa oprocz wyze] wymienionych fam
grupowych, rejonowych 1 polowych raczej nie powinno sie tolerowac¢. Do-
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Rys. 107. Tama bezpieczenstwa Rys. 108, Drewniana ta-
z podwoinymi drzwiami ma bezpieczenstwa

tyczy to przede wszystkim grupowych tam bezpieczenstwa na drogach po-
wietrznych prowadzacych do szybu wydechowego. Przypadkowe zam-
kniecie takiej famy w czasie pozaru, pedobnie jak i zamkniecie niewlasei-
wej tamy grupowej w pradzie swiezego powietrza, moze pociggnac za sobg
nieobliczalne wprost skutki i to tym grozniejsze, ze o ile do niepotrzebnie
zamkniete] tamy w Swiezym powietrzu mozna dojsé¢ i naprawi¢ bigd przez
jej otworzenie, o tyle dojscie do takiejze tamy od strony dymoéw plymna-
cych do szybu wydechowego jest niezmiernie trudne albo nawet wrecz
niemozliwe,

Przykladowo mozna to rozpatrzyé w oparciu o system wentylacyjny
przedstawiony na rys. 109. Jezeli w przypadku pozaru w bocznicy 4—6
ktos znajdujacy sie w poblizu punktu 7 zamknie tame T w celu izolowania
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sie od dymoéw, to spowoduje odwrocenie wprawdzie jednego tylko pradu
2—6, ale jednoczes$nie z tym i zadymienie caltej kopalni (rys. 109 b). A wiee
cheae izolowaé sie od dymow nie tylko spowoduje masowe ofiary w lu-
dziach we wszystkich oddzialach kopal-
ni, lecz i sam bedzie mial odcieta przez
dymy droge do swiezego powietrza.

Z tych réwniez wazgledow tamy re-
gulacyjne (okna), jezeli umieszcza sig
je w pradzie wychodzgcym, moga byé
stawiane tylko w pradach niezaleznych.
Nie moga by¢ natomiast tolerowane ta-
my regulacyjne grupowe dlawigce
przeplyw powietrza z kilku rejonow
wentylacyjnych.

Poniewaz tama regulacyjna posta-
wiona w pradzie wychodzgeym z re-
jonu moze przyczyni¢ sie do cofania sie
dymoéw w czasie pozaru, przeto nowe
Rys. 109. Zadymienie calej kopalni nasze przepisy (§ 612) zalecaja sta-
w przypadku zamknigeia tamy gru- wianie tych tam racze] w powietrzu

powej T w pradzie wychodzacym §wiezym na poczatku niezaleznego
pradu.

Jezeli w pradzie niezaleinym znajduje sie tama regulacyjna, to nie jest
konieczne stawianie w tym miejscu rowniez i rejonowej tamy bezpieczen-
stwa, zamkniecie bowiem okienka tamy regulacyjnej bedzie réwnoznaczne
z zamknieciem w tym miejscu tamy bezpieczenstwa.

Przy rozmieszczeniu tam bezpieczenstwa oraz tam regulacyjnych ma-
lezy mieé na uwadze, azeby znajdowaly sie one w poblizu sasiedniego pra-
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Rys. 110, Poprawny (a) i niewtaSciwy (b) kierunek otwierania drzwi
w tamie bezpieczenstwa

du, a wiec azeby byly one latwo dostepne nawet w przypadku, gdy plynie
przez nie dym. Poza tym drezwi w tych tamach powinny ofwieraé sie
w strone. ktéra umozliwia najlatwiejsze zamkniecie (rys. 110).

5. Wejscie do wyrobisk zadymionych

Potrzeba wejscia do wyrobisk zadymionych zachodzi wtedy, gdy pozar
znajduje sie w wyrobisku Slepym bez drugiego wyjécia, lub gdy nalezy
wykonaé pewne czynnosci, np. postawié tame w wyrobisku, z ktérego wy-

142



chodzi dym. Wejscie do wyrobisk zadymionych wymaga w zasadzie zaopa-
trzenia ratownikow w aparaty oddechowe, niemniej jednak w wielu przy-
padkach mozna czesciowo lub calkowicie usunaé¢ zadymienie przez zasto-
sowanie $rodkéw wentylacyjnych i ulatwié¢ tym samym zaréwno wejscie

do wyrobiska, jak i wykonanie w nim pracy.

Sposrod srodkéw wentylacyinych uzywa sie przegréd podiuznych z de-
sek lub plotna (rys. 111 @) oraz lutni blaszanych lub pléciennych z wen-

a) I b)

—_—

=

—

Rys. 111. Czeciowe usuniecie zadymienia za pomo-
ca przegrody (a) lub lutni wentylacyinej (b)

tylatorem (rys. 111 b). Po-
niewaz w przypadku poza-
ru chodzi zwykle o szyb-
kose akeji, przeto duza
ustuge oddaja tu przegrody
i lutnie plécienne (w jed-
nym wozie mozna zmieScié
50—60m lutni pléeiennych
Srednicy 500 mm).
Lepszym sposobem za-
bezpieczenia sie przed dy-
mami jest sposob zapropo-
nowany przez J. Kornec-

kiego (1951), przedstawiony na rys. 112. Zawieszenie tam pléciennych T,
i T» przyczymia sie do podniesienia (=) ciSnienia przed tamami, co utrud-
nia lub nawet uniemozliwia zaréwno skierowanie sie dymu do odeinka
Ty—4, jak i odwrécenie pradu 4—T.—5, zwlaszeza jezeli pozar zostal
juz otamowany tama T, od strony doplywu swiezego powielrza. W przy-
padku takim czes¢ kopalni przed linia AB znajduje sie w strefie zabez-

pieczone].

Rys. 112. Zabezpieczenie sie przed dymami
w miejscu stawiania tamy wylotowej T

Rys. 113. Usunigcie zadymie-
nia w podwojnym chodniku
wylotowym

Sposéb ten zostal wypréobowany z pomySlnym skutkiem przy stawianiu
w czasie pozaru ostatecznej tamy ogniowe] T, co umozliwito budowe tej

tamy bez uzycia aparatow oddechowych.

Na rys. 113 pokazano sytuacje, gdy chodnik wylotowy dla dymoéw jest

podwéiny i polaczony przecinkami,
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Rozdzial V
GASZENIE POZAROW

Do powstania i rozwoju pozaru niezbedne sg trzy warunki: obecnosé
materialu palnego, doprowadzenie go do odpowiednio wysokiej temperatu-
ry i dostateczny doplyw tlenu (powietrza). Brak nawet jednego z tych wa-
runkow musi przerwac rozpoczety pozar, dlatego tez gaszenie pozaru po-
lega na wyeliminowaniu jednego, dwoéch lub nawet wszystkich tych trzech
warunkow. W zwiazku z tym pozar mozna gasi¢ przez:

1. usuniecie materiaiu palnego,

2. obnizenie temperatury,

3. zatrzymanie doplywu tlenu do ogniska.

1. Sposoby gaszenia pozaréw

Metody gaszenia polegajgce na usuwaniu materialu palnego (np. pa-
lacych sie mas wegla) lub na bezposrednim oddzialywaniu na ognisko po-
zaru Srodkami gasniczymi nosza nazwe metod aktywnych. Oprocz tych
metod stosowane sz rowniez metody izolowania ogniska pozaru przez
otamowanie i niedopuszczenie do niego powietrza, dzieki czemu pozar sam
wygasa. Metody kembinowane polegaja na izolacji poela pozarowego przez
otamowanie i nastepnie na bezpoirednim gaszeniu ognia takimi lub innymi
metodami aktywnymi (np. zamuleniem, podsadzka piynna, gazami obo-
jetnymi itd.).

Jezeli ognisko pozaru jest dostepne dla ludzi lub jezeli dostep ten moze
byé stosunkowo latwo uzyskany przez wykonanie specjalnych wyrobisk,
nalezy z reguly dazy¢ do ugaszenia pozaru sposobami akiywnymi.

Gdy ognisko jest niedostepne (np. pozar w starych zrobach), stosuje sie-
izolacje pola. Do sposobu tego ucieka sie réwniez i przy otwartych poza-
rach (ktore w zasadzie mozna byloby ugasi¢ woda lub innymi Srodkami),
jesli w kopalni brak odpowiednich Srodkéw gasniczych, lub wtedy, gdy
wskutek spoznionej akeji przeciwpozarowej intensywno$é ognia jest tak
duza, ze zastosowanie sposobu aktywnego staje sie bardzo kosztowne lub
niebezpieczne dla ludzi. Izolacja stosowana jest przy wiekszoSei pozarow
endogenicznych w grubych pokladach wegla.

Sposoby kombinowane stosuje sie wiedy, gdy wskutek wysokie] tem-
peratury nie mozna zblizy¢ sie do ogniska pozaru ani od strony wylotu dy-
mow, ani tez od strony doplywu powietrza do ognia. W celu zatrzymania
rozwoju pozaru i czedciowego jego przytlumienia pozar izoluje sie tama-
mi. W tym czasie doprowadza sie do pola pozarowego wode lub inne srodki
gasnicze, a mastepnie ratownicy wchodza przez pozostawione w tamach

144



. o

wlazy 1 gasza ognisko metodami aktywnmymi. Dla ulatwienia warunkéw
pracy moze byé wskazane calkowite otworzenie tam i stlumienie pozaru
duzymi masami Srodkoéw gashiczych, Czasami likwidacje otamowanego
pozaru przeprowadza sie przez zamulanie ogniska lub doprowadzenie do
otamowanej przestrzeni gazow obojetnych. W przypadkach takich nie jest
naturalnie konieczne wehodzenie ludzi poza tamy.

2. Usuwanie malerialu palnego

Usuniecie materialu palnego, a wige zagrzanego lub palacego sie wegla
lub rudy siarczkowej, jest majpewniejszym i najskuteczniejszym sposo-
bem zwalezania rozpoczetego pozaru.

Sposéb ten moze byé stosowany tylke w tych przypadkach, gdy mozli-
we jest dojscie do samego ogniska, to znaczy tylko w poczatkowym okresie
pozaru, gdy nie przybrat on jeszcze duzych rozmiaréw. Wybranie palacego
sie wegla jest mozliwe wowezas, gdy otwarte ognisko pozaru jest male
Tub — przy duzym ognisku — gdy wegiel nie pali sie jeszcze plomieniem.
W obu tych przypadkach w celu ulatwienia wybierania palgcego sie wegla
i zapobiezenia rozszerzaniu sie pozaru wskazane jest obnizyé temperaturs
za pomocg wody, zamulania lub innych $rodkéw gasniczych.

W niektérych kopalniach wybieranie palacego sie lub zagrzanego wegla
jest zawsze poprzedzane robotami wsiepnymi dla przeszkodzenia rozsze-
TZzaniu sie ognia i pojawieniu sie plomienia w wyrobisku. W tym celu sto-
sowane jest rapowsanie Scian gling lub ubijanie warstwy gliny do 0,50 m
grubosei wzdluz scian i pietra chodnika, by z jednej strony przeszkodzié
przesgezaniu sie powietrza do ogniska pozaru, kiére znajduje sie zwykle
w glebi ealizny, z drugiej zas$ dla ochrony 'obudowy drewnianej przed za-
paleniem. Po otoczeniu taka izolacja ogniska pozaru tloczy sie do szczelin
w caliznie wode lub zamula sie je, a nastepnie przystepuje sie do wybie-
rania wegla.

Wybieranie zagrzanego lub palacego sie wegla w przypadku pozaru
w caliznie nalezy prowadzi¢ mozliwie szybko, przy czym wytworzone
pustki nalezy natychmiast podsadzaé materialem niepalnym, Unikaé na-
lezy obnazenia wiekszej powierzchni palacego sie wegla w celu zmniej-
szenia doplywu powietrza do ognia oraz zmniejszenia mozliwosci zawalow.
Wskazane wobec tego jest, zwlaszeza przy slabym stropie, wybieranie
wegla za pomocg waskich (1,5 =2 m) i dobrze obudowanych wyrobisk,
ktére musza byé doprowadzone na 1 -+ 2 m do zdrowe], niezagrzanej ca-
lizny, tzn. takiej, ktérej temperatura nie przewyzsza 40 °C. Wzmoceniony
prad powietrza potrafi latwo ochlodzié w takich miejscach calizne do nor-
malnej temperatury.

Przed przystapieniem do wybierania dalszej czesei calizny poprzednie
sgsiednie wyrobisko musi byé szczelnie podsadzone. Wybieranie ma raz
wiekszych przesfrzeni mozliwe jest tylko przy odpowiednic moenym
stropie.

Przy wybieraniu ogrzanych skal, gdy stosuje sie drewniana obudowe,
nalezy ja zwilza¢ woda na kazdej zmianie. Lepsza jest w ta.knch przypad-
kach przenoéna obudowa metalowa.

W przypadku stosowania materialow wybuchowych nalezy zachowac
wszelkie Srodki estroznosci przy nabijaniu i strzelaniu, Temperatura do
45 °C jest uwazana za bezpieczna przy ladowaniu otwordw strzalowych,
Jezeli temperatura przekracza 45 “C, pozostawia sie otwory na 2 — 3 doby
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niezaladowane do czasu ochlodzenia lub tez tloezy sie do nich wode, cza—
sami w ciggu kilku dni. Na dno otworéw daje sie mokry piasek.

W poblizu ogniska pozaru wystepuje czasami obfite wydzielanie pary
i gazbéw, a przy zalewaniu woda tworzy sie ponadio znaczna ilo$é dymiu.
Temperatura czesto bywa bardzo wysoka, co uniemozliwia prace ludzi
zaopatrzonych w aparaty oddechowe. Okolicznoscl te przemawiaja za ko-
niecznoscia dobrego przewietrzania miejsca pracy. Moze to wprawdzie
zwiekszyé niebezpieczenstwo rozpalenia sie ognia, ale w danym przy-—
padku odgrywa gléwna role szybko$é wykonania pracy. WiekszesSt nie-
udanych w praktyce préb wyblerania ogniska byla spowodowana zlyne
przewietrzaniem miejsca pracy, a juz z gory mozna sie liczyé z nie-
powodzeniem przy wyvkonywaniu w takich warunkach wdzierki do gory
ze wizgledu na gromadzenie sie we wszystkich dzwonach gorgcego po-
wietrza lub gazow.

Dla polepszenia przewietrzania miejsca pracy stosuje sie przegrody
piécienne i lutnie z wentylatorami, przy czym celowe moze byé chlodze—
nie doprowadzanego powiefrza za pomocg rozpylania wody.

Odziez druzyny ratowniczej zatrudnionej przy gaszeniu pozaru me-
fodami aktywnymi powinna nadawac sie do pracy w wysokiej temperatu—
rze oraz chronié pracujacego przed oparzeniem. Préby przeprowadzone
z odziezg azbestows wykazaly, ze nie nadaje sie ona w wyrobiskach pod-
ziemnych, gdyz jest dobrym przewodnikiem ciepla. Bardziej odpowiednig.
okazala sie odziez z welnianej flaneli lub ze skéry; powinna ona byé uzu-
pelniona flanelowym kapturem i rekawicami. W ostatnich latach prowadzo—
ne sa w ZSRR prace badaweze nad wytworzeniem dla ratownictwa goér-
niczego odziezy chlodzacej.

W przypadku kopaln gazowych i obecnosci wyrw, dzwonéw i slepych
wyrobisk, gdzie moga gromadzié sie gazy palne, wybieranie ognisk poza-
rowych staje sie bardzo niebezpieczne, totez praktykuje sie je tylko przy
stosunkowo niskiej temperaturze i pod warunkiem szybkiego wybierania.
Z chwila pojawienia sie ognia wyrobisko nalezy natychmiast podsadzié¢ lub.
otamowac.

Jezeli pozar zauwazono dostatecznie wezesnie, jezeli ognisko znajduje
sie niegleboko w Scianach lub stropiz wyrobiska i jezeli rozporzgdza sie
dostatecznymi $rodkami wentylacyjnymi i gasniczymi, mozna liczy¢ na po-
wodzenie zlikwidowania pozaru przez wybieranie wegla. Czesto jednak po
uplywie juz kilku godzin stan ognia oraz mozliwosci zawalow lub wybu-
chow stajg sie tak grozne, ze omawianego sposobu walki nie mozna juz.
zastosowac.

Jezeli w trakcie pracy pozar sie rozszerza i pomimo zasfosowania
wszelkich srodkow ogien pojawia sie w wielu punktach calizny lub
obudowy, jest to wskaZnikiem, ze rozwoj pozaru jest szybszy od wybiera-
nia wegla a wobec tego nalezy zaniecha¢ dalszego jego wybierania i dla
ugaszenia pozaru szukaé innych sposobéw.

Wybieranie duzych ognisk pozarowych nie powinno byé stosowane
w pokladach stromych.

3. Srodki gaénicze

Sposoby aktywnego gaszenia pozaréw moga byé prowadzone przy uzy-—
ciu nastepujacych srodkéw technicznych: wody, plasku lub pylu kamien—
nego, zamulania, gasnic chemicznych oraz gazéw obojetnych.
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a Woda

Woda jest najprostszym, najbardziej skutecznym i najezescie] stoso-
wanym S$rodkiem gaszenia pozaréw. Glowna zaletg wody jako srodka gas-
niczego jest to, Zze jej cieplo wlasciwe (tablica 8) jest wyzsze, anizeli
wszystkich innych cial; poza tym bardzo wysokie jest cieplo parowania
wody (r = 539), a wskutek tego ze wszystkich cial woda odznacza sie naj-
wigkszym dziataniem chlodzaeym.

Tablica 8
Cieplo wlaéciwe ¢
Cialo (& Cialo I c Cialo ] ¢

BZOLINT = v v ds 5o en b @ 0,24| Granit . . . . . . 0,20 | Powielrze . . . . . 0,24
BEWTY: ') = 4t © s i) s w 021 I Eels: w e S 0,20 Wapien . . . . . . 0,21
Dwutlenek wegla CO, , .| 0,20 Lad . . . . . . . ] 0,50 | Wegiel drzewny . . 0,20
L0702 o O T 0,22 | Para wodna . . .| 0,48| Wegiel kamienny .| 0,31
Drewno twarde . . . .| 0,57| Piaskowiec . . . .| 022| Woda . . . . . . . ] 1,00
Drewno migkkie . . . . | 0,65 Popi6t . . . . . . | 0201 Znzel) . @ e . ; 0,18

Tak np. dla ogrzania 1 kg wody o temperaturze 10 °C do 100 °C i za-
miany jej na pare musi byé zuzyta ilos¢ ciepla

90 + 539 = 629 keal

gdy tymczasem dla takiego samego ogrzania 1 kg piasku trzeba tylko
0,22 » 90 = 19,8 kecal

Z 1 litra wody powstaje okoto 1700 litréw pary, ktéra otaczajac pa-
lace sie cialo uirudnia doplyw powietrza do ognia. Poza tym silny strumien
wody mechanicznie zbija plomiefn z palacych sie przedmiotéw.

Stosujac wode do gaszenia pozaréw pamietaé jednak nalezy, ze woda
daje duzy efekt, gdy wypusacza sie ja na ognisko w duzych iloSciach,
Gaszenie jednak woda wymaga zachowania odpowiednich $rodlkéw ostroz-
nosci. Tak np. jezeli strumien wody skieruje sie na $rodek palacej sie
masy, to wytwarza sie tak duza ilos¢ pary, ze moze ona spowodowaé opa-
rzenie ludzi. Oproécz tego w czasie gaszenia moga by¢ wyrzucane palace sie
kawalki wegla lub gorace zuzle. Wobec lego nalezy zaczynaé ochladzanie
masy iz najmniej zagrzanych powierzchni na obwodzie ogniska i zblizaé
sie stopniowo do jego Srodka. Musi by¢ przy tym przewidziany swobodny
wylot dla pary.

Oprécz duzych zalet woda jako Srodek gaSniczy ma jednak szereg po-
waznych wad. Wskatek wytwarzania bardzo duzej iloSci pary nie nadaje
sie do gaszenia ognia w przestrzent zamknietej, bez pozostawienia bowiem
swobodnege wylofu dla pary moze sie wytworzyé tak duze ciSnienie, ze
nawet bardzo mocne tamy moga by¢ rozbite, Zachodzi wiec tu niebezpie-
czenstwo eksplozji pary, podobnie jak podczas eksplozji kotlow parowwych.

Pak np. w czasie pozaru w kopalni Hohenzollern w roku 1909 po 15
min doprowadzania wody do ognia w przestrzeni otamowanej zostala wy-
sadzona w chodniku noga weglowa grubosci okolo 1 m, postawiona w odle-
gloéei od niej o 4,5 m tama klocowa i 2 m dalej tama befonowa grubosei
10 em, wzmocniona pedporami z muréw, przy czym trzech obserwatorow
zostalo $riertelmie oparzonych.
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Przy polewaniu ognla nieduzg iloscia wody i slabymi strumieniami
nastepuje czasami dysocjecje pury wodnej z wytworzeniem badz tlenu
i wodoru (w temperaturze 1300 °C) badz tez gazu wodnego, ktérych obec-
noéé sprzyja paleniu i wytworzeniu wybuchowych mieszanin gazowych.
Poza tym posréd skladnikow gazu wodnego wystepuje trujacy tlenek we-
gla, a wige zwieksza sie ilos¢ jego w gazach pozarowych.

Woda nie nadaje sie do gaszenia ognia w poblizu skiadéw karbidu ze
wzgledu na tworzenie sie acetylenu, jak i gaszenia palacych sie cieczy
(opréez spirytusu, kiéry rozpuszeza sie w wodzie), i topniejacych materia-
16w palnych. Polewanie woda moze przyczynié sie do zwiekszenia powierz-
chni pozaru wskutek wyplywania tych materialéw na powierzchnie wody,
Wady tej nie ma woda podawana do miejsca pozaru w postaci rozpylonej.
Nie mozna uzywaé¢ wody do polewania rozzarzonych metalowych przed-
miotdw, gdyz odksztalcaja sie (pekanie kotlow, belek zelaznych), jak row-
niez przewodoéw i urzadzen elektrycznych bedgeych pod pradem, gdyz
wskutek przewodzenia pradu przez wode mastagpié moga awarecia, jak réw-
niez porazenia pradem ludzi.

Przy slabych skalach boeznych woda doprowadzona w wiekszych ilos-
ciach moze przyczynit sie do powstawania zawalow, uniemozliwiajacych
dostep do ogniska.

Woda moze byé z powodzeniem stosowana przy pozarach obudowy
drewmianej, jak réwniez w poczatkowym stadium pozarow w weglu dla
ochlodzenia zaocgnionej calizny lub ugaszenia sposobem akiywnym mniej-
Szego pozaru. '

Jednym z zasadnicznych warunkow mozliwosei ugaszenia pozaru woda
jest doprowadzenie jej w obfitej ilosci.

Do miejsca pozaru wode mozna podawaé:

1. za pomoca specjalnej sieci wodoclagowej lub czasowo wykorzysta-
nej do tego celu sieci powietrza sprezonego lub rurociagu podsadz-
kowego;
za pomoca pompy dalekiego dzialania;
przez dostarczenie potrzebnej ilosci wody w wozach i wykorzysta-
nie pompy dzialajace] na mala odleglosc.

Dla zapewnienia sieci wodociagowej potrzebnej ilosei wody wskazane
jest posiadanie specjalnych zbiornikéw wodnych umieszczonych na wyz-
ezych poziomach, jednak palbionyuch nie wyiei jak 75 m nad siecig wo-
dociagowa, gdvz urzadzenia tej sieci oblicza sie zwykle na ciSnienie robocze
do 10 at czyli 100 m stupa wody.

Jezeli w kopalni nie ma sieci wodociagowe], nalezy przewidzieé¢ na wy-
padek pozaru odpowiednie zapasy wody w wyrobiskach podziemnych,
z ktéryeh moze ona byé pobierana za pomoca pomp.

Od sieci wodociagowej, W ktérej panuje dostateczne cisnienie, lub od
pompy pozarowej wode doprowadza sie do miejsca jej wykorzystania za
pomoca wezy pléciennych lub gumowych. Muszg byé przy tym przewi-
dziane odpowiednie urzadzenia do latwego dolaczenia weza w dewolnym
punkcie przewodu wodnego, powietrznego lub podsadzkowego.

Woda moze by¢ wykorzystana badz w postaci pojedynczego strumienia
badz tez w postaci rozpylonej, zaleznie od konstrukeji przystawki.
W pierwszym przypadku strumien wyrzucany jest z duza sila na znaczna
odleglosé, rozkrusza palgcy sie wegiel i przenika do jego szczelin. Przy
strumieniu rozpylonym tworzy sie duza powierzchnia zetkniecia sie
wody z palagcym sie cialem, co przyczynia sie do szybszego odprowadzenia
ciepla i stworzenia izolujace] warstwy pary. W stanie rozpylonym woda
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moze by¢ stosowana przy gaszeniu zaréwno stalych, jak i cieklych materia-
16w palnych, a poza tym dla ochlodzenia gazéw pozarowych w celu nie-
dopuszczenia do rozszerzenia sie ognia. Przy gaszeniu podziemnych poza-
row rozpylony strumien wody wykorzystuje sie dla wytworzenia tzw. za-
slon wodnych ma drodze przeplywu gazéw pozarowych.

Zaslony wodne rozpylajace wode w postaci wachlarza maja spelié¢ dwa
zadania, a mianowicie nie dopuscié do bezposredniego zapalenia materia-
16w w strefie dzialania zaslony i obnizy¢ temperature pltynacych przez nig
gazéw pozarowych do temperatury ponizej 140 °C, a to dla whikniecia moz-
liwesci zapalenia materia-

16w palnych znajdujacych z
sie poza zaslona wodnag. e n%ﬁ%%# %/
Najbardziej efektywna Z " <

zasione  otrzymuje  sie - 3 _
przez zastosowanie wiek- Rys. 114. Blokowanie “:1:5‘221 Za pomoca zasiony

szej liczby przystawek roz-
pylajacych (rysunek 114),

Ilosé wody @ w litrach na minute, jaka ma byé doprowadzona do roz-
pylaczy zastony, mozna orientacyjnie obliczyé z wzoru

Q=50-8

gdzie S — przekr6j poprzeczny wyrobiska, m?.
Ciénienie wody przed nasadks nie powinno byé mniejsze od 15 at.

Oprocz opisanego typu zaslon wodnych stosuje sie rowniez rozpyla-
cze przenosne, zwane w ZSRR strzatami pozarnymi. Strzala pozarna
stanowi rure perforowang lub zaopatrzona w odpowiednie przystawki. Za
pomoca takie] rury mozna zalewaé pozar w zawalisku, jak rowniez
gasié obudowe drewniang w poziom_’ch, pochylych i pionowych wy-
robiskach,

Przy gaszeniu pozarow w wyrobiskach pochylyeh strzale umieszeza sie
na platformie wozu kopalnianego i przesuwa sie ja po torze szynowym za
pomocg kolowrotu. Woda zbija ptomien, ochladza Sciany wyrobiska i stwa-
rza zastone wodna nie dopuszezajacg do rozprzestrzenienia sie ognia. W szy ..
bie pionowym strzale pozarna przymocowuje sie do dna klatki. W ostat-
nich czasach do gaszenia pozaréw w szybach zaczelo stosowaé specjalne
rozpylacze przytwierdzone do liny wydobywczej. Gaszenie pozaru w szybie
za pomoca rozpylaczy przeprowadza sie z reguly z gory na dol, niezaleznie
od kierunku pradu powietrza.

Stosujac wode jako Srodek pomocniczy przy wybieraniu palgcego sie
wegla witacza sie jg niekiedy pod nieduzym ciSnieniem do calizny. W tym
celu wprowadza sie do calizny 3 +—4 lub nawet 6-metrowe rury, do
ktorych doprowadza sie wode. Po jednym lub kilku dniach calizna sie
ochladza i wtedy przystepuje sie do wybierania wegla. Sposob ten dziala
jednak niszczaco na calizne, przyczynia sie do powstawania nowych szeze-
lin oraz wyplukuje nawet nmajdrobniejsze 1 ulatwia dostep powietrza do
ogniska, wskutek czego przy weglu sklonnym do samozapalenia mozliwe
jest wytworzenie sie warunkoéw bardziej sprzyjajacych pozarowi od tych,
jakie istnialy przed wprowadzeniem wody do calizny.

Do sposobow walki z pozarami za pomocg wody nalezy réwniez zato-
pienie kopalni lub jej czeSei. Srodek ten powinien byé stosowany tylko
w ostatecznosei, kiedy wszystkie inne Srodki zawiodg, gdyz ponowne od-
wodnienie kopalni trwa diugi czas i jest bardzo kosztowne. Bezposrednim
skutkiem zatopienia sa zawaly i powazne zniszezenia wyrobisk, a poza tym
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wskutek aktywujacego dzialania wody czesto po odwodnieniu kopalni
pozary ponawiaja sie nawet czesciej 1 w powazniejszej postaci anizeli przed
jej zatopieniem.

b. Piasek i pyt kamienny

Piasek i pyt kamienny (zwlaszcza wapienny) stosuje sie do gaszenia pa-
lacych sie cieczy, karbidu i urzadzen elekirycznych. Gaszenie polega na
pokryciu palacej sie powierzchni dostatecznie grubg warstwa materialu.

Sposéb ten moze byé stosowany réowniez do gaszenia wegla, jezeli tylko
uda sie go pokryé warstwa piasku lub pylu kamiennege. W przypadku,
gdy wegiel jest rozdrobniony, opréecz pokrywania warstwa stosuje sie
rownoezesnie mieszanie lopatami materialu gaszgeego z zarem.

Glowna zaleta tych materialéw w poréownaniu z woda jest to, ze unika
sietu tworzenia pary, jak rowniez ze po ugaszeniu ognia ponowne jego roz-
palenie jest wykluczone, dopoki warstwa materialu pokrywa calg po-
wierzchnie.

Ujemna strona tego sposobu jest koniecznosé transportu duzych ilosci
materialu w przypadku jego braku na mlegscu pozaru. Dla ugaszenia ma-
lego nawet ognia nalezy rozporzadza¢ co najmniej 100 workami piasku,
pyilu kamiennego itp.

¢. Zamulanie

Gaszenie pozarow za pomoca zamulania jednoczy w sobie zalety wody
i cial statych jako srodkow gasniczych. Zamulanie mozna stosowaé w celu

wypelnienia piaskiem (podsadzka plynna) lub gling (zailowanie) objetego
pozarem wyrobiska lub pokryeia palacego sie wegla warstwa tych materia-
16w oraz w celu zaszlamowania szezelin zaognionej calizny weglowej,

Skierowanie podsadzki ptynnej do wyrobiska objetego pozarem ma te
dodatnia strone, ze czynno$é zalogi sprowadza sie tu do doprowadzenia do
miejsca pozaru rurceciagu podsadzkowego, badz tez do zbudowania poza tym
tamy podsadzkowej, dalsza zas czynnosSé — samo gaszenie pozaru — moze
sie odbywac¢ po usunieciu zalogi w bezpieczne miejsce. Ze wzgledu na wy-
dzielanie sie pary wodnej powinien by¢ pmewidziany dla miej odplyw.
W poréwnanin z wodg gaszenie podsadzka plynna jest o tyle skuteczniej-
sze, ze nastepuje jednoczeénie izolowanie piaskiem palacego sie wegla, kto-
ry nastepnie bedzie mégl byé wybrany razem z piaskiem. Przy podsadza-
niu piasek przenika nawet do szezelin weglowych, izolujac je bardzo do-
kiadnie. Podsadzaé mozna nie tylko piaskiem, lecz i materialem grubszym,
np. do 40 lub nawet 80 i 100 mm, dla ofrzymania _]edna.k dosfatecznie

szezelnej podsadz}u halezy dazyé, by przynajmniej 50% calo$ei materiatu
skladalo sig z ziarn ponizej 6 mm, a kawalki grubsze od 40 mm stanowily
zaledwie nieduzy odsetek.

Przy laniu podsadzki plynnej na ogien w przestrzeni zamknietej, jak
rowniez przy zalewaniu podsadzka duzego pozaru, nalezy — podobnie jak
1 przy uzyeiu samej wody — liczyé sie z mozliwoscia eksplozji pary wodnej
lub gazu wodnego, Niemniej jednak przy zachowaniu wszelkich Srodkéw
ostroznosei i przewidzeniu odplywu dla pary mozna ugasié duzy nawet po-
zar za pemoca podsadzki plynnej. Poza t{ym podsadzka plynna jest b. do-
brym i stutecznym S$rodkiem do izolowania pol pozarowych. Wszystko 1o
sprawia, ze w obecnym czasie jest ona w naszych kopalniach jednym z naj-
bardziej niezawodnych $Srodkow zwalczania pozarow podziemnych, Totez
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przystepujac do walki z pozarem w kopalni posiadajgcej urzadzenie do
podsadzki plynnej, miezaleznie od przedsiewzietych érodkow, nalezy nie-
‘zwlocznie przystapié do przygotowan majgeych na celu uzyeie w kazdej
chwili podsadzki plynnej do gaszenia pozaru.

Zaitowanie czyli zamulanie materialem gliniastym, jest najbardziej roz-
powszechnionym w ZSRR sposobem walki z pozarami, po uprzednim
ich otamowaniu (metoda kombinowana). Sposéb ten polega na wypelnieniu
gling pola pozarowego, przy czym dazy sie do tego. by woda — podobnie
jak i przy podsadzce plynnej — odplynela z miejsca zamulania.

Jezeli pozar znajduje sie na nieduzej gtebokosci od powierzchni ziemi,
+o dla doprowadzenia do pola pozarowego mieszaniny gliny i wody wienci
sie zwykle otwory z powierzehni. Przy duzej glebokosei pozaru zamulanie
przeprowadza sie z wyrobisk podziemnyeh przez wywiercone z nich otwo-
ry do pola pozarowego, przy czym mieszanine glinyv i wody podaje sie za
pomoca pomp szlamowych z pozioméw polozonych wyzej lub nizej od pola
pozarowego, Odleglosé miedzy otworami w kierunku rozeigglodei waha sie
zwykle od 15 = 20 do 40 -4 m. Koficowa $rednica otworu wynosi 75 mm.

We wszystkich przypadkach nalezy dazvé do tego, by mieszanina byta
doprowadzona do otweru réownomiernie. W Zaglebiu Kuznieckim opty-
malna wydajnosé otworéw na zmiane wynosi 15 - 20 m* gliny w caliznie,
«czyli 75 + 100 m?® mieszaniny jej z woda. Przy podawaniu duzych ilosci
mieszanina nie tylko nie zamula wybranej przestrzeni, lecz — prze-
ciwnie — rozmywa calizne i wyplywa bez osadzenia gliny w polu pozaro-
wym. Co pewien czas otwory przeczyszeza sie i ponownie doprowadza sie
do nich mieszanine. Jeden otwoér moze stuzy¢ dla doprowadzenia do 500
1ub nawet 1000 m? gliny.

Z reguly pozar na poczatku likwiduje sie woda, ktorg doprowadza sie
przez szczeliny lub zawaliska, a nastepnie przystepuje sie do zailowania.

Zamulanie szezelin w caliznie jest rOwniez jednym z najskuteczniej-
szych sposobow zwalczania pozarow, stosowanym ezesto w kopalniach fran-
cuskich, Sposéb zamulania szczelin podano wyzej w rozdziale o zapobiega-
niu pozarom podziemnym (rozdziat 1I-4-b),

Przy zamulaniu szczelin nalezy unikaé zaréwno zbyt rzadkiej mieszani-
ny, ktéra vai‘ukuw:c szczeliny nie zamula ich jednoczesnie, jak i zbyt ge-
stej, kiora moze spowodowaé tylko czeSciowa ich izolacje, nie siegaijac
w glab. Mieszanina powinna przenikaé do calizny powoli, gdyz przy zbyt
szybkiej cyrkulacji material moze nie osiasé w szezelinach, Jezeli wyply-
wajaca ze szezelin woda nie jest czysta, dowodzi to, ze material nie ogsadza
sig malezycie w szczelinie; nalezy wtedy uszczelnié miejsce wyplywu wo-
dy (np. za pomoca gliny) i prowadzié proces zamulania w dalszym ciggu.

Wyrazna o2nakg skutecznoéei zamulania jest odplyw goracej (lub cie-
plej) i dostatecznie czystej wody., Okolicznose ta dowodzi,' ze woda dosie-
gla strefy zaognionej (lub zagrzanej) iosadzila w niej material, jak row-
niez ze po uplywie pewnego czasu spodziewaé sie mozna polepszenia
sytuacji. Odplyw chlodnej wody jest dowodem, ze zamulanie prowadzone
jest poza ogniskiem. Dowodem wyraznego polepszenia sytuacji przez za-
mulanie jest stopniowo coraz nizsza temperatura odplywajacej wody.

W poczatkowym okresie zamulania ogniska nalezy liczyé sie z mozli-
woscia obfitego wydzielania pary wodnej i nie przypisywac temu groznego
znaczenia,

Zamulanie moZna prowadzi¢ jednoczesnie lub kolejno w réznych
punktach calizny. Iloé¢ punktéw zamulania zaleima jest od wielkosci za-
-ognionej calizny.
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Rezultaty zamulania widoczne staja sie po uplywie jednego lub kilkw

- dni: zmniejsza sie wydzielanie dymow, odplywajaca zas woda staje sig

ciepls i wreszeie chlodng, Wiedy mozna ponownie przystapité do wyblera—
nia wegla.

Zamiast zamulania szczelin mozna stosowaé ich cementowanie przez
wiiaczanie mleka wapiennego lub rzadkiej zaprawy wapiennej badZz ce-
mentowej. Mieko wapienne jest w tym przypadku o tyle korzysine, ze
jest ono rownoeczesnie antypirogenem, a wiec przyczynia sie do hamowania
procesow utleniania,

Izolowanie szczelin, przez ktore dop&vwa powietrze do ogma w caliZnie,
przyczynia sie czasami do pojawienia sie jego w innym miejscu, jezeli tyl-
ko oghisko pozaru ma polaczenie réwniez i z innymi szczelinami. Dla unik-
niecia tego nalezy zamulanie lub cementowanie szezelin prowadzié w taki
sposob, by objelo ono w miare moznosei wszystkie szezeliny.

Zamulanie lub cementowanie szczelin daje zazwyczaj bardzo dobre wy-
niki i w wiekszo$ei przypadkéw pozwala wybraé calizne przed ponownym
jej zagrzaniem lub zapaleniem. Jest to naj pewmmszy sposob zlikwidowania
ognia w caliznie.

Spos6b zwalczania pozarow przez wybrame wegla przy jednoczesnym
zastosowaniu wody lub zamulania przedstawia sie w og6lnych zarysach,
jak nastepuje. Z chwila gdy wybieranie zagrzanego wegla staje sie
uecigzliwe, gdy ogien ukazuje sie w jednym lub kilku punkiach wyrobiska
(wielkosé ogniska w poczatkowym okresie pozaru nie przekracza zwykle
srednicy 0,5 m) probuje sie zalaé¢ obficie woda rozzarzony oraz zagrzany
wegiel 1 w dalszym ciagu go wybieraé, Jezeli jednak wskutek cigglego ob-
nazania zaognionej calizny rozwoj pozaru staje sie szybszy, niz postep wy-
bierania, malezy je zatrzymaé i niezwlocznie przystapi¢ do zamulania. Po
uplywie 2 <+ 3 dni, gdy czalizna zostanie nalezycie ochlodzona, staje sie po-
nownie mozliwe wybieranie wegla i posuniecie sig przodku o 3 —4 m, po
czym znowu zatrzymuje sie urabianie oraz mastepuje nowy okres zamula-
nia itd. az do wybrania calej zaognionej calizny, a wiec filaru, a czasami
nawet i pola.

Niezaleznie od powyzszego niekiedy do gaszenia pozaréw podziemnych
uzywa sie wody w stanie pary doprowadzane] do ogniska w duzej ilosci,
podobnie jak np. przy gaszeniu pozaréw fontann naftowych.

d. Ga-én'i.ce

Gasnice sa to przyrzady skladajace sie z metalowego zbiornika wypel-
nionego materialem g‘aémczvm oraz urzadzenia do wyrzucania fego mate-
rialu na ogien w chwili uzycia. Dzialanie gasnic sprowadza sie do wytwo-
rzenia na palacej sie powierzehni warstewki lub blonki utrudniajacej do-
plyw powietrza do ognia. Ze wzgledu na ograniczona pojemnosé zbiorni-
kéw gasnic uzywa sie gléwnie do gaszenia nieduzych pozaréw, a wiec
w poczatkowym ich stadium, niemniej jednak znane sg przypadki zlikwi-
dowania za pomoeg gasnic nawet duzyvch pozarow.

Jezeli jest tylko mozliwe, nalezy przeprowadzaé¢ rownoczesnie gaszenie
z kilku stron, uzywajac do tego celu jak najwickszej liczby gasnic i wy-
puszezac ich zawarto$é nie na plomien, leez na powierzehnie palacych sie
mas. W ostatnich czasach znajduja coraz szersze zastosowanie w gornictwie
duze gadnice-cysterny.

Jak sie okazuje, gasnice sa jednym z najbardziej skutecznych sposobow
aktywnej walki z otwartymi pozarami w kopalniach, totez znajduja one
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coraz szersze zastosowanie w gornictwie. W ciagu pierwszych dziesieciu
miesiecy 1937 r. w Kopalniach Zaglebia Donieckiego sposobem tym zlikwi-
dowano ponad 50% wszystkich pozaréw, ktére tam powstaly.

Ze wzgledu na zasade dzialania mozna wyrozni¢ kilka typoéw gasnic,
a mianowicie:

1. Gasnice plynowe. Dla wzmocnienia chlodzgcego i izolujgcego
dzialania woedy rozpuszeza sie w niej niektore sole. Podnosza one tempera-
ture wrzenia, a poza tym pokrywaja warstewks izolujaca powierzchnie pa-
lacego sie ciala, rozkladaja sie pochlaniajge duzo ciepla, wydzielajg COz
itp. Te wiasnosel roztwordw umozliwily stosowanie ich do gaszenia glebo-
kich pozaréw luznych mas, a nawet palacych sie zwaltéow skaly z domieszka
wr;gla lub tupku weglowego. Jako dodatki do wody podnoszace jej wiasno-
$ci gadnicze sa stosowane: dwuweglan sodu NaHCOg, s61 kamienna NaCl,
soda Na;COj, chlorek amonu (salmiak) NH,CI, sél glauberska NaaS0y,
siarczan magnezu MgS0y, chlorek wapnia CaCls,
weglan potasu K2COa.

Najezesciej stosuje sie roztwor wodny dwuwegla-
nu sodu, ktéry podnosi dzialanie chlodzace wody
0 30 keal. Z roztworu fego pod wplywem kwasu siar-
kowego lub solnego, dodawanego w chwili uzycia
gasnicy przez rozbicie znajdujacego sie w niej szkla-
nego naczynia, wydziela si¢ COz, ktory swym cis-
nieniem wyrzuca z gasnicy adny strumiem roztworu.

Do tego typu maleza gasSnice o nazwach: Albeco,
Flammax, Minimax, Normal, Optimus, Rex i inne.

Rys. 115 przedstawia schematyczme gasnica ,,Mi-
nimax". Sklada sie ona ze zbiornika 1 wykonanego
w ksztalcie stozka z blachy pokrytej olowiem. W dol-
nym wypuklym dnie osadzony jest od wnetrza gasni-
cy kosz druciany 2, do kitérego wklada sie szklang
ampulke 3 z kwasem siarkowym lub solnym. Przez
dno zbiornika przechodzi zbijak 4. Wewnatrz zbicrnika umocowana jest
rurka 5 zwezajaca sie ku gérze i zaopatrzona v dolu w siatke ochronna.
Rurka ta zakonczona jest u géry dysza 6. Przy uzyciu gasnicy uderza sie
zbijakiem o twardy przedmiot, nastepuje rozbicie ampulki z kwasem i wy-
irysk na zewnatrz roztworu pod silnym ci$nieniem.

Gaénic plynowych uzywa sie do gaszenia palacego sie papieru, drewna,
wegla, tkanin, bawelny, artykuléw zywmnosciowych, stomy itp. Nie wolno
natomiast gasi¢ urzgdzen elekirycznych bedacych pod pradem, palnych
cieczy (oprécz spirytusu) oraz karbidu i lekkich metali.

Tego rodzaju pozary zdarzajg sie najezesciej w lokalach mieszkalnych
i innych pomieszezeniach oraz w skladach.

Przy gaszeniu nalezy podejs$é z pradem powietrza mozliwie blisko do
ognia i gasié¢ od dolu do gory.

2. Gasnice pianowe. Wroku 1904 wynaleziono sposob gaszenia
egnia za pomocg Wyrzuconej na zewnatrz piany wytwarzanej w zbiorniku
gasnmcy Iswtna zaleta plany jest jej maly ciezar wlasSciwy (ckolo 7 razy
mniejszy od ciezaru wiaselwego wody), wskutek ezego plywa ona po po-
wierzchni wszystkich cieezy, a wu:c closkonale nadaje sie do gaszenia prze-
tworéw ropnych, benzvny smarow, olejow itp.

Tego rodzaju pozary zdarzaja sie w magazynabhmaterialow latwopal-
nych, olejarniach, hangarach lotniczych, na stacjach benzynowych w pral-
niach chemicznych, mydlarniach itp.

Rys. 115. Gasnica ply-
nowa



Gasnic pianowych nie mozna uzywaé¢ do gaszenia urzadzen elektryez-
nych bedacych pod pradem, gdyz piana jest przewodnikiem elekirycznoseci.
Nieprzestrzeganie tej zasady bylo miejednokrotnie przyczyna émiertelnego
porazenia ludzi.

Druga cenna zaleta piany jest to, ze nadaje sie do pokrywania nig
przedmiotéw réznego ksztaltu i przy wytworzeniu warstwy grubosei 5 do
10 em dobrze izoluje palace sie cialo od ofaczajacego powietrza.

Piane w postaci drobnych pecherzykéw wypelnionych dwutlenkiem
wegla ofrzymuje sie w gasnicach przez wspoéldziatanie roztwordw kwasne-
go i zasadowego (soda). Dla zwieckszenia statoSci piany dodaje sie do roz-
tworu zasadowego substancji pianotworczych, np. saponiny.

W pozycji normalnej zbijak znajduje sie u gory gasnicy. Po dojsciu do
miejsca pozaru gasnice odwraca sie do gbéry dnem, z sila uderza sie zbi-
jakiem o twardy przedmiot. Zbijak rozbija szklana kolbe z kwasem siar-
kowym, ktéry wchodzi w reakcje z soda; preznoscia wytwarzanego gazu
piana zostaje wyrzucona ma zewnatrz. Ci$nienie wylworzone w sprawnie
dziatajacej gasnicy wynosi okolo b at, w przypadku natomiast zatkania wy-
lotu piany dojsé moze do 15 at. Dlatego tez zbiornik gasnicy prébuje si¢ na
ci$nienie 25 af. '

Dzialanie gasnicy 1rwa okolo péitorej minuty, przy czym na odleglosé
& =+ 10 metréw _wyrzucana jest piana, ktéra dobrze zbija phyrmen

‘Ladunek gasnicy powinien by¢ wymieniany przynajmaiej raz w roku.
Nie rzadziej jak raz na tydzien komieczne jest przeprowadzenm ogledzin
zewnetrznych gasnicy, wylarcie jej sucha szmatks i przetykanie wylotu
dla piany.

Gaszenie cial stalyeh malezy rozpoczynaé od dolu w miejseu majwiek-
szego palenia i po zbiciu plomienia kierowaé strumien piany coraz wyzej.
W tym przypadku powstajaca para przyczynia sie do zwiekszenia dziata-
nia gaszacego. Przy gaszeniu palacych sie cieezy nalezy tak kierowad
strumien piany, by $lizgal sie on po palacej sie powierzchni, a nie zanurzal
sie w cieczy.

3. Gas$nice tetrowe. Ladunkiem ga$nic tetrowych jest cztero-
chlorek wegla CCly. Jest to ciecz latwo parujaca; bezbarwna i nie przewo-
dzgca pradu, nawet przy napieciu 100 000 V; o ciezarze wlasciwym 1,6, tem-
peraturze wrzenia 76,8 °C, {emperaturze zamarzania — 23 °C.

Przy zetknieciu sie z plomieniem lub rozzarzonymi przedmiotami CCly
szybko zamienia sie w pare, ktéra jest 5,5 razy ciezsza od powietrza, przy
czym z 1 litra cieklego CCls otrzymuje sie 145 litréw pary. Para ta wy-
piera powietrz@ z palacej sie powierzchni i przyczynia sie do szybkiego
ugaszenia, Wytrysk cieczy z gaSnicy nastepuje pod wplywem cisnienia
CO:» znajdujacego sie wewnatrz.

Gasnic tetrowych uzywa sie do gaszenia pozaréw w pomieszczeniach
z urzgdzeniami elekirycznymi bedacymi pod pradem, jak rowniez do ga-
szenia cieczy. W warunkach podziemnych nie nalezy uzywaé gadnic tetro-
wych, gdyz pary CCls maja dzialanie narkotyzuja,ce poza tym moze wy-
dzielac sie chlor, a w obecnoseci zelaza réwniez i silnie trujacy gaz fosgen.
, 4 Gasnice proszkowe. Srodkiem gaSniczym w gasnicach
proszkowych jest najezeSciej dwuweglan sodu NaHCO; (98%) z domieszka
substancji zapobiegajacych jego grudkowaniu, jak np. ziemi okrzemkowej
(2%). Proszek znajduje sie w zbiorniku, skad ciSnieniem gazowego COgz
znajdujacego sie w stalowej butli wewnatrz lub na zewnatrz gasnicy zo-
staje wyrzucony, tworzac chmure okelo 1 m szerokosei i 8 =+ 16 m .diu-
gosei. Dzialanie gaszace proszku polega ma tym, ze rozklada sie on pod
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wplywem wysokiej temperatury i wydziela dwutlenek wegla izolujacy
ogien.

Wada gasnic proszkowych jest krotkotrwalo$é ich dziatania (15 do
20 sek), co wymaga umiejetnoseci postugiwania sie nimi, by ladunek zostal
nalezycie wykorzystany.

Gasénice tego typu stosuje sie w pomieszezeniach z urzadzeniami elek-
{rycznymi pod pradem, w skiadach karbidu, jak réwniez tam, gdzie przy
gaszeniu woda lub piana moga ulec zniszezeniu cenne przedmioty.

Nalezy przynajmniej raz w miesiacu wazyé¢ butle z COo.

Jezeli wskutek ucieczki gazu ciezar jej zmniejszy sie o 0,1 w stosunku
do oznaczonegp na butli, nalezy ja wymieni¢. Co 4 miesigee proszek powi-
nien byé przesypany i przesiany.

5. Gasnice $niegowe. Gasnice mliegowe skladaja sie z butli ze
skmplonym COs oraz z naczynia, w ktérym parujacy gaz przechodm cze-
Seiowo w stan Sniegu. Snieg ten 70ssta]e wyrzucony na zewnatrz ciSnieniem
gazowego COa. Gasnie tych uzywa sie przy gaszeniu wszystkich cial sta-
lyeh i latwopalnych cial cieklych, a wiee w gorzelniach, rektyfikacjach, fa-
brykach wodek, w wytworniach eleru, acetonu, w laboratoriach chemicz-
nych, aptekach itp. Poza tym gasnice $niegowe moga by¢ stosowane w po-
miészezeniach, gdzie znajdujg sie dziela sztuki (obrazy, gobeliny itp.), cenne
zbiory biblioteczne, archiwalne, przvrodnicze, precyzyjne aparaty, jak
révmiez do gaszenia instalacji elekirycznych oraz pozaréw w samochodach
i eleletrowozach. Najwiekszy skutek osiaga sie w pomieszezeniach zamknie-
tych.

6. Gasnice przewozne. Gasnice reczne nadaja sie tylko do ga-
szenia stosunkowo nieduzych pozaréw 1 to nawet w takich przypadkach
gdy uzywa sie zZnaczng iloé¢ gasnic. Przy pozarach wiekszych stosu1e sie
gasnice przewozne najczescie] typu pianowego.

e. Gazy cbojetne i para wodna

Dzialanie gaszace gazow nie podirzymujacych palenia lub pary wodnej
polega na obnizefriu zawartosci tlenu w strefie pozaru, izolowaniu palq—
cych sie p0w1erz.chm przed zetknieciem sie z powietrzem oraz w pewnej
mierze rowniez i na chlodzeniu otoczenia. Poniewaz jednak dziatanie chlo-
dzace gazow jest znacznie slabsze od dzialania chlodzacego wody, przeto
gaszenie pozaru musi tu frwaé przez diugi czas, zanim ognisko pozaru nie
ochlodzi sie, co pociaga za soba zazwyczaj duze zuzycie gazu.

Proby zastosowania gazéw obojetnych do gaszenia pozarow podziem-
nych prowadzono w gornictwie juz od dawna, w wiekszoSci jednak przy-
padkti-w nie dawaly one pozqdanvch wymkow, niemniej niektére doswiad-
czenia wskazuja na celowosé uzyma gazdw w pewnych warunkach.

Do‘tychczaa do gaszenia pozaréw uzywano gléwnie dwutlenku wegla
CO» oraz gazéw paleniskowych. Poza tym przeprowadzano préby zasto-
sowania dwutlenku siarki SOa, azotu oraz pary wodnej.

Dwutlenek wegla znalaz} stusunkowo najwieksze zastosowanie, dzieki
temu, ze jest 1,52 razy ciezszy od powietrza, co sprzyja wypieraniu po-
wietrza w Shrefie pozaru, a poza tym w zetknieciu COs z rozzarzonym we-
glem tworzy sie tlenek wegla CO. Reakeja ta jest endotermiczna, prze-
biega przy pobieraniu ciepla z otoczenia, a wiec powoduje ochlodzenie
ogniska. Plomiefi pozaru gasnie juz przy zawartosci 30% CO2 w powietrzu.
Przy obecnym stanie techniki dwutlenek wegla mozna produkowaé w du-
zych ilosciach w sposob prosty i stosunkowe tani, Przechowuje sie go
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w stanie cieklym w stalowych butlach, w ktérych pary CO2» w zwyklej tem-
peraturze wytwarzaja cisnienie 40 = 60 at. Poza tym COs mozna stosowaé
przy gaszeniu pozarow rowniez w stanie stalym (énieg lub suchy 16d), co do
pewnego stopnia dodatkowo przyczynia sie do chlodzenia ogniska. Do dal-
szych zalet COz nalezy zaliczyé nieprzewodzenie elekiryecaznosci oraz
mniejsza od innych gazdéw szkodliwosé dla organizmu. Przy uzyciu ciekle-
go CO2 nalezy dla unikniecia zamarzania ogrzewaé butle, co w praktyce
goérniczej robi sie za pomoca goracej wody lub gérniczych lamp plomienio-
wych. .

Gazy paleniskowe oprécz CO2 zawieraja réwniez Oz, N2 1 Hz0, a przy
niepelnym spalaniu réwniez CO i Hs. Jezeli jako opalu uzywa sie wegla
kamiennego, to przy normalnej pracy paleniska zawartosé COs w gazach
dymowych stanowi okolo 16%, tlenu 5% i wiecej oraz azotu okoto 80%. Dla
celow gasniczych nadajg sie takie gazy paleniskowe, ktére nie zawieraja
CO i w ktérych zawartosé O» nie przekracza 2 = 3%. Do zalet gaszenia ty-
mi gazami naleza: niskie koszty w poréwnaniu z COz oraz mozliwosé wy-
korzystania gazéw dymowych nawet bez urzadzenia specjalnych genera-
toré6w gazu. Nalezy jednak przy tym bra¢ pod uwage, ze dziatanie gasni-
cze gazow dymowych jest znacznie stabsze niz dzialanie COs, a wskutek
tego rozchéd ich jest wielokrotnie wiekszy w pordwnaniu z czystym CO:.
Poza tym skiad gazéw paleniskowych mie odznacza sie staloscia, wymaga
wiec umiejetnego regulowania ciagu i stalej kontroli. Przed skierowaniem
gaz6w do ogniska musza one byé¢ ochiodzone.

Dwutlenek siarki stosowano przy gaszeniu pozaréow tylko w pojedyn-
czych przypadkach. Zaletg jego w poréownaniu z innymi gazami jest zna-
cznie wyzszy ciezar wlasciwy (2.3 razy ciezszy od powietrza). Czysty dwu-
tlenek siarki jest drogi, a poza tym trudno go naby¢ w wigkszych iloSciach
bez uprzedniego zamowienia. SO: mozna otrzymac przez spalanie siarki.
ale taki gaz zawiera znaczng ilo§é tlenu (10 < 12%) i jest mniej skuteczny
nawet od gazéw paleniskowych. SO latwo rozpuszeza sie w wodzie i dla-
tego w kopalni mokrej moze nie spelnié swego zadania. Ma silne wiasno-
$ci trujace (przy zawartosci 0,05% jest niebezpieczny dla Zycia nawet przy
kréotkotrwalym przebywaniu) i dlatego stosowanie jego w warunkach ko-
palniamych jest ryzykowne,

Para wedna jest od dawna znanym Srodkiem gasniczym, uzycie jednak
tego srodka w kopalniach polaczone jest z szeregiem trudnosci, do ktéryeh
nalezy zaliczyé szybka kondensacje, wysoka temperature utrudniajaca
chiodzenie ogniska, niszezgce dzialanie na wiele skal.

Doprowadzenie gazéw obojetnych do ogniska pozaru, jako samoistna
metoda gaszenia, moze byé brane pod uwage tylko wtedy, gdy pozar jest
niedostepny do bezpo$redniego jego gaszenia, np. gdy ognisko znejduje sie
wewnatrz wiekszego skuptenia urobku weglowego lub skal palnych.
W przypadkach takich wskazane jest doprowadzenie gazu obojgtnego
pod cisnieniem do ogniska za pomoca zaostrzonej i w dolnej czesci per-
forowanej rury wprowadzonej do urobku.

Przyklad 1. Ciekawe pod tym wzgledem doswiadczenie uzyskano w cza-
sie pozaru (1931 r.) w kopalni ,Junyj Kommunar" (Zaglebie Donieckie).
Zapalilo sie tu na dole wieksze skupienie urobionego wegla. Po wprowa-
dzeniu do urobku zaostrzonych perforowanych rur Srednicy 25 mm, przez
ktére tloczono CO», udato sie zlikwidowaé pozar zuzywajac tylko
45 m?® COs.

Przyklad 2. W roku 1936 powstal pozar w kopalni ,,Prezydent” (Bo-
chum) w podsadzonej czesci pionowego pokiladu, gdyz material podsadz-
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kowy zawieral tu 30 = 45% przerostéw wegla. W celu zlikwidowania po-
zaru probowano pokryé podsadzke warstwa piasku grubosei 2 metrow
i tloezono wode do podsadzki. Sposéb ten nie dal pozadanyech wynikéw,
gdyz z chwila zaprzestania tloczenia wody ogienn ponownie sie rozpalal.
Zastosowano wtedy 16 rur perforowanych diugosci 3,5 m, ktére rozmie-
szczono w dwoéch réwnoleglych rzedach w odleglosei 2 m jedna od drugiej.
Po 4 godzinach tloezenia CO:z nie cbhserwowano juz w polu poZarowym
podniesienia temperatury, a po 14 dniach analiza powietrza wykazala juz
zupelnie normalny jego skiad.

W mniektérych przypadkach gazy nie podirzymujace palenia lub pare
wodna doprowadza sie pod pewnym ciS$nieniem do przestrzeni zaognionej
po uprzednim jej otamowaniu. Rola tego sposobu gaszenia pozardéw polega
glownie na stworzenin kompresji w otamowanej przestrzeni i nie do-
puszczeniu do niej powietrza przez nieszczelnoci tam i przez szczeliny
w skalach. Jezeli pole jest otamowane dostatecznie szezelnie i jezeli rézni-
ca depresji miedzy tamami wylotowymi i wlotowymi jest nieduza, zuzycie
gazu bedzie male, w przeciwnym razie nalezy liczy¢ sie z bardzo duzym
nawet zapotrzebowaniem gazu. Gdy ilo§¢ doprowadzonego do pola gazu
bedzie za mala, mozna liczyé sie tylko z pewnym przygaszeniem po-
Zaru. :

Dla latwiejszego ugaszenia pozaru w polu otamowanym nalezy w mia-
re moznosci doprowadzaé gazy od dotu, by wypieraly one stopniowo po-
wietrze, inaczej gazy moga by¢ wyniesione przez szczeliny wznoszacym
sie pradem produktéw palenia i nie osiggnaé¢ ogniska pozaru nawet wtedy,
gdy sg doprowadzane pod ciSnieniem.

Doprowadzenie nawet niedostatecznej dla stworzenia kompresji ilosci
gazu do pola otamowanego, ale jak najpredzej po jego otamowaniu, moze
by¢ korzystne w kopalniach gazowych, ze wzgledu na zmniejszenie mozli-
wosel wybuchu za famami.

Przyklad 3. W r. 1932 powstal pozar w kopalni ,,Komsomolec* (Zaglebie
Donieckie) wskutek pozostawienia znacznej ilosci drobnego wegla w wy-
branej przestrzeni obudowane] stosami. Palilo sie prawie wylacznie
drewno i tylko czesciowo wegiel. Pomimo otamowania pola stwierdzono,
ze pozar mie wygasa, a wobec tego umieszczono w tamie wlotowej rure,
przez ktéra doprowadzono do pola CO:. Po tygodniu pozar zostal ugaszony
i mozna bylo otworzy¢ pole. Szybka likwidacja pozaru za pomoca CO-
thumaezy sie tu zaréwno dobra jego izolacja, jak i okolicznoscia, ze palilo
sie prawie wylacznie drewno.

Przyklad 4. W jednej z kopaln Standéw Zjednoczonych pozar udalo sie
przytiygmic¢ w r. 1922 stosujac wypelnienie pola dwutlenkiem wegla w po-
taczeniu z otamowaniem i czeSciowym zatopieniem kopalni. Trudnosé po-
legala na tym, Ze pole pozarowe mialo polaczenie z powierzchnia przez
zawaliska wystepujace na diugosci 400 metréw. Pomimo uzycia 100 000 kg
CO:2 udalo sie wejsé do pola dopiero po 4 miesigeach, przy czym napotkano
w wielu miejscach palacy sie wegiel, ktory gaszono woda. Ucieczka gazu
przez nieszczelnosci pola stanowita od 2000 do 4000 m?® na dobe. Jak z opi-
su tego wynika, przy bardzo nieszczelnej izolacji pola duza nawet ilosé
CO: przyczynila sie tu w najlepszym razie do przyttumienia pozaru.

W ostatnich latach do techniki gaszenia podziemnych pozarow gazami
paleniskowymi udalo sie wprowadzi¢ istotne ulepszenie (Jermuzewicz) po-
legajace na utrzymywaniu cyrkulacji gazow przez ogniske pozaru otamo-
wanego. Sposob ten zostal po raz pierwszy zastosowany w roku 1936 w ko-
palni Koksowej (Zaglebie Kuznieckie), przyczynil sie do wybitnego zmniej-
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szenia zuzycia gazdéw paleniskowych, a tym samym umozliwil utrzymy-
wanie kompresji w polu ogniowym nawet przy bardzo nieszezelnym jego
jzolowaniu. Pozar w kopalni Koksowe] powstat w r. 1935 w starych zro-
bach znajdujacych sie na malej glebokosei (24 m) wskutek zlego podsadze-
nia i powstania zapadlisk. Nie udalo sie ugasic go ani przez izolowanie
pola, ani tez przez zailowanie. Wysoka temperatura skal uniemozliwita
réwniez przedsiewziecie walki aktywnej. Dla ugaszenia pozaru gazami wy-
wiercono trzy otwory z powierzchni: jeden bezposrednio do ogniska, dwa
za$ pozostale — glebsze do chodnika podstawowego poziumu 33 m. Umie-
szezony na powierzechni wentylator ssal gaz z ogniska i w stanie ochlodzo-
nym tloczyl go z powrotem do ognia przez dwa glebsze Oftwow Do tego
obiegu dodawano gazy z paleniska o skiadzie 17 = 19% CO: i 0,6 do
1,2% 02, przez co udalo sie stworzy¢ nadciénienie 3 255 T stupa wody
nawet przy wylocie rury ssacej. DoSwiadezenie to wvkazalo, ze przy do-
statecznie diugim, systematycznym i eiggtym obiegu gazu mozna zlikwido-
waé pozar, ktéry nie da sie dokladnie izolowac.

4. Otamowanie pola pozarowego

Izolowanie pola pozarowego w celu niedopuszezenia do niego powietrza
polega na ofamowaniu wszystkich wyrobisk prowadzacych do tegq pola za-
rowno od strony wlotu, jak i wylotu powietrza, na uszezelnieniu Scian tych
wyrobisk oraz na zasypaniu i ubicit na powierzchni szezelin i zapadlisk,
przez ktére powietrze moze dostawac sie do ogniska.

Izolacja pola pozarowegeo jako samoistny Srodek zwalczania pozarow
nie zawsze doprowadza do ich ugaszenia, a w kazdym badz razie wymaga
dhizszego czasu dla ich likwidacji. Dlatego tez nalezy w pierwszym rzedzie
dazyé do ugaszenia pozaru Srodkami aktywnymi i wybrania wegla z miej-
sca zaognionego.

Jezeli bedace do dyspozyeji srodki sa niewystarczajace lub bezskutecz-
ne albo jezeli dojScie do miejseca pozaru jest niemozliwe ze wzgledu na jego
. polozenie (np. w starych zrobach), daleko posumiely rozwéj lub wysoka
temperature, nalezy natychmiast przystapié¢ do izolowania palacej sie cze-
sci kopalni za pomoca tam pozarowych i stlumienia pozaru przez odciecie
doplywu powietrza do ognia.

Im mniejsza przestrzen zajmuje pole pozarowe i im szczelniej zostanie
ono otamowane, tym mniejsza ilos¢ tlenu bedzie podsyecala ogien i tym pre-
dze] pozar zostanie ugaszony. Im wezesniej przystepuje sie do otamowania
pozaru, tym blizej ogniska moga byé postawione tamy i tym mniejszy be-
dzie obszar otamowany. W przypadku otamowania duzego obszaru zacho-
dzi¢ moze konieczno$é postawienia bardzo duzej liczby tam. Tak np.
w czasie pozaru w kopalni Mortimer w r. 1929 musiano postawi¢ 85 tam,
co trwalo caly miesiac przy ciaglej i bardzo intensywnej pracy.

Pomimo swych wad sposoh thumienia ognia przez jego ctamowanie jest
najbardziej pewny, gdy tymeczasem wszystkie inne Srodki moga zawiesé
i dlatego nalezy przyjaé jako zasade, ze z chwilg zauwazenia pozarw, nie-
zaleznie od zastosowanych srodkéw do jego zwalczania na miejscu, cho-
ciaz bylby io 4ylko najmniejszy ogien, nalezy miezwlocznie przystapié do
przygotowania tam, ktére moglyby byé zamicniete w kazdej chawili.

Lekeewazenie tej zasady przy malym ogniu bylo ezesto powodem du-
zych katastrof 1 koniecznoSei pozniejszego otamowania ogromnych obsza-
row, a nawet zamkniecia catej kopalni.
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Wobec tego przy kazdym pozarze zaloga bioraca udzial w jego tlumie-
niu musi by¢ podzielona na dwie grupy, z ktérych jedna przystepuje do
aktywnego gaszenia pozaru na miejscu, druga zas do przygotowania tam
izolacyjnych.

a. Wyboér miejsca dla tam

Otamowana zaogniona czesé kopalni powinna byé jek najmniejsza i wy-
magac¢ mozliwie najmniejszej liczby tam. Zasada ta nie w kazdym jednalk
przypadku moze byé w calej pelni przestrzegana i bardzo czesto musi uste-
powaé innym wzgledom.

Sci$le dokladne izolowanie pola tamami jest niemozliwe, gdyz przez
najmniej nawet widoezne szezeliny i przez pory materialow budowlanych,
z ktorych wykonana zostala tama, przeciska sie powietrze do ognia powo-
dujac, ze szerzy sie on w kierunku wlotu powiefrza i z latwoseig przeniesé
sie moze przed tame wilotowa. Pod tym wzgledem tamy od strony wyjscia
gazow znajduja sie w warunkach korzystniejszyeh i to nawet wowezas, gdy
sa one bardziej przepuszczalne dla gazow. Wnioskiem z tego jest koniecz-
nosé zwrocenia szczegblnej uwagi na szczelnosé i dokladnodé wykonania
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Rys. 116, Zmniejszenie doplywu powietrza do otamowanego pola za pomoca tam
regulacyjnych

tam od strony doplywu powietrza $wiezego. Tamami takimi sa zwykle ta-
my dolne, gdyz nawet przy przewietrzaniu pola pradem schodzacym ruch
gazow poza tamami jest w wiekszosei przypadkéw odwrocony, a wige
wznoszacy sie wskutek znacznej depresji pozaru.

Jak z tego wynika, miejsce dla tam, a zwlaszcza wlotowych, powinno
byc¢ obrane w skalach bez szczelin i mozliwie wytrzymalych. Niezaleznie
od tego dla uszozelnienia nalezy pokryc g‘mba waratwq zaprawy nie tylko
zewnelrzng powierzchnie tamy, lecz rowniez i sc:.any chodnika na pewna
odlegloéé przed tama.

Zasada wyboru odpowiednio zdrowego miejsca dla tam moze zmusié do
odstgpienia na znaczng odleglosé od ognia. Nie nalezy jednak zbyt daleko
posuwaé sie z taka decyzja, gdyz utrudni to réwniez pézniejsze otwieranie
pola. W wielu przypadkach tamy moga by¢ postawione w miejscach, gdzie
calizna jest spekana, pod warunkiem jednak, ze Sciany chodnikéw dookola
otamowanego pola zostang nalezycie uszezelnione przez ich obrapowanie
lub torkretowanie. Poza tym dla unikniecia przemoszenia sie ognia przed
tamy mozna zastosowaé odpowiednie kiercwanie lub regulowanie prqdéw
w szezelinach.

Jezeli np. pozar P (rys. 116) zostal otamowany tamami T i Ts posta-
wionymi w szczelinowatej part.u wegla, mozna sie spodzlewac zZe pozar
przejdzie przed tame Ty, cozmusi do postawienia nowej tamy T71. Po pew-
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nym czasie ogien moze sie ukazac¢ przed ta nowa tama, co znowu pociggnie
za soba koniecznosé postawienia tamy T,” itd. W sprzyjajacych okolicznos-
ciach fakie rozszerzanie sie obszaru zaognionego w partii szczelinowatej
i ciggle odstepowanie z tamg wlotowa moze trwaé przez bardzo dlugi czas,
jak swiadezy o tym przykiad podany na rys. 32.

Okolicznosceia sprzyjajaca takiemu stanowi rzeczy moze byé obecnosé
w bocznicy BC (rys. 116) tamy regulacyjnej (lub wentylacyjnej) Ty. Przez
u*ume;cie tej tamy, a zwilaszcza przez przeniesienie jej do boczmcy CD (ta-
ma T'y), ilogé pﬂ\matrza doplywajgcego przez szczeliny do ognia zmme_]szy
sie i sytuacja moze ulec znacznemu polepszeniu. Sytuacja poprawi sie jesz-

Boc i)
s 1= o
r I
Dy P -
B T
8 A

Rys. 117. Zmniejszenie doplywu powieirza do otamowanego pola przez zmiane kie-
runku pradu w sasiedztwie pola

cze bardziej, jezeli usunie gie poza tym tame Ti, dyz w tym przypadku
réznica depresji w punktach T i Ty zmniejszy sie. g odek ten moze jednak
by¢ niewystarczajacy.

Innym Srodkiem jest zmiana kierunku pradu ABCD na schodzacy (rys.
117). Wobec niezgodnego kierunku depresji zewnetrznej i depresji ognia
kierunek pradu w otamowanej partii moze pozostaé bez zmiany, ilo$é jed-
nak doplywajacego od dolu powietrza zmniejszy sie i to tym bardziej, im
wiekszy bedzie opor tamy Ts. Przy niezbyt duzej depresji pogzaru, a wiec
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Rys. 118, Zmniejszenie doplywu powietrza do ofa- Rys. 119, Umieszezenie ta-
mowanego pola tworzacego bocznice przekatng my ogniowej w poblizu

pradu powietrza

przy nieduzym nachyleniu pokladu, przez samo tvlko ure,qulowanie oporu
tamy T3 mozna spowodurwac zatrzymanie pradu w czesci otamowanej, a na-
wet — przy mniejsze] depresji ogma — nadaé mu kierunek s.chodzacy, po-
wodujac w ten sposéb rozszerzanie sie pozaru w kierunku przeciwnym, od
Pidoi <

Przez odpowiednie uregulowanie oporéw mozna zmniejszyé do mini-
mum ilo§é powietrza doplywajacego przez szezeliny do ognia, a tym sa-
mym ulatwi¢ jego zwalczanie.

W przypadku ognia w pradzie wznoszgeym sie tworzacym bocznice
przekatna (rys. 118) zmiane jego kierunku na schodzacy lub — przy wiek-
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szej depresji ognia — zmniejszenie doptywu powietrza przez szezeliny da
sig uzyska¢ przez postawienie tamy regulacyjnej T3 lub T4 albo tez obu
tych tam réwnoczesnie.

Brak odpowiednich Srodkéw wentylacyjnych uniemozliwi¢ moze sta-
wianie tam w poblizu ognia zwlaszcza od strony wyjscia dymow. Jezeli np.
ognisko pozaru znajduje sie w punkecie P (rys. 119) i jezeli w punkcie A
skaly sg dostatecznie zdrowe, to jednak ze wzgledu na znaczng odlegloéé
tego punktu od pradu swiezego powietrza stawia sie zwykle tamy T
‘w punkcie B. Nieodzownym wiec warunkiem przy wyborze miejsca na ta-
my oprocz dostatecznie zdrowej calizny jest obecno§é w poblizu tamy
pradu Swiezego powietrza. Okoliczmosé ta jest wazna rowniez ze wzgledu
na poézniejszy nadzér nad tamami ogniowymi.

Tak wiec tamy ogniowe, a zwlaszcza od strony wylotu gazéw, powinny
byé budowane w nieduzej odlegtosci od najblizszej drogi powietrznej lub
przecinki, przez ktora mozna skierowaé swieze
powietrze. W tym celu moze byé wskazane na- E’h\ =%t
wet przebicie dodatkowe] przecinki. ]

Odleglosé stawianych tam od drogi Swiezego
powietrza nie powinna przekraczaé 10 m, nie T
powinna ona byé réwniez mniejsza od 5 m ze
wzgledu na to, by w razie potrzeby mozna bylo Rys. 120. Doprowadzenie

. x powietrza do tamy za po-
postawic¢ tamy nowe. moca przegrody

Jezeli w miejscu stawiania tamy nie ma
pradu powietrza, doprowadza sie je za pomoea
lutni lub przegrody (rys. 120), ze wzgledu na pospiech najczesciej z pidtna
zaglowego.

Zwykle dazy sie do tego, by tamy byly stawiane w poblizu drog prze-
wozowych. Konieczno§¢ korzystania z nieodpowiednich sposobéw frams-
portu materialéw i zwigzane z tym powolne tempo pracy byly niejedno-
krotnie przyczyna niepowodzenia akeji. Z tego tez wzgledu korzystne
jest posiadanie torow kolejowych we wszystkich wyrobiskach kopalni, nie
wylgczajac wentylacyjnych.

b. Rodzaje tam

Tamowanie pola pozarowego nalezy prowadzi¢ mozliwie szybko 1 szczel-
nie. Dla spelnienia tych dwoéch warunkéw stawia sie zwykle dwie tamy:
jedna, o charakterze tymezasowym, pomocniczym ma na celu szybkie
zamknigcie, druga — definitywne i szezelne izolowanie zaognionej czesci
kopalni.

Wobec tego tamy izolacyjne stawiane w czasie pozaru dzieli sie na tamy
tymezasowe 1 nma famy ostateczne. Poza tym, jak wskazano wyzej, moga
byé wezesniej przewidziane i zbudowane tamy zapasowe.

1. Tamy tymezasowe (prowizoryczne) maja na celu powstrzy-
manie rozwoju pozaru na czas przygotowania Srodkow do rozpoczecia badz
to aktywnej walki z pozarem, badz fez szczelnego izolowania pola. Maja
wiec one na celu przede wszystkim szybkosé zamkniecia pola, w mniej-
szym natomiast stopniu jego szczelnoéé, a wige muszg odznaczaé sie pro-
stotag i latwoscia wykonania.

Najtatwiej i najpredzej wykonuje sie tame ptécienng. Tama taka w nie-
ktérych przypadkach moze catkowicie spelni¢ swa role tamy {tymezasowe].
Dla zmniejszenia przepuszezalnosei powietrza wykonuje sie ja z plétna
zaglowego, albo zwyczajne plétno jutowe zanurza sie w rozrobionej woda
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glinie lub wapnie, sklada sie podwodjnie itp. Plotno takie przybija sie
gwozdziami do drewnianych odrzwi obudowy w popmek chodnika, a po-
szczegblne platy plotna zeszywa sie ze soba cienkim i miekkim drutem.

Wada tam pi6ciennych jest duza ich przenikliwosé dla powietrza, dla—
tego tez niezaleznie od tamy pléciennej stawia sie zwykle druga tame tym-
czasowaq np. z desek.

Lepszg od tamy plociennej jest tama przenoéna Wagnera z worka gu-
mowego. Worek taki kladzie sie w chodniku w miejscu o mozliwie matym
przekroju i mapelnia sie go powietrzem z ruroeiggu powietrza sprezonego-
lub tloezy sie powietrze reczna pompka. Po napelnieniu worka powietrzem,
co przy recznej pompce trwa okolo 5 <+ 10 minut, przylega on dostatecznie
szczelnie do Scian chodnika i tym samym zamyka doplyw powietrza do-
ognia. Ten rodzaj tamowania zastosowano po raz pierwszy w r. 1895, p6z-
niej wyszedl on prawie zupelnie z uzycia.

W przypadku koniecznosci pracy w duzym dymie moze byé wskazane
wykonanie tamy tymczasowe] z workéw z piaskiem lub z betonem (mokry
piasek z cementem w stosunku 1 : 10 lub 1 : 12). Do tego celu uzywa sie
workow © Srednicy 30 ecme
i diugosei okolo 40 ocm. Wor-—
ki napelia si¢ piaskiem do-
3/4 ich pojemnosci, przez co-
nabierajg one pewnej gietko- -
Sci i dokladniej wypelniaja
przekroj chodnika. Wolne-
przestrzenie miedzy workami
i Scianami chodnika wypelnia.
sie pilaskiem. Napelnione

worki umieszeza sie jedne na
drugich przynajmniej w jed—
nym lub dwoéch rzedach, a lepiej na szeroko$ci 1,5 + 2 m. Przecietnie
w chodniku o przekroju 3 =4 m? wypada na jeden szereg okolo 50 wor-
kéw. Dla przeniesienia z pradu Swiezego powietrza i ulozenia jednego-
worka przez dwoch robotnikéw potrzeba okolo 3 minut czasu. Przy do-
brej organizacji pracy i zatrudnieniu odpomedmej liczby ludzi czas wy-—
konania takiej tamy wymosi okolo 2 -+~ 3

L.atwe do wykonama sa tamy z plyt betonouuch dhzgoscn np. 130 em,
wysokosei 31,5 em i grubo$ci 7 em. Po wykonaniu weiecia w Scianaclh
chodnika stawia ‘-‘IQ stojaki (rys. 121) w odleglosm 0,8 m parami: $rodkowe
w odstepach 14 =- 15 cm i boczne w odstepach 7 = 8 em jedna para od dru-
giej. Miedzy stojaki zaklada sie poczawszy od spudu chodmlca plyty beto-
nowe na zaprawie cementowej.

Dla otrzymania wiekszej szezelnosci buduje sie dwie tamy z plyt be-
tonowych w odleglosei 15 = 30 cm, pusta zas przestrzen miedzy nimi wy-
pelnia sie mokrym piaskiem zmieszany"m dokladnie z cementem w stosun-—
ku 12 : 1 lub 10 : 1. Tama taka moze stuzyé za tame ostateczna. W po-
rownaniu z tama z cegly o ftakx.c_-] samej grubosei tama z plyt betonowych
jost o 33% tansza, a wzniesienie jej wymaga 50% czasu.

Najezesciej stosowanymi u nas tamami tymezasowymi sa tamy deskowe
wykonane w taki sam sposéb, jak zwyczajne tamy wentylacyjne. Po wy-
konaniu wciecia stawia sie dwa lub trzy stojaki, obija sie je, zaczynajac
od géry, deskami (grubos$ei 2 = 2,5 em) zachodzgcymi jedna na druga,
uszezelnia sie przez oblepianie gling lub rapowanie wapnem i pobiela sie
calg tame mlekiem wapiennym. Jezeli miejsce, gdzie ma byé pestawiona:

Rys.' 131‘ Tama tymczasowa z plyt betonowych
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tama, jest zdrowe, to dla przyspieszenia pracy nie stawia sie osobnych
stojakéw, leez nabija sie deski wprost ha budynek chodnikowy. Czas bu-
dowy tamy deskowej 3 X 3 m przy obsadzie dwoéch ludzi wynosi okolo
7 godzin, rapowanie wapnem i bielenie zajmuje réwniez 7 godzin. Ponie-
waz glina i wapno przy wysychaniu pekaja, nalezy czesto poprawiaé wy-
rawe.

£ Szezelniejsza od deskowej jest tama z gliny, ale wymaga wiece] czasu,
gdyz trzeba tu zrobi¢ dwa obicia z desek i zapelni¢ pustg przestrzen gling.
Deski mozna nabijaé po obu stronach jednego szeregu stojakéw (rys. 122 a)
lub do dwoch szeregdéw stojakow (rys. 122 b). Zamiast ubijania gling tame
mozna wypelni¢ piaskiem, popioltem lub pylem kamiennym.

a) % e ’

4

Rys, 122, Tama tymczasowa z gliny

W ostatnich latach szeroko stosuje sie tymczasowe tamy z waty szkla-
nej. Zaletami waty szklanej sg: maly jej ciezar, ogniotrwalosé, latwosé
i szybkoéé budowy tamy oraz znaczna jej szezelno$é. Zawdzieczajae tym
zaletom wata szklana znalazla zastosowanie réwmiez i przy budowie tam
ostatecznych. Jest ona pakowana w rulony diugosei 50 = 100 em i Srednicy
30 = 40 cm lub tez paczki o wymiarach 90 X 70 X 30 e¢m. Przy budowie
tamy usuwa sie drut z opakowania i uklada rulony lub paczki bezposrednio
jedne ma drugich. Grubosé tam wynosi 0,5+ 1 m, a w przypadku tam
ostatecznych 1 -+ 2 m. Czas budowy tamy gruboéci 50 em w chodniku
o przekroju 2 X 2 m wynosi od 1 do 2 godzin, a w chodniku 4 X 3 m —
od 2 do 4 godzin. W przyvadkach, gdy transport materiatu jest trudny
i gdy z powodu spekania Scian konieczne jest
wykonanie wecigcia, czas budowy tamy prze-
diuza sie do 8 =+~ 16 godzin.

Tamy z waty szklanej wykonuje sie¢ w na-
stepujacy sposéb: Po wybraniu odpowiedniego
miejsca dostawia sie do istniejacej obudowy
jeden lub dwa srodkowe stupy, przybija sie do
nich w poprzek chodnika kilka desek w od-
stepie okolo 20 em i ukiada sie za nimi rulony
waty. W ‘miare podnoszenia sie warstwy waty
przybija sie dalsze deski. Po wypelnieniu ealego ¢ i
przekroju chodnika uszczelnia sie wata naroza — Bys. 123. Tama z waty
pod pulapem, przestrzenie miedzy okladzinami saklane]

i kolo rur, a mastepnie szezeliny w Scianach

i 'w pulapie. Przy tamach o wysokosci wiekszej niz 2,5 m frzeba robié
obicie z desek z obu stron tamy (rys. 123) albo da¢ jej od dolu wigksza
grubosé (1,5 + 2 m) dla zabezpieczenia przed przewroéceniem sie. W celu
zapewnienia calkowitej ogniotrwalodci zamiast desek powstrzymujacych
tame przed przewrdceniem daje sie od strony ognia odpowiednio dopaso-
wine rurki zelazne.

Przy budowie tamy =z waty szklanej nalezy zaopatrzyé robotnikow
w maski i okulary ochronne draz gumowe rekawice.

T =T, T
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2. Tamy ostateczne czyli ogniowe. Tamy tymczasowe
tylko w wyjatkowe sprzyjajacych przypadkach moga shuzyé do ostatecz-
nego stlumienia pozaru. Zwykle rola ich sprowadza sie do chwilowego
powstrzymania lub ostabienia rozwoju pozaru. W celu ostatecznego szezel-
nego izolowanig pola pozarowego po postawieniu tam tymezasowych przy-
stepuje sie do budowy tam ostatecznych.

W wielu przypadkach przepisy gérnicze wymagaja, azeby tamy ognic-
we wykenane byly z materialu ogniotrwalego. Do takich tam zaliezy¢ na-
lezy w pierwszym rzedzie tamy murowane wykonane z cegly lub — rza-
dziej — z betonu. Zaletg tam murowanych z cegiet jest stosunkowo szybkie
ich wykonanie, wada natomiast ich jest mala wytrzymalo$é na ci$nienie,
wskutek czego w miejscach wystepowania duzego cis$nienia zostajg one
zgniecione, powstaja szezeliny, kitére musza by¢ stale zalepiane. Jezeli
zniszczenia tamy wskutek jej rozgniatania sg powazne, zachodzi potrzeba
zbudowania obok niej tamy nowej. CzeSciowe zapobiezenie zgniataniu
mozna osiggngé przez zabudowanie w tamie wkladek drewnianych, naj-
lepiej prostokatnych ze starych prowadnikéw szybowych albo z podkia-

J,//j- ”.ﬁ s
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b o ol \f - 2 .
Rys. 124. Tama inu- Rys. 125. Wypukla tama mu- Rys. 126. Podwdjna ta-
rowana rowana ma murowana

doéw. Grubosé tamy zaleznie od macisku stropu i od wielkosci przekroju
chodnika wynosi od 1 do 4 cegiel, ale znane sa przypadki, gdy ze wzgledu
na bardzo duze ci$nienie -géro-tworu konieczne bylo murowanie tam gru-
bosei do 2 1 3 metrow.

Przed przystaplenmm do murowania tamy wykonuje sie na obwodzie
chodnika weiecie az do zdrowej calizny na glebokosci od 0,2 do 2, czasami
do 3 metréow. Wieiecie to (rys. 124) musi by¢ odpowiednio szerokie, aby byl
dostep do tamy przy jej budowaniu, a nastepnie przy rapowaniu i bieleniu.
Szerokoé¢ weiecia musi by¢ przynajmniej o 40 em wieksza miz grubosé
tamy; najezesciej stanowi ona 1,5 tej grubosei.

Cegly uklada sie zwykle na zaprawie wapiennej, a czasami nawet na
glinianej. W tych przypadkach, gdy spodziewane jest gromadzenie sie wody
za tamg, 'stosuje sie zaprawe cementowa. Dla umozliwienia odplywu wody
spoza tamy wmurowuje sie w dolnej jej czesci rure, kibrg wskazane jest
zaopatrzyé w zawor. Woda powinna catkowicie pokrywaé rure i witedy do-
ktadnie izoluje ona wszelkie nieszczelnosci dolnej czeSci tamy. W celu po-
bierania probek gazow, jak rowniez pomiaréw temperatury i cisnienia ga-
zow za tama, zamurowuje sie jedna lub dwie rurki z kurkami o Srednicy
25 — 50 mm, przy czym zaleca sie, azeby rurki te siegaly nie mniej niz
na 2 metry poza tame, a to dla unikniecia wplywu zmian cisnienia baro-
metrycznego na sklad gazéw w prébee.
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Przy duzym cis$niéniu gazéw lub wody tamie nadaje sie ksztalt wypukly
od strony pozaru (rys. 125).

Przy obsadzie 1 murarza i 2 pomocnikéw, do ktérych nalezy dostawa
materialéw i przygotowanie zaprawy, wydajnosé na jedna zmiane wynosi
0,8 — 1,2 m® muru, nie liczae czasu potrzebnego na wykonanie weiecia.
Tak np. przy budowaniu tamy na 2 cegly gruboéci i szerokosci 6 m oraz
wysokosei 4 m, czyli przy objetosci 12 m?®, czas murowania przy obsadzie
na 3 zmiany wynosi okolo 4 dni. Dochodzi do tego jeszcze czas wykonania
weiecia trwajgey 1+ 2 dni, a wiec catkowity czas budowy tamy wynosi
5 = 6 dni. Przy obsadzie 2 murarzy i 4 pomocnikéw czas ten skraca sie do
3 = 4 dni. W obecnoSei gazow i konieeznosei pracy w aparatach wydajnosé
pracy zmniejsza sie 2 —+ 3 razy.

Oprécez zwyklych tam murowanych buduje sie niekiedy tamy murowa-
ne podwdjne w odlegtosci 0,75 —+ 2 m jedna od drugiej (rys. 126), przy ezym
pustg przestrzen wypelnia si¢ piaskiem. Czas bude-
wy takiej tamy jest znacznie dluzszy, ale jest ona
bardziej wytrzymala i szezelna nawet w przypadku
spekania muru.

W miejscach narazonych na duze ciénienie naj-
bardziej odpowiednie sq tamy klocewe, totez sq one

najbardziej rozpowszechnione w Gérno-Slaskim Za- Y@ ® ® &)
glebiu Weglowym. Bedac do pewnego stopnia Scisli-
wymi, wyltrzymuja bardzo duze cisnienia i staja sie | \

pod wplywem tego ci$nienia nawet bardziej szczel-

ne. Tamy klocowe buduje sie w podobny sposéb, Rysé eg:fa Tzarzi‘m;sta'
jak i murowane: klocki o dlugosei od 0,6 do 1,1 m

uktada sie najczesciej na zaprawie wapiennej (1 : 3

lub 1 : 5). Zamiast wapna uzywaé¢ mozna zaprawy cementowe] lub gliny.
nie powinno sie natomiast uzywaé samego piasku, zwlaszcza do tam
z krotkich klockow.

Po ulozeniu klockéw whija sie we wszystkie szpary miedzy nimi dlugie
ostre kliny, a nastepnie zewnetrzna powierzchnie tamy pokrywa sie war-
stwa zaprawy. Czas budowy tamy klocowej jest zwykle 2 — 3 razy diuz-
Szy niz tamy murowanej.

Wada tam klocowych jest latwosé gnicia. Poza tym nie nadaja sie one
do miejsc w bezposrednim sasiedztwie z ogniem lub zagrozonych samoza-
paleniem. Dlatego tez tamy klocowe mozna stosowaé¢ w pradach wyloto-
wych, a we wlotowych tylko wtedy, gdy sa znacznie oddalone od ognia.
Dla osiggniecia przynajmniej czesciowej ogmortrwalosm buduje sie tamy
klocowe podwdjne, a przestrzen miedzy nimi wypelnia sie gling, piaskiem
lub pylem kamiennym.

W rzadszych przypadkach stosowane sa tamy ostateczne z gliny
(rys. 127). Po wykonaniu weiecia stawia sie najpierw od strony ognia szereg
stojakéw, oklinowuje sie je, a nastepnie w odleglosci 0,5 + 1,0 m wyko-
nuje sie scianke z grubych desek lub bali przybitych do 3 lub 4 stojakéw.
Przesirzenn miedzy organami i Sciankg wypelnia sie warstwami ubijanej
gliny, Czas budowy takiej tamy jest 3 razy diuzszy niz tamy muro-
wanej.

W kopalniach posiadajacych urzadzenie podsadzki plynnej stosuje sie
ja opréez zamulania egniska pozaru réwniez i do wykonywania korkéw pod-
sadzkowych jako jednej z najdoskonalszych odmian tam ogniowych. Przed
wykonaniem korka piaskowego musza by¢ postawione tamy podsadzkowe
(zawarcia), ktore spelniaja réwnoczesnie role tamy tymezasowej. Odleglosé
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miedzy zawarciami a wiec i dlugosé korka, wynosi w praktyce od 5 do
25 metréw, a nawet i wiecej (rys. 128). Na pochylniach przy podsadzania
z dolu mozna ograniczy¢ sie tylko do jednego zawarcia, zwlaszcza przy
wigkszym nachyleniu pochylni.

Po zbudowaniu tam podsadzkowych doprowadza sie do przestrzeni mie-
dzy nimi wylot rurociagu podsadzkowego i przystepuje sie do podsadzania
rzadka mieszaning piasku i wody.

Zaleta korkow podsadzkowych sa: niskie koszty, trwalosé i szybkosé wy-
konania, szezelnosé i bardzo duza wytrzymalo&é na cisnienie. Bardzo silny
nawet wybuch nie zniszezy takiej tamy. Ze wzgledu na duza gruboéé tamy
oraz ze wzgledu ma to, Ze drobny material podsadzkowy przenika nawet
do szezelin w skalach, nie zachodzi konieczno$é wybierania zdrowych
miejse dla tego rodzaju tam ogniowych.

Czas wykonania korka podsadzkowego jest znacznie krétszy niz czas
budowy tam murowanych lub klocowyeh., Majac na przyklad do wykona-
nia dwa korki piaskowe z podwdjnymi tamami mozna cobsadzié réwno-
cze$nie budowe wszystkich czterech tam oraz montaz rurociagu, Po wy-

Rys. 128. Wykonanie korka podsadzkoweso

konaniu jednego korka przepina sie rury i przystepuje sie do wykonania
drugiego. figezny czas wykonania obu korkéw przy odpowiedniej organi-
zacji pracy nie powinien przekroczyé 10 = 12 godain.

Przy budowie tam ostatecznych w szezelinowatej caliznie zachodzi po-
trzeba uszezelniania Scian na pewnej dlugosei chodnika przed tama, czego
mozna dokona¢ przez rapowanie lub torkretowanie $cian, ubijanie gliny
lub drobnego matérialu za deskowaniem, wreszcie przez wilaczanie pod
ciSnieniem mleka cementowego.

Jezeli w przestrzeni izolowanej mozna spodziewaé sie wybuchow gazow,
zbudowane tamy powinny odznaczaé sie szezegblng wytrzymaloscig. Bar-
dzo dobrym zabezpieczeniem przed wybuchami jest podsadzenie chodnika
(podsadzka sucha lub ptynna) na diugosei 5 = 10 m. Wytrzymalymi na wy-
buchy sa réwniez tamy zbudowane z dwoch lub trzech Scianek murowa-
nych lub klocowych, przestrzenie miedzy kiorymi sa wypelnione skala,
oraz tamy z workow =z piaskiem wiekszej niz zwykle grubosci. _

¢c. Rozmieszeczenie i kolejnosé zamykania tam

Przy gaszeniu pozaréw przez olamowanie musi byé przestrzegana za-
sada, azeby z jednej strony izolowana przestrzen byla jak najmniejsza,
z drugiej zas azeby ilosé tam, a wiec i czas otamowania, byly jak najmniej-
sze. Warunki te w wielu przypadkach koliduja ze sobg. Tak np. jezeli przy
filarowym systemie wybierania pozar powstanie w starych zrobach, moze
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on byt izolowany przez postawienie wiekszej liczby tam w bezposrednim
sasiedztwie ze zrobami (rys. 129) lub mniejszej ich liczby, jezeli otamowane
bedzie cale pole (rys. 130). W przypadku pierwszym izolowana czgsé ko-
palni nie bedzie juz w przyszloSci otwierana, a wobec tego po postawieniu
tam ogniowych T pozostawia sie przy nich filary ogniowe F (rys. 131)
i przystepuje sie do dalszego wybierania pola, W przypadku drugim

-
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Rys. 129, Tzolowanie pozZaru w stal'yc Rys. 130. Izolowanie calosci pola po-
zrobach przez postawienie tam w bezq . chylnianego
posrednim ich sgsiedztwie

{rys. 130) izoluje sie pole z tym zalozeniem ze po stltumieniu pozaru tamy
zostang otworzone i przystapi sie do normalnej eksploatacji pola bez pozo-
stawienia filaru ogniowego. .

Jezeli otamowanie ognia za pomoca tam stawianych w poblizu pola po-
zarowego jest niemozliwe ze wzgledu na jego polozenie, gwaltowny rozwoj
pozaru lub towarzyszace mu wybuchy, moze =zachodzié koniecznosé
zamknigeia wszystkich szybow i wejsé do kopalni. Jednoczesnie z zamknie-
ciem kopalni zatapia sie ja. Jest to Srodek ostateczny, do ktérego uciekaé
sie nalezy tylko w wyjatkowo powaznych przypadkach.

Zamkniecie tam izolacyjnych moze nastapi¢ dopiero woéwezas, gdy
istnieje pewnose, ze w otamowanym polu nikt nie zostal lub — w naj-
gorszym razie ze juz stamiad
wyjsé nie moze.

Stawianie lub zamykanie tam od
strony wlotu powietrza swiezego jest
znacznie latwiejsze anizeli od strony
wyjscia gazoéw. Po zamknieciu tych
tam dopltyw powietrza do ognia zosta-
Jje wybitnie zmniejszony. Pr‘zyczyma
sie to do wmniejszenia ognia oraz ilo- e AN :

o . Rys: . Pozostawienie filaru ognio-
;givvggg’haiga );thlk%i;?w fj£$ apu;:_ wego przy zaognionych zrobach
mykanie tam od strony wylotu tych
gazow. Tak wiee dla ulatwienig izolowania zaognionego pola nalezy na po-
czatku zamykaé tamy od streny doplywu powietrza (tamy wlotowe); a na
koneu zamykaé tamy od strony wylotu gazéw (tamy wylotowe), przy czym
najpierw malezy zamknat tame w pradzie glownym doprowadzajacym po-
wietrze do ognia, a nastepnie w tych pradach boeznych, ktére w wiekszym
lub mniejszym stopniu przyczyniaja sie do doplywu powietrza do pola
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pozarowego. Taka kolejno§é zamykania tam stosowana jest w wickszosei
krajéw gorniczych i nie nastrecza watpliwosei w kopalniach niegazowych.

Jezeli chodzi o izolowanie pozaréw w kopalniach gazowych, to dotych-
czas nie ma jeszeze jednolitego zdania zaréwno co do kolejnodel zamykania
tam, jak i odleglosci ich od ogniska pozaru, przewaza jednak i tu poglad,
ze w pierwszej kolejnosci nalezy zamykaé tamy wlotowe.

Koneepeja uprzedniego zamykania tam wylotowych w celu unikniecia
wybuchéw gazu w polu pozarowym zostala juz dawno wysunieta w Belgii
przez Demaneta. Celowosé takiej kolejnosci zamykania tam uzasadnia sie
tym, ze po zamknieciu tamy wylotowe] gazy obojetne znajdujace sie
w produktach palenia maja tendencje do cofania sie w polu pozarowyin
unieszkodliwifjac w ten sposéb ewentualne skupienia metanu. Poglad ten
nie znalazl jednak wiekszej ilosci zwolennikéw.

Jak wiadomo juz z poprzednich rozdzialow, jezeli tylko w otamowywa-
nym polu istnieja warunki do odwracania sie pradoéw, nalezy sie liezyé¢
z mozliwoscia wybuchéw gazéw pozarowych niezaleznie od tego, czy ko-
palnia jest gazowa, czy tez niegazowa i czy na poezatku bedzie postawiona
tama wlotowa, czy tez wylotowa. Dla unikniecia tego niebezpieczenstwa
nalezy dazy¢ do takiego rozmieszezenia tam ogniowyeh, by poza nimi nie
byto pradéw bocznych, ktére mogltyby ulec odwrdoceniu. Jezeli kopalnia jest
gazowa, to — naturalnie — mozliwe sa w polu pozarowym wybuchy me-
tanu nawet i witedy, gdy prady za tamami nie bedg odwricone. :

Dla wyjasnienia warunkow, w jakich w trakeie tamowania moga po-
wstac niebezpieczne koncentracje i wybuchy gazéw kopalnianych, nalezy
mie¢ na uwadze, ze przez postawienie tamy wywoluje sie przed nig io-
kalng zwyzke ciSnienia, za$ poza nig znizke. Jezeli jako pierwseza stawiana
jest tame wlotowa i jezeli na drodze miedzy ta fama a ogniem znajduja sie
np. otamowane stare zroby, to w trakcie stawiania tamy bedzie malala ilogé
doplywajacego powietrza do ognia, a jednoczeénie z tym bedzie sie zwiek-
szata ilo$¢ metanu wydzielajacego sie ze starych zrobéw, bedacych pod
wplywem lokalnej depresji. W warunkach takich zawarto§é metanu w po-
wietrzu doplywajacym do ognia moze latwo osiggnaé niebezpieczng kon-
centracje i moze nastapi¢ wybuch.

Jak z tego wynika, niebezpieczne jest zamykanie tamy od strony wloti
powietrza do pola pozarowego w tym przypadku, gdy miedzy ta tama
i ogniem istnieje Zrodio wydzielania sie metanu.

W warunkach takich moze byé korzystniejsze uprzednie zamkniecie ta-
my wyletowej, gdyz przyczyni sie ona do wywolania lokalnej zwyzki cis-
nienia w polu pozarowym, a tym samym i do zmniejszenia wydzielania sie
tu metanu ze starych zrobéw.

Istnieje jeszcze trzeci poglad, a mianowicie, ze w kopalniach gazowych
nalezy rownoczesnie zamykaé tamy wlotowe i wylotowe. Stanowisko takie
reprezentuja przepisy obowigzujgce w kopalniach wegla brunatnego
w Czechach. Réwnoczesne zamykanie tam wlotowych i wylotowyeh sto-
suje sie ré6wniez w gazowych kopalniach Zaglebia Ruhry.

Jak z powyzszego wynika, dla ulatwienia izolowania pél pozarowych
powinna byé przyjeta zasada wezesSniejszego tamowania pradow wloto-
wych. Odstepstwa od tej zasady moga by¢ w niektorych przypadkach
usprawiedliwione tylko w kopalniach gazowych.

Przy duzym rozwoju pozaru i znacznej ilogci wydzielajacych sie gazéow
zaleca sie pozostawienie w famie wylotowej wolnego odplywu dla gazéow
przez umieszezenie w niej jednej lub dwoch rur o $rednicy 300 = 400 mm.
ktére sie po uplywie pewnego czasu zamyka.
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Co sie tyczy odleglosci tam od ogniska pozaru, to przewaza tu zdanie,
ze niezaleznie od obecnosci czy tez nicobecnosel gazu nalezy je umieszezaé
mozliwie blisko przy ognisku. Niektorzy jednak sg zdania, ze w kopalniach
gazowych tamy, zwlaszeza wylotowe, powinny by¢ z reguly stawiane w du-
ze] odleglosei od ognia, i to tym wielksze], im wieksze jest wydzielanie sie
gazu w danym polu. W mysl tego pogladu A. A, Skoczynski i W. M. Ogi-
jewski zalecaja w przypadku duzZego pozaru w kopalni gazowej, a zwla-
szeza wiedy, gdy wystepowaly juz wybuchy, stawiaé tamy w odleglosci
przynajmniej 250 -~ 300 m od ogniska pozaru. Poglad ten wydaje sie stu-
szny w odniesieniu do tam wylotowych i pod warunkiem, ze sg one stawia-
ne w pierwsze] kolejnosci. Wybuch bowiem gazu kopalnianego w czasie
pozaru obejmuje pewnej wielkosei przestrzen wyrobisk przed ogniskiem,
a wobec tego celowe jest jak najdalsze odsuniecie pracujacych ludzi od
miejsca wybuchu. Przy stawianiu w pierwszej kolejnosci tamy wlotowe]
zagrozona jest wybuchem przestrzen miedzy ta tamg a ogniem. Im wiek-
sza bedzie ta przestrzen, tym wiekszy moze nastapié wybuch, a wobee te-
go tame wlotows nalezy stawia¢ raczej mozliwie blisko przy ognisku,

Najniebezpieczndejszym okresem ze wzgledu ne wybuchy jest okres
izolowania pola pozarowego w chwili stawiania pierwszych tam. Ttumaczy
sie to okolicznoscia, ze w trakcie stawiania tam zmniejsza sie stopniowo
ilosé doplywajacege tlenu do ognia, stwarza sie warunki sprzyjajace od-
wroceniu pradéw i zadymieniu kopalni poza tamami, a w przypadku ko-
palni. gazowej mozliwe jest rowniez zwickszenie wyplywow metanu
w przestrzeni poza tamami. Wobec tego w pewnym momencie zmieszane
z powietrzem dymy lub metan wytworzyé moga mieszanine niebezpieczng,
ktora po zetknieciu sie z plomieniem pozaréw da wybuch.

Dla unikniecia wybuchow w czasie stawiania tam nalezy nie dopuscié
w ogole do odwrdcenia sie pradéw za tamami, jak réwniez dostawania sie
wiekszych iloSci metanu do powietrza plynacege do ognia, a w tym celu
nalezy dazyé, by miejsca dla tam, a zwlaszeza wlotowych, znajdowaly sie
mozliwie blisko przy ogniu i azeby miedzy nim a tama nie bylo ani pradéw
bocznych, ani tez powazniejszych Zrédel wydzielania sie metanu.

Jezeli z jakiegokolwiek powodu musi byé izolowany wiekszy obszar
kopalni, kiedy odwrécenie sie pradow poza tamami lub wieksze wydziela-
nie sie metanu jest nieuniknione, nalezy liczy¢ sie z mozliwoscia wybuchu.
W warunkach takich nalezy przy tamowaniu zatrudniaé¢ mozliwie naj-
mniejsza liczbe ludzi, a w chwili najwickszego niebezpieczenstwa usunaé
ich w miejsce bezpieczne. Momentem takim jest okres stawiania pierwszych
tam niezaleznie od tego, czy sa one tamami wlotowymi, czy wylotowymi,
a mianowicie moment, kiedy tama w dostatecznej mierze zmniejszy do-
plyw powietrza do ognia. Akcje otamowania nalezy wobee tego prowadzié
w taki sposob, azeby w tym niebezpiecznym okresie ludzie nie znajdowali
sie w poblizu tamy. Moze byé tu wskazane nagle zamlknigcie drzwi
w uprzednio przygotowanej lub istniejacej tamie izolacyjnej i natychmia-
stowe wycofanie ludzi.

0Od chwili odwrdcenia sie pradow do momentu zetkniecia sie z ogmaem
mieszaniny wybuchowej uplynaé¢ moze pewien czas zalezny od wielkosei
depresji ognia i od usytuowania wyrobisk w izolowanym pelu. Po upltywie
tego czasu wmaloga moze powréeié do zamknietej tamy i nalezycie ja
uszezelnié, po czym przystapié do stawiania tam mastepnych. J

Na podstawie danych angielskich przyja¢ mozna, ze czas, w ciggu kto-
rego zachodzi niebezpieczenstwo wybuchu wynosi okolo 1 godziny — przy
malej powierzchni tamowanego pola — i dochodzi nawet do 24 godzin, je-
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zeli izolowane pole zajmuje duzy obszar. Na podstawie danych amerykan-
skich czas ten wynosi 4 =+ 6 godzin.

Ale i po postawieniu tam, jak réwniez przy nieobecnosci w izolowanej
przestrzeni pradéw, ktére moga ulec odwrédceniu, mozliwosé wybuchéw
15tme3e w dalszym ciggu i moga one nastapi¢ juz po zamknieciu pola po-
zarowego tamami tymezasowymi, a nawel ostatecznymi ogniowymi
(rys. 77).

Z tego tez powodu tamowanie za pomocg podsadziki plynnej jest naj-
korzystniejsze zarowno ze wzgledu na automatycznosé wykonywania tamy
(korka piaskowego), jak i niemozliwo§é jej zburzenia w czasie wybuchu.
Przy stawianiu tamy podsadzkowej (zawarcia) powinny byé przestrzegane
te same Srodki ostroznoéci, jak i przy zamykaniu pierwszych tam tym-
czasowych,

W przypadku kopalni eksploatujgcej pokiady niebezpieczne pod wzgle-
dem wybuchu pylu weglowego nalezy zastosowaé opylanie pylem kamien-
nym zarowno wyrobisk miedzy tamami wlotowymi a ogniskiem pozaru,
jak 1 wszystkich wyrobisk otaczajacych pole pozarowe, jezeli nie sa one
zupelnie mokre. Zawarto$é czesci niepalnych w pyle tych wyrobisk powin-
na znacznie przekraczaé granice ustalone dla opylania wyrobisk w warun-
kach normalnych.

d. Nadzér nad tamami ogniowymi

Po izolowaniu pozaru nastepuje w przestrzeni otamowanej w pierw-
szym okresie pewna kompresja ze wzgledu na trwajgca w dalszym cig-
gu sucha destylacje oraz niezupeine spalanie wegla na CO (z jednej ob-
jetosei Qs oftrzymuje sie jedna objetosé COs lub dwie objetosci CO).
Kompresja ta moze byé zmierzona za pomoca manomefru polgczonego
z rurka umieszezong w tamie. 'W celu unikniecia kompresji w pierwszym
okresie otamowania pozostawia sie na pewien czas w tamie wylofowe]j
odplyw dla gazow.

W miare wygasania ognia kompresja poza tamami maleje wskutek
przejécia CO na CO» przez laczenie sie jego z resztkami tlenu (dwie obje-
todei CO i jedna objetosé Oz daja dwie objetosci CO3), spalania sie wodoru
i weglowodoréw na HoO i CO2, adsorpeji gazow przez wegiel, oziebiania
sie i kondensacji pary wodnej. Poza tym w okresie kompresji czesé gazow
wydostaje sie na zewnatrz przez szezeliny, ktoérych calkowite unikniecie
nie jest mozliwe. Wreszcie ciSnienie w czesei izolowanej réwnowazy sie
z ciénieniem zewnetrznym, a w okresach zwyzki i znizki barometrycznej
nastepuje poza tamami chwilowa depresja lub kompresja. W okresie takie]
chwilowe] kompresji w przestrzeni otamowanej gazy wychodza z miej
przez szezeliny na zewnatrz, w okresie natomiast depresji — przeciwnie —
Swieze powietrze przenika za tamy.

Niezaleznie od tego nawet przy zrownowazeniu cisnienia ruch gazow
w szezelinach nie ustaje. Kazda szezelina tym sie tylko rézni od innych
bocznic systemu wentylacyjnego, ze opér jej jest bardzo duzy. Jezeli wiee
istnieje przeplyw powietrza w kopalni, musi on istnieé¢ w szezelinach, a za-
tem i w otamowanej przestrzeni, a wielkosé pradu w niej zalezy od szczel-
nosSci otamowania, W takich warunkach pomiar cisnienia za tama wlotowa
(dolna) wykazuje istnienie depresji, za tama zas wylotowsg (gérng) — kom-
presje.

Powoduje to, ze i po otamowaniu pola pozarowego gazy wydzielaja sie
z niego przez szezeliny, dolgezaja sie do pradu powietrza plynacego w sa-
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siednich wyrobiskach i czesto uniemozliwiajag w nich prace. Przy tamowa-
niu pozaru w szczelinowatej partii pokladu walka z wydzielajacymi sie ga-
zami pozarowymi moze by¢ nawet bardziej ucigzliwa anizeli otamowanie
pozaru.

Walke z gazami prowadzi sie przez izolowanie szczelin oraz przez
zmniejszenie roznicy depresji miedzy ich wylotem i wlotem, a wiec stosuje
sie tu takie same sposoby i Srodki, jak i przy zapobieganiu pozarom w ca-
liznie, Utrzymywanie mozliwie malej roznicy cisnienia za tamami w stosun-
ku do cisnienia powietrza zewnetrznego i zmniejszenie w ten sposob ilodci
przeplywajacego powietrza przez pole otamowane jest jednym z gléwnych
warunkdw mozliwosei szybkiego ugaszenia pozaru.

Kazda zmiana ci$nienia barometrycznego odbija sie nie tylko ma wska-
zaniach manometréw umieszezonych przy tamach ogniowych, lecz 1 na
skladzie gazow w przestrzeni otamowanej. W czasie zwyzki barometrycz-
nej zawartosé tlenu za tamami wzrasta, ogien zostaje podsycany, w czasie
zas znizki gazy pozarowe ukazuja sie mie tylko przy tamach wylotowych,
lecz i wlotowych, ogien zas w tym czasie przygasa.

Jak z tego wynika, skutecznosé otamowania zalezna jest w duzej mie-
rze od stopnia jego szczelnosci. Decyduje tu nie tylko wybdr odpowiednio
zdrowych miejse dla tam, lecz i sam ich stan, co pociaga za sobg koniecznosé
codziennego i starannego nadzoru ned temama.

Nadzér nad tamami ma na celu przede wszystkim badanie szczelnosci
tam. W zwiazku z tym konieczne jest czeste bielenie tam, gdyz wtedy latwo
jest zauwazy¢ wszelkie nieszezelnosei. Pokrycie powierzehni 'wapnem po-
winno obejmowaé réwniez i przylegle boki wyrobiska. Przesgezanie sie po-
wietrza lub ga%6w przez tame daje sie zauwazyé rowniez wskutek ich sy-
czenia. Kazda zauwazona nieszezelnos¢é powinna by¢ niezwlocznie usunieta
za pomoca gliny lub zaprawy wapiennej. W tamach murowanych koniecz-
ne jest przeprowadzanie co pewien czas ich fugowania.

Oproécz szezelnoSei tam nalezy jednoczesnie bhadaé sklad gazéw poza-
rowych, ich temperature oraz cisnienie za tamami.

Skilad gazéw w przestrzeni otamowanej zalezny jest od miejsca pobra-
nia prébki, od stanu barometrycznego oraz od wielkosei pozaru i objetosci
pola pozarowego. Probki wziete spoza tam dolnych wykazuja wiekszg za-
wartosé gazow ciezkich (COz), probki natomiast pobrane spoza tam goér-
nych — wieksza zawarto$é gazoéw lekkich (Hs, CHy).

Najbardziej miarodajnymi probkami odzwierciedlajacymi éredni skiad
gazdw Sa probki pobrane spoza tam w okresach, gdy panuje za nimi kom-
presja.

Tamy ogniowe, zaréwno wlotowe jak i wylotowe, powinny byé dobrze
przewietrzane na zewnatrz. Zblizanie sie do mich i badanie jest dopuszczal-
ne tylko przy. uzyciu lamp elektrycznych lub z plomieniem zabezpieczo-
nym. Nieprzestrzeganie tego przepisu bylo wielokrotnie przyczyna wybu-
chow.

e, Oznaczanie stanu pozaru w przestrzeni
otamowanej

W czasie wygasania pozaru w pelu izolowanym zachodzi zaréwno zmia-
na skladu chemicznego gazow za tamami, jak i mmiana ich temperatury,
preznogei oraz wielkoéei depresji naturalne] w otamowanej czeéei kopalni.
Na podstawie zaobserwowanych zmian mozna wnioskowac o stanie pozaru
w przestrzeni otamowanej.
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1. Oznaczanie stanu pozaru na podstawie analizy
g azow. Sklad gazow w otamowanym polu pozarowym charakteryzuje sie
stosunkowo niska zazwyczaj zawartoscia Os oraz obecnoseia CO2, CO, Ha,
CH, i innych weglowodoréw. Na podstawie licznych analiz stwierdzono
nastepujace zawartosci poszcezegblnych skladnikéw w probkach wzietych
Spoza tam:

02 — od setnych czesei % do 19 = 20%;
CO2 — od setnych czeSei % do 15 = 20%,
CO — od §ladéw do 5 -+ 10%, najczeScie] pomzel 1+ 2%;
Hs — od $ladéw do 8 =+ 10%, najezesciej 1+ 2%;

CHy razem z innymi weglowodorami:

— w pokladach niegazowych od 1 <+ 2% do 5 <+ 10%;
— w pokladach gazowych nawet do 96%.

Jezeli chodzi o niebezpieczenistwo wybuchéw poza tamami, to jak wy-
kazaly badania przy zawartosei Oz ponizej 12% mozliwosé wybuchu me-
tanu jest malo prawdopodobna. Ze wzgledu jednak na obecnosé z.n.nych ga-
zow palnych (Hz, weglowodorow, CO) nalezy przyja¢ znacznie nizsza gra-
nice zawartosci o (okoto 4%), przy ktérej mieszanina gazéw pozarowych
juz nie wybucha. Mieszanina ta mie wybucha réwniez i przy zawartosci
CH; powyzej 15%.

Na podstawsre nowszych badan przyjs¢ mozna do wniosku, ze dla pod-
trzymywania pozaru wystarcza zawartosé 5% O, a w poszczegdlnych przy-
padkach mawet przy 3% Oz, obserwuje sie oznaki ozywienia pozaru, Jezeli
w warunkach takich zostanie doprowadzone swieze powietrze (np. przez
otworzenie tamy) zagrzany wegiel moze ponownie sie rozpalié. Rozpali sie
on pod wplywem $wiezego powietrza réwniez i wowezas, gdy proces pale-
nia juz sie zakonezyl, ale temperatura pozostaje jeszcze wysoka.

W miare wygasania pozaru zwieksza sie zawarto$é COs, a jednoczesnie
z tym maleje zawartosé CO. Obecnoéé nawet malej ilosei CO w probie
gazow spoza tam wskazuje na to, Ze pozar jeszeze nie zostal ugaszony.

Oznakq sttumienia pozaru jest stopniowe zmniejszanie sie, a nastepnie
brak przez dlugszy czas zawartosci Ha i CO we wszystkich probkach wzie-
tych spoza tam. Znane sa jednak przyklady z praktyki, kiedy pomimo
stwierdzonego za pomoca analiz braku CO pozar w rzeczywistoéci nie zo-
stal sttumiony. Bardziej pewnym dowodem stlumienia pozaru jest brak
w otamowanej przestrzeni mie tylko H: i CO, lecz i tlenu. Jezeli obok
braku CO zawartoéé O» mie przekracza 2 =+ 3% przez pewien okres czasu
(np. w ciggu tygodnia), co jest mozliwe tylko przy duzej szczelnosci
imiacp pola, mozna z duzym prawdopodobienstwem liczy¢ sie z ugasze-
niem pozaru.

Dalszymi oznakami ugaszenia pozaru sq: obniZenie temperatury gazéw
za tamami przynajmniej do -+ 30 °C oraz obniZenie do + 25 °C tempera-
tury wody wyplywajacej z izolowanego pola.

Zawartosé CH: w kopalniach gazowych moze dominowaé nad zawar-
toSeig innych gazow; w kopalniach niegazowych nie przekracza ona zwykie
kilka procentéw.

2. Oznaczanie stanu pozaru na podstawie wiel-
kosci jego depresji Zasada tego sposobu (W. Budryk, 1936) oparta
jest na pomiarze wielkosei depresji naturalnej zamknietej kopalni lub ota-
mowanego pola pozarowego.

Najprostszym przypadkiem zastosowania tego sposobu jest zamkniecie
catedci kopalni za pomocg tam w szybach wdechowym i wydechowym (ry-
sunek 132).
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Dla zrozumienia istoty tego sposobu nalezy mie¢ na uwadze ze pomimo
zatamowania wlotu i wylotu do kopalni ruech powietrza odbywa sie w niej
w dalszym ciagu pod wplywem depresji naturalnej. Czynnik ten wywoluje
w przestrzeni otamowanej nie tylko prady lokalne, lecz i ruch powietrza
przez otamowang przestrzen jako calo$é wskutek praktycznej niemozliwo-
sci ddealnie szezelnego jej otamowania. Powietrze to, w bardzo malej
wprawdzie iloSei, wechodzi przez tamy wlotowe T; i wyehodzi przez wy-
lotowe T2. W warunkach takich pomiary ciSnienia gazoéw za tamaimi wska-
zujg, ze przy ustalonym stanie barometrycznym preznos¢ gazéw za tama
wlotowa T1 jest mniejsza od preznoesci po-
wietrza zewnetrznego, preznosé zas gazow
za tamg wylotowa T» jest wicksza od po-
wietrza zewnetlrznego.

Jezeli wielko§¢ depresji naturalnej ota-
mowane] kopalni wynosi h mm shipa wo-
dy 1 pod wplywem tej depresji przeply-
wa ta znikoma iloS¢ powiefrza, jaka prze-
sgcza sie przez tamy, wowezas zostaje ona
zuzyta na spadek naporu w; przy przej-
sciu powietrza “przez tame wlotowa T,
w, — przy przejsciu tegoz powietrza przez
wyrobiska kopalni i wreszeie we — spadek naporu przy przesaczaniu sie
powietrza przez tame wylotowa T». Tak wiec

h = wy + wo + w2 (40)

W najprostszym przypadku, gdy istnieje jeden tylko szyb wdechowy
i ieden wydechowy, przez wszystkie te trzy elementy plynie jednakowa
ilo&¢ powietiza, a wskutek tego spadki naporu wi, wo i we sg proporcjo-
nalne do oporéw tych elementow mi, mo i ma (pcmu_]amy dla uproszezenia
zwiekszenie ilosci gazow)

Rys. 132. Izolowanie pozaru przez
zamkniecie catej kopalni

Wy D Wo T Wa = My Mo Ma (41)

Opory tam mi i me wynosza kilka, kilkadziesiat lub kilkaset tysiecy
miurgéw, a przy staranmym wykonywaniu tam mawet miliony miurgow.
Jezeli zas chodzi o sumaryczny opor systemu wyrobisk w kopalni, to wyno-
si on zwykle kilkadziesiat Iub pareset miurgow.

Tak wiec my jest zwykle bardzo male w poréwnaniu z my i ms, a wo-
bec tego wy jest rowniez bardzo male w poréwnaniu z w; i we., Bez popel-
niania wiec bardziej widocznego bledu mozna wy opuscié, a wowczas

h = ung + W ! (42)

Te dwie wielkosei w; i ws mozna zmierzyC za pomoca manometrow
wodnych lub mikromanometrow, Mianowicie wy wyraza wielkosé depresji
wy = — hy panujacej za tama wlotows, za$§ ws — wielkosé kompresii
Wy = -+ hs za tama wylotowa. Wystarczy wiec dodaé do siebie depresje
zo tamg wlotowy i kompresje za wylotowaq, bu ofrzymaé depresje
naturalng zamknietej kopalm Przeprowadzajac w réznym czasie pomiary
cisnienia za obu tamami i nanoszac wyniki pomiaréw na wykresie, otrzy-
muje sie obraz przedstawiony ma rys. 133. Odcinki rzednych miedzy obu
tymi krzywymi daja nam wielko$é naturalnej depresji zamknietej kopal-
ni. Wielkos¢ ta w miare wygasania pozaru asymptotycznie zbliza sie do
normalnej depresji naturalnej kopalni. W rzeczywistosci jednak ustalony
stan barometryczny trwa zwykle przez mniej lub wiecej ograniczony czas.
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Na ogdl biorae zachodza zawsze zmiany ciSnienia barometrycznego, co
znieksztalca taki regularny przebieg krzywych kompresji i depresji. Mia-
nowicie w okresie zwyzki barometrycznej wiecej powietrza wchodzi przez
tame wlotowa, anizeli wychodzi przez wylotowa, a w czasie szybko prze-
biegajacej zwyzki barometrycznej powietrze zewnelrzne wehodzi do prze-
strzeni zamknietej nie tylko przez tamy wilotowe, lecz i wylotowe, W przy-
padku takim pomiary za pomocg manometru wykaza nam depresje za
wszystkimi famami.

Kompresia

e,
i 0 T
be VLT g
rs re2nosc gazow P 1 Narmalng wielkose

i IrhiET"" o
e e eI Al :
!ul; -[I,‘ "ﬂ,_!.T I-l;_". |!-ﬂn|5_ 3 ceoresii nattralig

l s

Depresio

Rys. 133. Wykres depresji za tama wlotowa Rys. 134. Wykres depresji natu-
i kompresji za wylotowa przy ustalonym ralnej zamlknietej kopalni pod-
stanie barometrycznym czas zmian ciSnienia barometrycz-

nego

W okresie znizki barometrycznej obserwuje sie zjawisko przeciwne,
a gdy znizka ta ma przebieg bardzo szybki, powietrze z przestrzeni
zamkniete] wychodzi na zewnatrz przez wszystkie tamy. W okresach ta-
kich nawet gazy za tama wejSciowa wykazujg wieksza preznosé anizeli
powietrze zewnetrzne. Stad tez pochodza te ustawiczne wahania ci$nienia
gazéw, jakie konstatuje sie przy pomiarach. Jezeli jednak wyniki tych po-
miaréw naniesie’ sie na wspélny wykres,
to i tu — podobnie jak poprzednio — od-
cinki rzednych zawarte miedzy obu linia-
mi dadza wielkosé depresji naturalnej
w przestrzeni otamowanej (rys. 134).

Tak wiec dla oznaczenia wielkodci de-
presji naturalne] w przestrzeni otamoiwan-
nej nalezy zsumowat¢ wielkosé depresji za

; i tamg wlotowa 1 kompresji — za wylotowa.

Rs, 199, Obechoss duieso 9P Inmymi slowaim, nalesy sumotac ze soba

wyniki pomiarow, jezeli majq one rézne

_ znaki, lub tez odejmowac od siebie te wy-

niki, jezeli majg one znaki jednakowe, tzn. jezeli za obu tamami wystepuje
badz to kompresja badz tez depresja.

Spes6b ten umozliwia zmierzenie depresji naturalnej panujacej w ota-
mowane] przesfrzeni tylko wtedy, gdy opdr lej przestrzeni (mo) jest
bardzo maty w poréwnaniu z oporami tam,

Jezeli wewnatrz oftamowanej przestrzeni znajduje sie bardzo duzy dodatkowy
opor, np. tama Ty (rys. 135) lub powazny zawal, wowezas 1wy, obejmujac soba row-
niez i ten opér, moze byé¢ bardzo duze i nie bedzie moglo byé pominiete we wzorze
(40), a wobec tego

h = wy -+ wo + wa > wy + ws (43)

W tym przypadku dajaca sie zmierzy¢ wielkos$¢ wy -+ wa bedzie mniejsza od rze-
czywistej wartosei depresji naturalnej h.
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W wielu przypadkach moze zaleze¢ nie tyle na bezwzglednej wartosei depresji
naturalnej otamowanej przesirzeni, ile na wartosciach wzglednych, kiére umozliwi-
Iyby poréwnanie stanu pozaru w roznym czasie, W takim przypadku mozna opero-
waé wielkoscig wy + we, ktéra przy stalej wielkoSei oporu myp bedzie proporcjo-
nalna do h. :

Jezeli jednak oznaczenie depresji naturalnej h ma byé dokladniejsze, wéwezas
nalezy zastosowa¢ metode bardziej skomplikowana,

W przypadku istnienia dodatkowego oporu To (rys. 135 w otamowdanej prze-
strzeni rownanie spadkow naporu ma postac

h = w; + wp -+ wa
Jezeli wielko&é oporu Tp wynosi mg miurgdéw, przy czym

Ty
——— — k= consl
m, + my
wowezas stosunek
Wy
PO .1 S £
wy -+ Wy (44)

pozostanie staly niezaleznie od ilosci przeplywajgcego powietrza, a wiec niezaleinie
od wielkosci spadkéw naporu wg, Wy i wa.
Jezeli zbuduje sie dodatkowsg tame T3 i zmierzy za pomoca manometru spadlki

naporu przy otwartej (w; i w;) i przy zamknigte] tamie (w;, w"2 i w;) ofrzymuje
sie dwa réwnania |
t A [l
hi=mw, + w0, + w,
h =, +w, + wg + w,
Wstawiajac za w; i w; wartoSel z réwnania (44) otrzymuje sie
h= (14 k) (w; + wp)
h=wy + (1K) (w) + w,)

Po rozwiazaniu tych réwnan otrzymuje sie rzeczywista wielkosé depresji natu-
ralnej

h= TR : - (45)

gdzie
wi i w, —spadki naporu zmierzone réwnoczeSnie na tamach Tj i Ty przy
E p g otwartej tamie Tj;
Wy, W,, We,—spadki naporu zmierzone réwnocze$nie na tamach T, Ty i Ty przy
zamknigtej tamie Ty,

Bezposrednio po izolowaniu pozaru depresja naturalna w otamowanej
kopalni moze wynosi¢ kilkaset mm slupa wody. Po uplywie kilku dni
lub tygodni w miare wygasania ogniska depresja spada do kilkudzie-
siecin mm stupa wody, a po paru miesiacach do kilku milimetréw.

Jezeli mierzy sie depresje naturalng pole pozarowege zajmujacego
tylko cze$é kopalni (rys. 136), trzeba mie¢ ma uwadze, ze przy tamie T
mierzy sie wielkosé depresji wzgledem ciSnienia panujgcego w A, przy
tamie za§ Ts — wielkod¢ kompresji wzgledem ciSnienia w punkeie B.
Jezeli op6r bocznicy ACB jest bardzo maly, depresja miedzy punktami
A i B bedzie nieduza i nie wywiera istotnego wplywu na wyniki pomia-
ru. Jezeli jednak opdr tej bocznicy jest duzy, otrzymuje sie przez sumo-
wanie depresji i kompresji za tamami T; i T2 wynik znacznie wiekszy,
anizeli wynosi depresja naturalna w otamowanym polu.

Azeby obliczyé rzeczywists wartosé interesujgeej nas depresji na-
turalnej, trzeba od warto$ci zmierzonej wy + wq odjaé wielkosé spadku
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naporu miedzy punktami A i B. Wielko§é ta moze byé oznaczona zna-
nymi metodami (p. ,przewietrzanie wyrobisk®), np. za pomoca stato-
skopu, deprymometru lub bezpoérednio za pomoes
manometru polgczonego 2z rurkami statyeznymi
umieszezonymi w poczatkowym A i koneoswym punk-
cie B.

W przypadku, gdy otamowane pole jest przewie-
frzane pradem schodzacym, otrzymuje sie ujemng
wartosé depresji naturalnej (prad AB jest odwré-
cony).

Obecno§é dodatkowych oporéw miedzy tamami T
i T», a wiec mp. zawaléw lub tam, bedzie i w tym przy-
padku znieksztalcala wyniki obnizajac pomierzona
wielko$é depresji naturalnej.

Rys. 136, Otamo- Dla obliczenia rzeczywistej jej wartosei nalezy réw-
wanie pola puZza- npjez i w danym przypadku przeprowadzié przynajmniej
o st homaln: dwa pomiary przy réznej wielkoSci oporu bocznicy
sgo czesé kopalni ACB. o A o i : j
, €0 mozna zrobi¢ mp. przez umieszczenie w tej
bocznicy tamy regulacyjne;j.
W przypadku takim otrzymuje sie dwa réwnania:

h=w;, + wy + w2 — Wacs

"

h=w, + wy + ws — Waen
Wetawiajge za wo warto$é z rownania (44) uzyskuje sie
h = +k) (w; + ws) — wacs
=-(1+k) (w; + wy) — w:;cs

skad . ' ' ]
_ Wars (wy + wa) — wacs (w i‘wn)_ (46)
(w1 + wa) — (wy + w)
gdzie \
wy, Wy, Wace — Spadki naporu zmierzone réwnoczesnie na tamach

Ty i T2 (za pomocg manometru) oraz miedzy punkta-
mi A1 B (za pomocy statoskopu lub deprymo-
" " e mu);
wy; Wz, Wace — jak wyzej, ale przy innej wielkoSci oporu bocznicy
ABC

Wykres zmiany depresji naturalnej h w miare wygasania pozarw przed-
stawia sie w postaci krzywej. W przypadku szezelnej izolacji krzywa ta
asymptotycznie zbliza sie do wielkosci depresji naturalnej w warunkach
normalnych (rys. 137 a). Jezeli izolacja nie jest szczelna i do ogniska do-
plywa znaczna ilo§é powietrza, ktére podtrzymuje pewien stan zaognienia
pola, wykres depresji przedstawia sie jak na rys. 137 b.

Jezeli mierzona jest suma depresji i kompresji przy tamach wlotowe;j
i wylotowej (w; +)ws), przy czym wykres krzywej wykazuje nagly spadek
w pewnym jej miejscu (rys. 137 ¢), jest to dowodem powstania w otamowa-
nej przestrzeni zawalu zwiekszajgcego iej opor myg.

Zwykle przebieg krzywych depresji nie jest tak regularny, jak to przed-
stawiono na- poprzednich wykresach. Wielkos¢ depresji wykazuje zwykle
wieksze lub mniejsze wahania (rys. 137 d) zaleznie od stanu barometrycz-
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nego (podezas zwyzki wieksza ilosé Os dostaje sie za tame), temperatury
powiefrza zewnetrznego (przy nizszej tamperatume na zewnatrz tam de-
presja naturalna wzrasta),

" Przy omawianym sposobie oznaczania stanu pozaru stan tam nie odgry-
wa powazniejszej roli, gdyz niezaleanie od tego, czy opdr ich wynosi mi-
liony, czy tez tylko tysigce miurgéw, opor kopalni mg bedzie stamowil
w wiekszodei przypadkéw tylko znikomy utamek oporu tam, a wiec bedzie
mogt by¢ opuszczony. W przypadkach zas, gdy op6ér mo jest duzy i stoso-
wana jest jedna z podanych metod wyel1m1- h
nowania jego wplywu, stan tam tym bardziej
nie odgrywa powazniejszej roli, Jezeli jedna

z tam zostanie ofworzona, to réznica cisnie-
nia przy tamie drugiej wzrosnie i bedzie wy-
nosita mniej wiecej tyle, ile poprzednio su-
ma réznic cisnien przy obu tamach (pod wa- Normaina /" 1 oo
runkiem, ze mo jest bardzo male). Crpc nGius

3. Oznaczanie gtanu pozaruna
podstawie prezmosdci gazow za
famami. (W. Budryk, 1945). W przypadku,
gdy w otamowanej przestrzeni nie ma ogni-
ska pozaru, preznos¢ powietrza za tamami
w stosunku do preznosci powietrza zewnetrz-
nego zalezy od przebiegu ciénienia barome-
trycznego. Przy dlugotrwalym ustalonym
stanie barometrycznym nastepuje wyrowna-
nie preznosci powietrza zewnetrznego oraz
Sredniej jego preznoSci poza tamami, a wsku-
tek tego Srednia preznos$¢ wzgledna réwna sie
zeru, W okresie zwyzki barometrycznej Sred-
nia prezno$é za tamami jesp nizsza, w okresie
zas znizki — wyzsza od preznosci powietrza
zewnetrznego. Jezeli jednak obliczy sie prze-
cietna preznosé na podstawie pomiaréow prze-
prowadzonyich przez dluzszy okres czasu,
wowezas wplywy zwyzek 1 znizek barome-
trycznyeh musza sie znosi€¢, a wskutek tego
przecietna prezno$é wzgledna musi sie row-
naé zeru. - Caos

Inaczej ma sie sprawa w przypadku ota- Rys. 137. Wykresy zmiany

mowania objetej pozarem czeSci kopalni. depresji naturalnej w miarg
Bezposrednio po otamowaniu pozaru obser- L G S
wuje sie za tamami wzrost preznoéci gazow.
Wprawdzle w okresach powaznej zwyzkx barometrycmneg mozna obserwo-
waé rowniez 1 'w przypadku pozaru nizsze ciSnienie gazéw za tamami
W porownaniu z powietrzem zewnetrznym, to jednak biorac przecigtna
preznos¢ z obserwacji przez dluzszy czas mozna sie przekona¢, ze jest
ona wyzsza od preznosci powietrza zewnetrznego, wysokoséé za$ jej za-
lezy z jednej strony od intensywnosci ognia, a wiec ilosci wydzielajacych
sie gazow, z drugiej za§ — od szczelnosei tam.

Przy jednym i tym samym stanie szezelnoselr tam przecietna preznosé
gazow musi male¢ w miare wygasania pozaru, a po jego kompletnym stiu-
mieniu, jezeli nie ma innyich zrodel wydzielania sie gazdéw, przecietna
preznoé¢ wzgledna musi asymptotyeznie zbliza¢ sie do zera.
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Majac powyzsze na uwadze, nalezy wyc:iq;gan: wniosek, ze stan pozarw
w przestrzeni otamowane] da sie oznaczy¢ nie tylko na podstawie wielko-
Sci depresji cieplnej, lecz i na podstawie Svedniej preznosci gazow za ta—
mami.

Jako $érednia preznosé wzgledna powietrza za tamami (p mm stupa
wody) mozna przyja¢ Srednig arytmetyczng preznosci za tamg wlotowa px
i wylotowa p2
|

2

Preznosé mierzy sie za pomoca zwyklego manometru wodnego, a wiec:
w taki sam sposob, jak mierzy sie depresje za tama wlotowa w; i kompre-
sje za wylotowa ws, przy czym
pP1 = —uws p2 = Tws

p:

wobec tego

— Wy Wy _ Wy —w, (47
2 2

Innymi stowami $rednia prezno$é wzgledna gazdw za tamami jest po-
lowg réznicy kompresji za tamg wylotowa ws i depresji za wlotowq wi-

Jezeli za obu tamami panuje kompresja, wowezas srednia preznosé be-
dzie réwna polowie sumy tych kompresji. W przypadku, gdy za obu
tamami panuje depresja (w okresie zwyzki barometrycznej), Srednia prez-
no&¢ ma wartosé ujemng réwna polowie sumy tych depresji. Graficznie
przebieg Sredniej preznosci gazow p przedstawia sie jako linia Srodkowa
miedzy liniami ws i1 w; (zob. rys. 133).

Rozumowania powyzsze odmoszq sie do przypadku, gdy opér obu tam.
jest mniej wigce] Jednalmwy i gdy miedzy tamami wlotowa i wylotowa
nie mamy dodatkowych oporow. Jezeli opory tam sg rozne (jedna bardziej
szezelna, druga mniej), wowezas w miare wygasama pozaru przecietna
wartos¢ p obliczona na podstawie pomiaréw trwajacych diuzszy okres
czasu bedzie asymptotycznie zdazala nie do zera, lecz do pewnej wartosci
dodatniej lub ujemnej. W przypadku powstania zawalu musi on mniej lub
wiece] wyraznie zaznaczyé sie w przebiegu pomierzonej sredniej preznosci
gazéow p.

Jak juz wspomniano, ze wzgledu na ustawiczne wahania stanu barome-

trycznego wiasciwa wielko$é preznosci gazow za tamami otrzymuje sie nie
na podstawie jednego pomiaru wi i ws, lecz wiekszej ilosei tych pomiaréw
w przeciagu diuzszego czasu, np. w ciagu 10 lub nawet 20 dni.

4 Porownanie metody depresji z metoda prez-
nos$ci. Jezeli otamowany jest duzy obszar kopalni o znacznej réznicy
pozioméw rozmieszezenia tamy wylotowej T> oraz ogniska pozaru, wow-—
czas przy stosunkowo miewysokiej nawet temperaturze pozaru otrzymuje
sie dostatecznie duza warto$¢ depresji eieplnej. W warunkach takich na-
tomiast Srednia preznosé gazéw ze wzgledu na duza objetosé wyrobisk pola
pozarowego moze byé bardzo mala, nawet przy duzej ilodci wydzielajacych
sie gazow, ‘W przypadku takim odpowiedniejsza bedzie metoda depresji.

Przeciwnie, w przypadku, gdy cala olamowana przestrzen znajduje sie
na jednym mniej wiecej poziomie, wielko§é naturalnej depresji, nawet
przy wysokiej temperaturze ogniska, staje sie bardzo mala. W warunkach
taldich odpowiedniejsza bedzie metoda preznosei gazow.

Jak z powyzszego wynika, obie omawiane metody raczej wzajemnie
uzupeliajg sie, a ze wymagaja one pomiaréw jednych i tych samych wiel-

p:
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kosci wy oraz i ws 1 réznia sie tylko sposobem obliczenia, przeto w kazdym
przypadku wskazane jest operowanie obu wielkosciami, tj. depresja natu-
ralng h i preznoscia gazéw p. Metoda depresji pozwala okredli¢ stan pozaru
na podstawie jednego rownoczesnege odezytu wy 1 we, metoda preznosci
wymaga dluzszego czasu i duzej iloSci odezytow.

5. Przyktad oznaczania stanu pozaru w kopalni
zamknietej W zwiazku z pozarem w kopalni Reden (Dabrowa Gorni-
cza) w czerweu i lipeu 1935 r. przystapiono do zamykania wylotow wszyst-
kich szyb6éw, co zakonczono 10 lipca 1935. Po zamknieciu szybbéw brano
codziennie prébki gazéw oraz mierzono ich ciSnienie za tamami.

Jak sie okazalo, ani analizy gazéw, ani tez pomiary ich temperatur nie
dawaly mniej lub wiecej pewnych podstaw dla okresSlenia stanu pozaru
w otamowanej kopalni, przekonano sie natomiast, ze oznaczanie stanu po-
zaru na podstawie depresji i kompresji panujacej poza tamami moze byé
z powodzeniem stosowane w praktyce gérniczej.

Nieodzownym warunkiem dla oznaczenia dokladnej wielkosci depresji
naturalnej jest scisla réwnoczesnosé przeprowadzania pomiaroéw w szybach
wdechowych i wydechowych. Poniewaz zasada ta nie byla przestrzegana
przez kopalnie, przeto powstaly wieksze lub mniejsze bledy pomiaréw.
W celu ich wyeliminowania, jak réwniez wyeliminowania pewnego wply-
wu zmian stanu barometrycznego na wielkos¢ depresji otamowanego po-
zaru, zdecydowano sie operowac liczbami $rednimi, odnoszacymi sie do
20-dniowych okreséw czasu.

Zestawienie srednich wielkosei depresji w: i kompresji ws w szybach
wdechowych i wyﬂechowych jak réwniez obliczenie na podstawie tych
wielkosei panujacej w kopalm depresji pozaru h oraz preznosci gazow za
tamami podano w ponizszej tabeli.

s |  Wielkosé zmierzona Depresja |Preznosé gazéw
- depresja | kompresja pozaru p= Wy, — Wy

od | do w; = —hy w,:—i—h, h =w, + W, 9
15, VII 3. VIII +3,7 +15,2 20,9 +4.,75
4, VIII 23. VIII +3.6 +17.6 11,2 +2.0
24, VIII 12. IX +4.0 +9.8 10,8 +1,4
13. IX 2, X +3,8 +4.9 8.5 -+ 0,65
3 X oD 43,9 +4,3 74 +0,55
23. X 11. X1 +3,3 41 5,0 —0,8
12, XI 1. X 43,3 +1,0 4,3 ~1,15
2, XII 21. XII +2,9 +0,9 3,8 —1,0
22. XIl 10. I +3,2 —0.4 2,8 —1,8
11. 1 30. I +3,2 40,4 3,6 —1,4
31. 1 26, II +3,4 40,6 40 = 1i4

Z zestawienia tego wynika ze od chwili zamkniecia 'kcvpalni obserwu_ie
sie ciagly i to bardzo duzy spadek depresji pozaru oraz preznosci gazow,
co jeszeze bardzie] przejrzyscie ilustruje 'zalacmny wykres (rys. 138),
w ktérym schodkowy przebieg depresji i preznosci gazoéw zastgpiono linia-
mi krzywymi.

Jezeli chodzi o wielkosé depresji pozaru (rys. 138 a), to w piatym dniu
po zamknieciu kopalni wynosila ona h = 35 mm H20, w koncu lipca
15 mm, w koncu sierpnia 10 mm, a nastepnie asymptotycznie zblizala sie
do 6 mm (linia przerywana). Tak wiec 6 mm mozna tu przyjaé jako depre-
sje naturalng w warunkach normalnych.
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Rys. 138. Przebieg depresji pozaru i preznosci gazéw w otamowanej kopalni Reden
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"W koncu paédziermka (dokladnie 23. X.) nasmagpll nagly spadek depresji
zh =7 mm do h = 5 mm. Ten nagly, w ciagu jednego dnia, spadek
depresji moze by¢ wyttumaczony tym, ze w dniu 23, X, na drodze miedzy
szybem wdechowym i wydechowym powstal zawal, ktéry dla ruchu po-
wietrza stanowil mniej wiecej taki sam opér, jak kazda z obu tam w szy-
bach, Wskutek obeenosci tego dodatkowego oporu wewnatrz kopalni krzy-*
wa depresji w dalszym swym przebiegu zblizata sie juz nie do normalnej
wielkoséci depresji naturalnej (b = 6 mm) lecz do warto$ci mmniejsze],
a mianowicie h = 4 mm.

Co sie tyczy preznosci gazow zq tamami (rys. 138 b), to i tu — podobnie
jak na wykresie depresji pozaru — obserwuje sie mniej lub wiecej regular-
ny przebieg, W piatym dniu po zamknieciu kopalni preznosé ta wynosita
10,4 mm stupa wody, w koncu lipca 3,8 mm, a w koncu sierpnia 1,3 mm;
w dalszym ciagu asymptotycznie zblizala sie do zera (linia przerywana).
W dniu 23. X, nastepme 1w danym przypadku przerwa cigglosci krzywej,
a wiec krzywa preznosci gazow zarejestrowala réwniez moment przypu-
szczalnego zawalu. Poréwnujac z soba wyniki pomiaréw depresji i $redniej
preznosci gazow trzeba stwierdzié, ze wprawdzie w danym przypadku obie
te wielko$ci mniej wiecej jednakowo rejestruja stan pozaru w kopahni,
plerwszenstwo ]ednak nalezy tu odda¢ pomiarom depresji. Wielkosé jej
W miare wygasania ognia obniza sie o kilkadziesigt mm siupa wody, gdy
tymezasem preznosé gazéw zaledwie o okolo {10 mm. Popelnienie wiec
stosunkowo nieduzego bledu przy pomiarze musialoby odbié¢ sie wyraZniej
na krzywej preznosci -anizeli na krzywej depresji. -

6. Przyklad oznaczania stanu pozaru w otamowa-
nym polu. Narys. 139 przedstawiono wykresy depresji i preznosci ga-
zow w otamowanym polu poZarowym w kopalni Donnersmarck. Pozar po-
wstal tu w dniu 24. XII. 1937 w poziomej przeeznicy, ktérg otamowano
7.1.1938. Od tej chwili rozpoczeto systematyczne obserwacje przebiegu po-
zaru postugujace sie metfoda pomiaréw depresji natu:nalne] Metoda ta jest
malo udpomedrrm jezeli tama wylotowa i ognisko pozaru znajduje sie na
jednym poziomie, jak wiasnie bylo w danym przypadku, Ze wzgledu na-
tomiast na stosunkowo nieduzy otamowany obszar kopalni oraz duze ma-
silenie pozaru znacznie odpowiedniejsza jest tu metoda preznosci gazéw.
W 28 dniu pozaru preznosé gazéw wynosila 64 mm stupa wody, a w 126 dniu
tylko 20 mm pomimo zamkniecia tam wentylacyjnych w boeznicy rowno-
- leglej ACB (zob. rys. 136). Po otworzeniu tych tam; a wiec zmniejszeniu
réznicy depresji miedzy tamami wylotowa i wlotows, co sprzyjalo ugasze-
niu pozaru, Srednia preznos$é¢ gazow spadia bardzo szybko i w 160 dniu
wynosita juz tylko 1 mm.

Podane metody odznaczaja sie duzg prostoty, dajac zarazem pewniejsze
i dokladniejsze wyniki niz metoda oparta na analizie gazéw.

f. Przyépieszerfie gaszenia otamowanych pél

Dla szybkiego ugaszenia pozaru w polu otamowanym konieczne jest
stworzenie takich warunkéw, przy ktérych do ognia doptywa mozliwie naj-
mniejsza ilos¢ powietrza, Cel ten osigga sie przez wyjatko'wn szezelng izola-
cje pola oraz przez zmme1szeme do minimum réznicy depresji miedzy
tamami wiotowymi i wylotowymi. W praktyce kopalnianej idzie sie
zwykle p1erwszq drogg i zwykle nie docenia si¢ wplywu wielkosci depresji.
Powodu]e to, zé w wielu przypadl—;ach po bardzo dokladnym nawet ota-
mowaniu pola pozar trwa w nim calymi latami i co pewien czas ogien
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wychodzi przed tamy lub tez powstaja ogniska pozaru w ofaczajacym pole
filarze ogniowym od strony doplywu do pola Swiezego powietrza. Zmusza
to kopalnie do ciaglego odstepowania na rzecz pola pozarowego coraz to
nowych obszaréw pokladu i prowadzi do ustawicznego zwigkszania po-
wierzchni tego pola, ktére z biegiem czasu moze liczy¢ setki hektaréw.

*  Im blizej szybu wdechowego znajduja sie tamy wlotowe do pola pozaro-
wego, im blizej szybu wydechowego znajdujg si¢ tamy wylotowe i im
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Rys. 139. Przebieg depresji pozaru i preznodci gazéw w otamowanym polu
pozarowym kopalni Donnersmarck

wicksza jest depresja wentylatora przewietrzajacego kopalnie, tym bar-
dziej uporezywy jest pozar i tym trudniej go zlikwidowaé. Badania prze-
prowadzone w kopalniach wykazaly, ze pola znajdujace sie pod wplywem
roznicy depresji wynoszacej kilka lub kilkanascie mm siupa wody s3 na
og6l ugaszone, te za$, w ktorych réznica depresji miedzy tamami wyloto-
wymi i wlotowymi wynosi 30, 50 lub wiecej mm slupa wody, nie wyga-
sty, pomimo ze pozary trwaja w nich od 20, 30, a nawet i z gora 50 lat.
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Jak z tego wynika, do ugaszenia pozaru w polu otamowanym nie wy-
starczy samo, mawet bardzo staranne, jego otamowanie, gdyz przy tym
‘musi byé zachowany i drugi podstawowy warunek, azeby réznica depresji
miedzy tamami byla dostatecznie mala. Osiagnaé to mozna réznymi sposo-
bami;

1. Jezeli opér bocznicy ABC (rys. 140) miedzy tamami wlotowa T
i wylotowa Ts jest duzy lub jezeli w bocznicy tej znajduje sie tama B,
to réznica depresji miedzy punktami C i A, a wiec i miedzy tamami Ty
i T2, bedzie réwniez duza i tym wigksza, im mekszy
jest op6r bocznicy ABC. W celu zmniejszenia rozni-
<y depresji miedzy tamami nalezy da2yé do zmniej-
szenia oporu wyrobisk lqczgeych ze sobg te tamy.

2. Jezeli stworzenie krotkiego polaczenia ABC
miedzy szybami wdechowym i wydechowym jest
niedopuszczalne ze wzgledu na pogorszenie przewie-
‘trzania czynnych pél DE w kopalni, lub jezeli op6r
boeznicy ABC jest duzy nawet po otworzeniu w niej
tamy B, nalezy zmniejszy¢ ilosé plynacego powietrza
w boczmcy ABC przez umieszezenie tamy regula-
<yjnej T za lub przed ta bocznica (rys. 141 a i b). Jesli
po usunieciu oporéw w bocznicy ABC bedzie w nicj Rys. 140. Usytuowa-
“pltynela tylko mala ilo$é powietrza, spadek maporu nie pola poZarowego
w tej bocznicy bedzie wynosit zaledwie kilka mili- 12 schemacie prze-
metréw stupa wody, a gdy tama T bedzie dostatecz-
nie szezelna, wowezas okaze sie, ze wlot 1 wylot do
‘pola pozarowego pozostaja praktycznie pod taka sama depresja. Tama
ta zostala mazwana przez H. Bystronia (1951) tamg gaszqcq, bocznica
za$§ ABC — bocznica gaszacd.

Tak wiec drugim sposobem przyspieszenia hkwudacp pozaru w polu
otamowanym jest wykonanie lub wykorzystanie istniejacego polgezenia
miedzy tamami izolujgcymi dane pole pozarowe i zatrzymanie na tym po-

a -
Rys. 141. Boeznica gaszaca ABC j fama gaszaca T

fqczeniu pradu powietrza przez zamkniecie tamy gaszacej T. Inaczej mo-
wiace chodzi tu o to, azeby tama wlotowa 1 wylotowa byly polaczone nie
otamowanymi wyrobiskami z jednym i tym samym szybem i azeby od in-
nego szybu (lub szybéw) byly one oddzielone tamg gaszaca.

Jezeli pole pozarowe jest otamowane wigksza iloScig tam, celowe jest
wszystkie te tamy objaé wspblng bocznica gaszaca ABC (rys. 141 c).
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Rys. 142, Przyklad otamowania pola pozarowego: nie wygaszony pozar (a), akcja
3 ugaszenia pozaru (b)
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Tama gaszaca T miekoniecznie musi by¢ szezelna. Gdy nieduza ilosé po-
wietrza bedzie plynela boceznicg ABC, powstanie tylko nieznaczny spadek
naporu, a wiec 1 mieznaczna réznica depresji miedzy tamami egniowymi
Ty i Ta. Na rys. 142 podano przyklad sposobu zastosowanego, przez H!
Bystronia w jednej z kopaln dla ugaszenia pozaru w polu otamowanym,

Pole pozarowe (rys. 142 a) zostalo otamowane tamami 1, 2, 3, 4, § od
strony wlotu powietrza oraz tama 6 od strony wylotu. Ze wzgledu na duza
roznice depresji miedzy tamag wylotows i wlotowymi pozar nie zostal uga-
szony w ciaggu wielu lat. Dla zmniejszenia tej réznicy depresji i ugaszenis
pozaru wykonano objazd A-B (rys. 142 b), przestrzen zas przy tamach 41 5
potaczono z szybem wentylacyjnym. Z tymze szybem polgczomo réwniez
tamy 1, 2, 3 oraz tame wylotowa 6. W ten sposéb wszystkie te tamy zna-
lazly sie pod wplywem jednego szybu (wentylacyjnego).

3. Jezeli w kopalni istnieja dwa szyby wentylacyjne, mozna jedna z tam
ogniowych polaczyé z jednym z tych szybow, druga z drugim (rys. 143).
Przy r6éznej depresji wentylatoréow w tych szybach
pewna iloé¢ powietrza bedzie przeplywala przez po-
le pozarowe w te lub inng stro-
ne, w wielu jednalk przypad-
kach iloéé ta bedzie znacznie
mniejsza od tej, jaka przenika
do pola, gdy jedna z tam pola-
czona jest z szybem wdecho-
wym, druga za$ z wylotowym.
Sposdb ten zostal po raz pierw-
szy wyprobowany w kopalni
z pomyS$lnym i natychmiasto-
wyr slutiden: wi r. 19860 (@00, pol 4 Zastosowa- Hys. 144, Usytuowa-

rys. 32). A . : nie dwoch wentyla- nie pola pozZzarowego
4. Gdy roznica poziomow toréw  dla przyspie- w pradzie schodza-
tam wlotowej i wylotowej jest szenia gaszenia po- cym

duza, a wiec jezeli w polu po- 42K
zarowym musi wystepowaé du-
za depresja cieplna, samo tylko zmniejszenie ro6znicy depresji przy ta-
mach moze nie doprowadzi¢ do celu. Wskazane woéwczas moze by¢ odwro-
cenie kierunkw pradu w polu pozarowym, przez potaczenie tamy wlotowej
Ty z szybem wydechowym, tamy za$ wylotowej — z szybem wdechowym
(rys. 144). W danym przypadku nalezy zbudowaé dwie tamy gaszace T" i T”.
Prad powietrza bedzie tu skierowany przeciwko depresji naturalnej pozaru,
a wiec depresja ta bedzie niwelowana przez depresje wentylatora, pozar
zaS wygasnie. Jak z tego wynika, dla przyspieszeniac ugaszenia pozari
korzystne jest, jezeli pole pozarowe bedzie usytuowane w schodzacym
pradzie powietrza, a wige istnieje tu calkowita analogia z zapobieganiem
pozarom w szezelinach weglowych (zob. rys. 26 b). Opierajac sie na tej
analogii mozna dla przyspieszenia gaszenia pozaréw stosowaé réwniez
kombinacje tam i wentylatoréw, jak to podano w rozdziale o zapobieganiu
5. Najkorzystniejsze warunki dla ugaszenia pozaru wystepuja i wte-
dy, gdy powietrze w ogdle nie przenika do otamowanego pola, tzn. gdy
poza zadna z tam nie wystepuje depresja, ktéra mozma stwierdzié za pomo-
ca manometrow wodnych polgezonych z rurkami w tamach. Stworzenie
takich optymalnych warunkéw jest mozliwe za pomocq kombinacji tamy
regulacyjinej i wentylatora, jak to pokazano na rys. 31 b,
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Sposdb ten mozna stesowaé rdéwniez i przy tamach wylotowych, gdy
chodzi nam o niedopuszczenie do wydzielania sie gazow przez nieszczelno-
$ci tam. W przypadku tym trzeba wytworzyé na zewnatrz tamy ogniowej
pewna kompresje, a wigec musi tu byé wentylator tloczacy. W miare wy-
gasania pozaru kompresja w polu pozarowym maleje, a wobec tego trzeba
coraz wiecej otwiera¢ okienko przy tamie regulacyjnej. Regulacja zasuwg
moze byé stosowana réwniez i w okresach zmian cisnienia barometrycz-
nego.

Podane sposoby przyspieszenia gaszenia pdl sg sposobami niezawodny-
mi, a skutki ich przejawiaja sie w bardzo krétkim czasie.

g Otwieranie pdél pozarowych

Czas potrzebny do ugaszema pozarow przez izolacje zalezy od wielu
przyczyn. Jest on krétszy (1 = 3 tygodni) w pmvrpadlm pozaréw obudowy
i diuzszy w pcrzvp&dku endogemcznych pozarow w weglu. Przy dobrej
izolacji pola pozar w pokladzie weglowym zostaje sttumiony zwykle pa
uplywie 3 <+ 4 miesiecy. Jezeli jednak izolacja mie jest dokladna, a pole
pozarowe znajduje sie pod wpilywem znacznej roznicy depresji, powietrze
doplywa do ognia przez rézne szczeliny i stale go podsyeca. W warunkach
takich pozary trwaja cale lata lub nawet dziesiatki lat, a otamowane pola
uwaza sie czesto niestusznie za stracone. Stwiendzono bowiem, ze pozary
falie moga byé ugaszone przy zastosowaniu odpowiednich sSrodkéw wen-
tylacyjnych. Szezegblnie uporczywe sa pozary w polach eksploatowanych
z zawalem, jezeli maja one polaczenie z powierzchnia szczelinami, przez
ktore dostaje sie powietrze.

Otwieranie p6l pozarowych moze mastapi¢ tylko wtedy, gdy ogien jest
dostatecznie stlumiony, a temperatura ogniska o tyle obnizona, ze nie za-
chodzi obawa ponownego jego rozpalenia przed ostatecznym zlikwidowa-
niem pozaru. W kazdy'm badz razie lepie]j jest przewlac moment ofwierania
pola, anizeli otworzy¢ je przedwezesSnie i1 ponownie zamykaé. Znane sa
przypadkl kiedy pm*zedwazesne otwarcie pola przyczynilo sie do rozpalenia
groézniejszego pozaru anizeli istniejacy przed izolacja pola.

Otwieranie po6l pozarowych stanowi dosé mebezpleczna czynnosé nieza-
leznie od tego, czy kopalnia jest gazowa, czy tez niegazowa. Przed przysta-
pieniem do otwierania nalezy zawsze liczyé sie z ewenfualnoécig potrzeby
ponownego jego zamkniecia i dlatego tez z gory musza by¢ przewidziane
wszystkie §rodki majace na celu latwe i szybkie ponowne otamowanie
pola, jezeli zajdzie tego konieczmoS$é.

Gornictwo weglowe zna caly szereg wybuchow, ktére nastapily pod-
czas otwierania pol nawet w kopalniach niegazowych, Niebezpieczenstwe
wybuchéw przy otwieraniu pél w kopalniach gazowych jest nawet wicksze
anizeli przy zamykaniu. Dlatego tez otwieranie musi by¢ prowadzone z za-
chowaniem wszystkich Srodkow ostroznosci, a wiec zabronione jest tu
réowniez uzywanie lamp z otwartym plomieniem. Przed przystapieniem
do otwierania musi by¢ wylaczony prad elekiryczny w wyrobiskach sasia-
dujacych z polem pozarowym, jak réwniez w tych, ktérymi moga plynaé
gazy wychodzace z pola. Do o$wietlenia nalezy uzywaé lamp akumulato-
rowych.

Zaleznie od stopnia niebezpieczefnstwa wybuchow, stopnia pewmnosei,
ze pozar zostal juz ostatecznie stlumiony, jak réwniez od stanu wyrobisk
w polu pozarowym, stosowane sa trzy sposoby wejscia do otamowanego
pola w celu ostatecznego zlikwidowania pozaru, a mianowicie:
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1. ewykly spos6b otwierania pél, przy ktérym dojscie do ogniska
i ostateczna likwidacje pozaru przeprowadza sie po uprzednim
przewietrzeniu pola pozarowego;

2. otwieranie pola bez uprzedniego przewietrzenia;

3. wykonanie nowych wyrobisk,

1. Zwykly sposdéb otwierania po6l Po nalezytym prze-
wietrzeniu tam od strony zewnetrznej (za pomoca lutni lub przegréd) i do-
prowadzeniu odpowiedniej ilosci powietrza usuwa sie ludzi z pradu wy-
chodzgeego, z sasiednich pol, a niekiedy nawet z calej kopalni, po czym
przystepuje sie do otwierania 1edne1 tamy wylotowej, a nastepnie jednej
wlotowej. W celu wyréwnania ciSnienia w polu pozarowym przebL]a sie
mmniejszy otwér w tamie wylotowej, a nastepnie przystepuje sie do
catkowitego lub czesciowego jej zburzenia. Tamy klocowe rozbiera sie
zwykle w ten spos6b, ze za pomocs stojaka wybija sie w srodku kilka kloc-
kow, a nastepnie wyjmuje sie recznie dalsze klocki.

Przy ofwieraniu tam malezy liczyé sie z mozliwodeia wyplywu przez
tame wylotowa (gérna) gazéw lekkich, ktére latwo porywa z soba wzno-
szacy sie prad powietrza, przez tame zas wlolowa (dolng) — gazéw ciez-
kich (COg2), ktére moga pltynaé nawet w kierunku przeciwnym ruchowi po-
wietrza. Tak np. J. Urban podaje, ze przy otwieraniu tam w kopalni Mo-
drzejéw dwutlenek wegla sptynat po pochylni diugoéci 140 m i po chodni-
ku poziomym ma diugo$é 100 m. Predko$é ruchu gazu pochylnia o nachyle-
niu 15 ° wynosila 0,3 = 0,5 m/sek, co umozliwilo zalodze wycofanie sie
bez wypadkéw. Po dwugodzinnym wzmozonym przewietrzaniu gaz zostal
usuniety. Jak z tego wynika, otwieranie tam nalezy wykonywaé w apara-
tach oddechowych lub — w najlepszym przypadku — zaloga ratownicza
powinna znajdowaé sie w poblizu.

Po otworzeniu obu tam nalezy przewietrzyé otamowang przestrzen sil-
nym pradem powietrza, a poniewaz w czasie otwierania pél mozliwe sg
wybuchy, przeto w czasie przewietrzamia ludzie musza byé usunieci
w bezpieczne miejsce.

Po uplywie pewnego czasu (najmniej godziny), gdy otamowana prze-
strzen bedzie juz malezycie oczyszezona z gazéw, wchodzi sie najkrétsza
lub najlepiej zachowana drogg do miejsca pozaru, majac w pogotowiu
srodki do aktywnego jego ugaszenia (waz do zlewania woda, rurociagg pod-
sadzkowy itp.), gdyby =zaszia tego potrzeba.

Miejsce pozaru na calej dostepnej przestrzeni obficie zlewa sie woda
i przystepuje sie do mozliwie szybkiego wybierania zagrzanego wegla.
Jesli napotkany rozzarzony wegiel nie daje sie ugasi¢ woda, wowcezas w ko-
palniach posiadajacych urzadzenia podsadzki plynnej podsadza sie za-
ognione wyrobisko, a nastepnie wybiera siq wegiel razem z piaskiem. Po
wybraniu zagrzanego wegla uruchamia sie nor ma]na, eksploatacje pola.

Jezeli pole po:aamwe jest duze lub stan wyrobisk nie pozwala na szyb-
kie dojscie do miejsca pozaru, wskutek czego zachodzi niebezpieczenstwo
ponownego jego rozpalenia sie przed ostatecznym zlikwidowaniem, pole
otwiera sie czeSclami przy réwnoczesnym 2zawezaniu izolowanej prze-
strzeni.

Przed przystapieniem do otwierania tam nalezy przygotowaé material
w razie koniecznosci ponowmego ich zamkniecia.

2. Otwieranie p6l bez uprzedniego ich przewie-
trzania Za bezpieczny uwaza sie w mysSl przepiséw czeskich taki sklad
gazéw, w ktérym zawarto§é ilenu mie przekracza 8% lub gdy zawartodé
gazdéw palnych jest mmiejsza od 2%.
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Jesli kopalnia jest wybitnie gazowa i analiza gazéow wzietych spoza
tam wykazuje duza zawartosé gazéw palnych, zachodzi niebezpieczenstwo
wybuchéw wslkutek doprowadzenia do gazéw powietrza i zetkniecia sie ich
mieszaniny z rozzarzonym weglem. W przypadkach takich zwylkly sposéb
otwierania p6l uwaza sie za niebezpieczny i przy wejsciu do nich w celu
zlikwidowania pozaru nalezy unikaé doprowadzania do nich powietrza.

Stosowanie tego sposcbu wskazane jest rowniez i w tym przypadkuy,
gdy pozar nie jest stlumiony przez otamowanie i gdy zdecydowano zblizyé
sie do ogniska w celu ugaszenia go innymi sposobami, np. podsadzka plyn-

ng, albo w celu zmniejszenia izolo-

_#P T T,l“-”.rs wanej przestrzeni.

- == Przy zblizaniu sie do ogniska
bez doprowadzenia do niego powie-
trza nalezy mieé stale przed soba
o || s podwoéing tame T; — T» (rys. 145)
i z drzwiami, tworzges Sluze, oraz
rownoczesnie tamowaé  szezelnie
wszystkie napotkane prady boczne

t, _t' s (@i bal s b0 i« t7) odgalezione od
+ glownej drogi wlodacej do miejsca
pozZaru.

Przestrzen miedzy podwéjnymi

Rys. 145, Zblizanie sie do ogniska poza- tamami T; — T2 odgrywa role ko-

ru bez doprowadzenia do niego powie- mory przejSciowej (§luzy) i ma na

trza celu niedopuszezenie powietrza do

pola pozarowego w czasie przejscia

ludzi. Dla zmmiejszenia do minimum ilo$ci powietrza, jaka w czasie .prze-

chodzenia przez tame dostaje sie do otwieranego pola, odleglosé miedzy obu

drewnianymi tamami musi by¢ mozliwie mala, taka jednak, azeby w tej

przestrzeni zmiescily sie narzedzia i materialy (drewno, cegly, wapno itp.),

niezbedne do pracy ma przeciag 3 =4 godzin. Odleglosé¢ miedzy tamami
wynosi zwykle od 4 do 10 m.

W celu niedopuszczenia powietrza przez nieszcezelno$ei tam powinna
isthie¢ poza nimi pewna kompresja, mozliwie jednak mala, by uniknaé
nadmiernego wydzielania sie gazéw i zbyt szybkiego spadku kompresji, Jak
z tego wynika, przy prowadzeniu akeji od strony tamy wlotowe] przewie-
trzanie (za pomoca lutni) powinno by¢ w zasadzie ssgce. Jezeli za tama T
(rys. 146) wystepuje zbyt
duza kompresja, np. w cza-
sie znizki barometryczne],
to oproez lutni L; z wen-~
tylatorem ssacym dopro-

S wadza sie miedzy obie fa-

Rys. 146. Przewietrzanie w przypadku stosowania  my luinie La z wentylato-

§luzy przejsciowej rem tloczacym, w tamie

za$ T; daje sie okienko re-

gulacyjne. Przez zmiane wielkodci otworu okienka mozna w szerokich

granicach regulowa¢ réznice cisnien za i przed tamg Ts. Réznice te mierzy

sie za pomoca manometru umleszczanego przy tamie Ts. Jesli za tama Ts

panuje zbvt duza kompresja, nalezy zmniejszyé otwér okienka; Jeé‘.h nato-

miast ciSnienie w przestrzeni miedzy tamami jest zbyt wysokie i zachodzi

obawa przeciskania sie powietrza poza tame T: otwiera sie okienko lub
nawet zatrzymuje wentylator ttoczaey.
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Pierwsza §luze przej$ciowa buduje sie przed tama ogniowa, ktora ma sie
zamiar otworzyé, po czym 5 ludzi w aparatach oddechowych przystepuje
do rozbiérki tamy, a drugi taki sam rezerwowy zespol znajduje sie w Sluzie.

Po otworzeniu tamy ratownicy badaja stan wyrobisk az do miejseca,
gdzie zamierza sie zbudowa¢ nastepna Sluze, a wiec w odleglosei 100 do
150 m (niekiedy do 300 m) od pierwszej sluzy. Po zbudowaniu drugiej
sluzy i otamowaniu wyrobisk bocznych przewietrza sie wyrobisko miedzy
ta-nowa Sluza a pierwsza i przystepuje do budowy trzeciej, W ten sposéb
otwiera sie stopniowo jeden odeinek po drugim.

Drzwi w §luzie moga by¢ otworzone tylko wtedy, gdy zbudowana jest
dalsza para nowych tam (nowa $luza). W ten spos6b mozna dojs¢ do miej-
sca pozaru i zlikwidowaé go ostatecznie.

W ciggu calego czasu trwania robét nalezy braé¢ probki gazéw oraz
przeprowadzaé pomiary temperatury. Zwiekszenie zawartoSci Oz powyzej
8% i zaobserwowane podnoszenie sie temperatury sg objawami niebez-
piecznymi. W przypadkach takich nalezy przerwaé roboty i jak najszczel-
niej otamowaé zaognione pole.

Sposob ten jest bardzo uciazliwy i kosztowmy, a wskutek tego stosuje
sie tylko w warunkach wyjatkowych, kiedy zwykly sposéb otwierania
pol jest zbyt ryzykowny. Tak mp. przy zwalczaniu pozaru w kopalni Ga-
briela (Karwina) w r. 1924 zuzyto 16 796 sztuk samych tylko pochlaniaczy
do aparatow tlenowych; koszt ich wynosil z gérg 1 milion koron. Tlenu
zuzyto 5 milionoéw litréw, a koszty jego wyniosty 300 000 koron,

3. Otwieramie p6l przez przeprowadzenie nowych
wyrobisk. Wejscie do otamowanych pél przez specjalnie wykonane no-
we wyrobiska jest komzystne ze wzgledu na zmniejszenie niebezpieczen-
stwa zatruecia ludzi gazami, jak réwniez ze wzgledu na mniejsza mozliwogé
rozpalenia ognia i wywolania wybuchow.

Sposéb ten polega ma tym, ze w poblizu chodnikéw, ktére maja byé
przebudowane, drazy sie chodniki nowe, od ktérych w nieduzych od siebie
odstepach prowadzi sie przecinki do chodnikéw starych. Kazda przecinka
obstuguje w ten sposdb nieduzy odeinek, ktéry albo sie przebudowuje, albo
tez podsadza. Poza tym z nowo wykonanych wyrobisk mozna réwniez
podsadzaé ogniska pozarowe.

5. Gaszenie pozaréw pirytowych

W kopalniach wegla jednym z gléwnych sposobow gaszenia pozarOw
jest otamowanie pola pozarowego. Sposob ten w kopalniach pirytu jest
malo odpowiedni chociazby ze wzgledu na strome zaleganie zi6z i istnienie
polgezenia z powierzehnia przez stare zawalone zroby, co w wiekszoSci
przypadkow uniemozliwia szczelne izolowanie pola pozarowego za pomocg
samych tylko tam.

W kopalniach piryiu przy zwalezaniu pozardéw w ogole, a wiee zarowno
przy zapobieganiu jak i gaszeniu, mogg byé¢ uzyte substancje gazowe,
ciekle lub stale.

d substancji gazowych moga byé brane pod uwage gazy obo-
jetne (azot, dwutlenek wegla, para wodna) lub powietrze jako srodek chlo-
dzgcy zwlaszeza w porze zimowej. _

Do substanciji cieklych zaliczy¢ nalezy wode, ktorej uzywa sie badz do
zraszania zloza z powierzchni przez zawaliska lub przez otwory wiertni-
cze, badz tez do zatopienia kopalni. Wody mozna uzywaé albo bez specjal-
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nych dodatkéw, albo tez moze zawiera¢ substancje chemiczne rozpuszezo-
ne lub w postaci emulsji (substancje pianotwoércze lub antypirogeny).

W postaci statej uzywa sie skaly plonnej jako podsadzki, gliny — jako
materiatu do zamulania (zailowania) oraz materialow do podsadzki plynnej
(piasek, rozdrobiona skala plonna, zuzel granulowany).

W praktyce gaszenia pozaréw w kopalniach pirytow najbardziej roz-
powszechnione jest uzycie wody i zamulanie glina, Poza tym w kopalniach
hiszpanskich do gaszenia pozaréw pirytowych uzywa sie pradu powietrza.

We wszystkich tych przypadkach, gdy mozliwe jest doprowadzemie
wody do bezposredniego kontaktu z ogniskiem, uzycie jej jako Srodka
gasniczego przyczynia sie do natychmiastowego zatrzymania wydzielania
sie dymu i dwutlenku siarki. Lepiej jest uzy¢ duzej ilosci wody przez
krétki czas anizeli odwrotnie.

Przy gaszeniu otwartego ognia woda nalezy polewaé ognisko pozaru
az do czasu, gdy temperatura calizny obnizy sie do 20 = 25 °C. Przed-
wezesne przerwanie doprowadzenia wedy pociagnaé musi za sobg wzno-
wienie pozaru w ciggu krotkiego czasu.

Woda mozna ugasié¢ otwarty ogien, ochlodzié calizne i zahamowaé na
pewien czas procesy utleniania, niemniej jednak sama tylko woda bez in-
nych skutecznych srodkéw zapobiegawezych moze doprowadzié do jeszeze
bardziej burzliwego rozwoju procesow utleniajgcych i do samozapalenia,
z ktorym walka stanie sie z biegiem czasu niezmiernie trudna. Dlatego
tez po ugaszeniu pozaru woda nalezy dodatkowo zastosowac Srodek, ktory
zapobiegalby wznowieniu pozaru. Srodkiem takim Jest zamulanie, ktére
znalazlo powszechne zastosowanie przy gaszeniu pozaréw w uralskich ko-
palniach pirytowych. Srodek ten powinien byé stosowany dopiero po ochto-
dzeniu woda ogniska pozaru do temperatury ponizej 25 °C.

Gaszenie pozaréw pirytowych przez zatopienie kopalni nie dopmwad.za
do pozadanego rezultatu, gdyz ognisko pozaru znajduje sie zwykle powyzej
eksploatowanego poziomu, a wskutek tego podczas pédzniejszego wypom-
powywania wody pozar wybucha na nowo zanim jeszcze poziom wydobyw-
czy nie zostanie uruchomiony.

Doswiadezenia hiszpanskich kopaln pirytu wskazuja na to, ze pozar pi-
rytowy, jezeli w wyrobisku nie ma drewna, mozna ugasi¢ silnym pradem
powietrza. Tylko w tych przypadkach, gdy niemozliwe jest doprowadzenie
dostateczne]j iloSci powietrza, uzycie jego moze przyczynié sie do zwieksze-
nia ognia.

Przy zwalezaniu pozaru buduje sie tamy murowane i wprowadza sie po-
za nie mozliwie daleko lutnie wentylacyjne. Po odepchnieciu dymoéow budu-
je sie tame nastepna i przediuza sie poza nig lutnie. Doprowadzenie powie-
irza moze w pierwszej chwili spowodowaé zwiekszenie ognia, jednak — je-
zeli tylko nie ma drewna — efekt jego bedzie ograniczony, a dalsze chlo-
dzenie powietrzem odniesie pozadany skutek. '

Tak wiec intensywne przewietrzanie pola pozarowego, ktére w wa-
runkach kopaln wegla tylko pogorszyloby sprawe, w kopalniach pirytu

moze przyczyni¢ sie do ugaszenia pozaru.
6. Pozary zwalow

Bardzo czesto kopalnie zmuszone sa skiadaé wydobyty wegiel ma zwaty
na dhuzszy lub krétszy okres czasu, Wegiel magazynowany na zwalach
podlega w dalszym ciggu procesom zapoczatkowanym w kopalni, ktére
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w sprzyjajacych warunkach moga doprowadzié do samezapalenia. Samo-
zapaleniu ulegajg réwniez zwaly odpadéw z sortowni i pluczek, dlatego
ze zawieraja one zarOwno przerosty weglowe, jak i lupki palne.

Na proces samozagrzewania i samozapalenia zwaléw wywiera wplyw —
opréocz wlasnoéci samego wegla — zawartosé w nim mialtu, wysokosé zwa-
16w, doplyw do nich powietrza, zawartosé wilgoci oraz caly szereg czynni-
k6w zewnetrznych.

Samozapaleniu ulega przede wszystkim miat weglowy, dlatego tez nie
jest wskazane 1gczne magazynowanie wegla réznej wielkosei. Kawatki duze
ulatwiaja cyrkulacje powietrza, a réwnoczeSnie drobny wegiel aktywnie
pochlania tlen.

Najbardziej luzno uklada sie mial wtedy, gdy kierowany jest na zwal
w stanie wilgotnym. W tym przypadku ma on najwiecej wolnych prze-
strzeni, a wiee jest najbardziej przenikliwy dla powietrza i najlatwiej
ulega samozapaleniu. Przeciwnie, przy skladowaniu mialu zupeklie suche-
go lub przy osadzaniu go przez polewanie woda uzyskuje sie najwieksza
szezelno$é 1 mniejsze wskutek tego prawdopodobiefistwo samozapalenia
wegla. Dlatego zaleca sie réwniez ukladanie wegla warstwami 1,56 —-2 m
grubogei i walcowanie kazdej warstwy ciezkimi walcami, Przechowywanie
wegla w postaci brykietow zapobiega praktycznie jego samozapaleniu.

Zwaty weglowe zawierajace mial i narazone na dzialanie wiatrow lat-
wiej ulegaja samozapaleniu anizeli takiez zwaly osloniete przed wiatrami,
gdyz — jak wykazuja obserwacje — powietrze zewnetrzne przenika gléwnie
przez skarpe zwalu, przy czym ognisko pozaru koncentruje sie zwykle
w dolnej jego czesci.

Dla zmniejszenia wplywu wiatréow, oprécz zastoniecia zwaléw plotem,
nalezy sytuowaé je w miare moznosci tak, azeby diuga ich os byla po-
lozona w kierunku panujacych wiatréw.

Pokrycie powierzchni zwaléw materiatami niedopuszezajacymi lub
ufrudniajacymi dopltyw powietrza (np. warstwa gliny grubosci 5 em) moze.
rowniez zapobiec samozapaleniu wegla.

Wysokosé zwalow odgrywa powazna, jednak nie decyduijaca role, ktora
przypada gléwnie na wlasnodei samego wegla oraz warunki jego sklado-
wania. Niektéry wegiel ulega samozapaleniu juz prezy wysokosci zwaléw
1,6 m, inny nie zapala sie nawet przy 15 metrach.

Na podstawie obserwacji w praktyce zauwazono, ze najwiecej przy-
padkéw samozapalania wegla na zwalach przypada na okres wiosenny
topnienia $niegu oraz na okresy deszezow i Srlegdw, czyli pozary te mie-
watpliwie zawdziecza sie dzialaniu wilgoci. Z tego réwniez wzgledu teren
przeznaczony do magazynowania wegla powinien byé suchy i umozliwiaé
odptvw wody orpadmvej, a wiec mieé spadek przynajmniej 3 mm na metr.

Dla zmmejszema mozliwosei pozarow zwalow nalezy przede wiszystkim
magazynowac Weglel juz sorfowany, a przynajmniej osobno sortymenty
grubsze, osobno za$ mial. Przerosty, a zwlaszceza pirytowe, nalezy ze skla-
dowanego wegla usunac, a wiec magazynowaé wegiel juz wzbogacony. Dla
wegla ulegajacego latwo samozapaleniu zaleca sie ograniczyé wysokoSé
zwatébw do 3 — 4 m przy sortymentach grubszych i do 1 m przy miale.
Przed sypaniem ma zwal moze by¢ wskazane pewne osuszenie i ochtodzenie
wegla, jezeli on jest cieply. Przy magazynowaniu mialu zaleca sie obfite
polewanie jego woda lub walcowanie warstw o grubosci 1,5 =+ 2 m, w celu
uzyskania mozliwie duzej szczelnosci. Obok zwalow wegla, a tym bardziej
pod nimi, nie powinny przebiegaé¢ rurociagi parowe oraz przewody gora-
cych gazéw lub wody. Nalezy unikaé konstrukeji drewnianych i w ogéle
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drewna wewnatrz ewalow, gdyz w ich sgsiedztwie najczesciej powstaja
pozary.

Sposrod srodkdw zapobiegawczych nalezy wymienié zastoniecie zwalow
od strony wiatrow plotem oraz nakrycie ich dla ochrony przed dzialaniem
stofica, deszezu 1 Sniegu, Dla obnizenia temperatury wewngtrz zwalow
moze by¢ korzystne ulozenie w nich rur ochiadzajacych. Moga to byé albo
rury otwarte na obu koneach, albo tez z krazacg w nich chlodna woda.
Wskazane jest pokryé powierzchnie zwaldéw warstwg materialu ochronne-
go (np. 5 cm gliny lub 20 cm popiotu albo nawet miatu weglowego). |

Do zupelnie pewnych sposobéw  ochronnych, kiore gwarantuja zacho-
wanie wegla w ciagu calych lat naleza: przechowywanie wegla pod woda,
przechowywanie w atmosferze pozbawionej tlenu oraz przechowywanie
wegla w postaci brykietow. Sposéb przechowywania pod wodg stosowany
jest czasami w gazowniach oraz na kolejach, przy czym pn()]emnosc od-
powiednich zbiornikéw dochodzi do 100 000 ton.

Objawem zaczynajacego sie procesu samozagrzewania wegle na zwalach
jiest wydzielanie sie z nich pary wodnej, co daje sie latwo zauwazyc
w zimmniejszych porach roku lub podczas chlodnych nocy. Po pewnym cza-
sie zaczynaja sie wydzielaé gazy o charakterystycznym zapachu, wreszcie
pojawia sie dym i plomien.

W celu wykrycia we wlasciwym czasie rozpoczynajgcego Sie pozaru
zwaly wegla powinny by¢ poddane stalej obserwacji, a przede wszystkim
powinny mieé¢ urzadzenia umozliwiajace mierzenie temperatury wewmnatrz
zwalow. Najprosciej przeprowadza sie to przez opuszczanie termometrow
do umieszczonych w zwale pionowych mur zelaznych, rozmieszezonych
w odstepach 5 -+ 10 m i doprowadzonych do glebokosci 0,2 <+ 0,5 m liczac
od podstawy zwalu. Termometr musi sie znajdowa¢ w rurze rpmynajmniej
10 = 15 minut. Jezeli pomiar wykaze temperature 50 = 60" nalezy nie-
zwlocznie zastosowaé Srodki zaradceze.

Jezeli niebezpieczenstwo samozapalenia zostanie we wilasciwym czasie

" zauwazone, nalezv zwal mzkopac zagrzany wegiel wybraé, przewiezé go
w inne miejsce i rozrzuci¢ warstwami do 50 em. Polewanie zwatu woda
nie doprowadza na ogél do zlikwidowania pozaru, a w wielu przypadkach
moze pogorszyc sytuacje. Uzyecie wody jest wskazane {ylko witedy, gdy
mozna zalaé nia bezpesrednio ognisko pozaru.

Gaszenie pozaru przez tloczenie wody do ogniska wewnatrz zwalu jest
bardziej skuteczne, powinno jednak byé uwazane tylko za Srodek ulatwia-
jacy zastosowanie innych sposobéw prowadzacych do likwidacji pozaru.

Bardzie] celowa jest izolacja ogniska przez zasypanie zwalu piaskiem.
ziemia lub drobnym popiclem albo przez ubicie warstwy gliny w ceiu
odciecia dostepu powietrza. Srodek ten skuteczny jest tylko wtedy, gdy
grubosé izolujacej pokrywy jest dostatecznie duza (przynajmmiej 0,5 m,
a czasami 1 =+ 1,5 m).

Najbardziej skutecznym sposobem likwidacji ognisk pozaru wewmatrz
zwalow jest ich zamulanie mieszaning drobno zmielonego wapienia i wo-
dy. Maka wapienna nie tylko wypelnia puste przestrzenie, lecz réwniez
pod dziataniem wysokiej temperatury przechodzi w wapno, ktére powleka
palgce sie ziarna wegla, twardnieje, przerywa proces palenia i utrudnia
wznowienie pozaru. Jeszeze bardziej skufeczne jest zamulanie ogniska
zawiesina Ca(HCO3)s + CaCOy +; H20, ktéra ofrzymuje sie przepuszcza-
jac COg przez mieszanine mielonego wapienia i wody. Roztwér Ca(HCO3z)2
przenika do najmniejszych porow i szezelinek, do ktérych zmielony wapien
nie dostaje sie.
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Zwaly pirytow o znacznej nawet wysokosei (3 == 6 m) i po uptywie kil-
%u lat nie wykazuja na og6l oznak samozagrzewania. W najbardziej na-
wet niekoizysinych warunkach (np. umieszezenia zwalu na mokrym torfo-
wisku razem z ruda utleniong) proces rozkladu przebiega bardzo powoli.
Na ogél wiec biorac zwaly pirytowe sa znacznie odporniejsze na samoza-
palenie w poréwnaniu ze zwalami wegla. Zdarzaja sie natomiast pozary
zwaléw wskutek przyezyn zewnetrznych (np. iskry z lokomotywy). Pozary
takie sa bardzo trudne do zwalczenia, a jedynym sposobem ich zlikwidowa-
nia jest usuniecie zagrzanej lub palacej sie rudy.
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Rozdzial VI
PLANOWANIE I ORGANIZACJA AKCJI GASZENIA POZARU

Z chwilg powstania pozaru na dole kopalni przed kierownictwem ko-
palni staja nastepujace podstawowe zadania:

1. zapewnienie bezpieczenistwa dla ludzi,

2. opanowanie pozaru,

3. mozliwie szybka likwidacja pozaru.

Bezpieczenstwo ludzi jest Scisle zwigzane z panowaniem nad wentyla-
¢ja kopalni w czasie pozaru i zapewnieniem drog ucieczkowych dla ludzi
zaskoczonych dymami. Opanowanie pozaru ma na celu jak najszybsze jego
zlokalizowanie i niedopuszczenie do jego rozszerzenia sie ma inne rejony
Icopaﬂrﬁ. Szybka likwidacja pozaru podyktowana jest koniecznoscia unik-
niecia zaréwno spadku produkeji kopalni, jak i wysokich kosztow zwiaza-
nych z dlugotrwalym gaszeniem pozaru.

Dla ulatwienia wykonania tych zadan kopalnia powinna by¢ utrzymy-
wana w odpowiednim pogm;owm i dysponowa¢ srodkami, kiére pozwolity—
by w najkrétszym czasie zwalezyé niebezpieczenstwo miezaleznie od tego,
w jakim miejscu pozar powstanie.

We wspdlczesnych kopalniach pracuja réwnoczesnie setki, a nawet ty-
sigee ludzi, i to w miejseach znacznie oddalonych od wyjsé na pomemch«
nie. Dlatego tez wzgledy bezpieczenstwa wymagaja, azeby w kazdej kopalm
byl z gory opracowany wstepny plan zabezpieczenia ludzi i opanowania po-
zaru, ktéry powinien obowiazywaé wsgystkich ludzi zatrudnionych w ko-
palni. Wedlug obowigzujacych w ZSRR przepiséw plan taki sporzadza ko-
palnia co kwartal, z tym jednak zastrzezeniem, ze wszystkie wieksze zmia—
ny w planie rob6ét lub schemacie wentylacji powinny byé niezwlocznie
uwzglednione w planie przeciwpozarowym.

Zaleznie od miejsca powstania pozaru i jego rozwoju nalezy powzigc
decyzje co do takiego lub innego sposobu jego gaszenia, a w zwidazku z fym
przed przystapieniem do akeji nalezy opracowa¢é bardziej szczegélowy plan
operacyjny, ktory nastepnie koryguje sie w miare blizszego poznania wa-
runkéw rozwoju pozaru i mozliwosci jego gaszenia. Warunki te decyduja
o takiej lub innej taktyce prowadzenia akeji.

1. Przygotowanie kopalni na wypadek pozaru

Dla bezpiecznego, szybkiego i skutecznego prowadzenia akeji gaszenia
pozaru konieczne jest, azeby system przewietrzania kopalni byt mozliwie
najleple] dostosowany do tego celu i azeby w odpowiednich miejscach byly
juz z géry przygotowane zapasowe tamy z otwartymi w warunkach nor-
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malnych drzwiami. To znaczy przewietrzanie kopalni powinno odbywaé sie
pradami niezaleznymi, w miare moznosci wznoszacymi sie. Na poczatku
i na konecu kazdego z tych pradow muszg sie znajdowaé zapasowe tamy
rejonowe, a we wszystkich rozgalezieniach $wiezego powietrza zapasowe
tamy grupowe. Zadne inne prady oprécz niezaleznych nie powinny byé
tolerowane, izn. muszg by¢ badZz zlikwidowane (szczelnie podsadzone lub
otamowane), badZ tez zamkniete z obu stron szezelnymi tamami z drzwiami.
Nie powinny by¢ tolerowane mie otamowane bocznice laczace dwa prady
powietrza $§wiezego, jak réwniez bocznice aczace z sobg prady powietrza
zuzytego. Nie powinno sie tolerowaé w kopalni réwniez grupowych tam
bezpieczenstwa na drogach powietrznych prowadzacych do szybu wyde-
chowego.

Przestrzeganie tych zasad konieczne jest zaréwno do panowania nad
systemem wentylacyjnym, jak i do latwego zlokalizowania pozaru oraz
péiniejszego jego zlikwidowania, jezeli ma on byé ugaszony sposobem
izolacii,

Niezaleznie od przytoczonych tu warunkéw w&ntvLaCV]nvch nalezy
zwréci¢ duza uwage na dobre utrzymywanie drég powietrznych. Szyby,
upadowe i sztolnie wdechowe musza byé zaopatrzone w szczelne klapy lub
drzwi, kiore w razie polrzeby moglyby byé zamkniete w kazdej chwili.
Wentylacja powinna by¢ ssaca z zastosowaniem gléwnych wentylatoréw
na powierzchni. Unikaé nalezy wentylatorow podziemnych nie tylko glow-
nych, lecz réwniez i pomocnicznych. Zastrzezenie to nie dotyezy przewie-
trzania Slepych wyrobick za pomoeca lutni z wentylatorkami. Wentylatory
glowne powinny byé zaopatrzone w urzadzenia umozliwiajace odwrocenie
kierunku pradu w calej kopalni w ciggu mozliwie krétkiego czasu.

Duze znaczenie dla uratowania ludzi zaskoczonych dymami moga miec
podziemne schrony oraz zaopairzenie zalogi w aparaty oddechowe lek-
kiego typu.

Schrony moga byé badz to wczesmeq wy'konane i zaopatrzone w odpo-
wiednie Srodki techniczne, badz tez improwizowane, zbudowane przez ro-
botnikéw w chwili awarii. Schron powinien znajdowaé sie w wyrobisku,
ktore moze byé latwo wylaczone z obiegu powietrza. Najkorzystniejsze sa
pod tym wzgledem wyrobiska $lepe, gdyz wymagaja zamkniecia tylko
z jednej strony, niemniej jednak moga byé wykorzystane réwniez i ota-
mowane z obu stron odeinki chodnikéw, jak to przedstawiono np. na rys.
147. W przypadku projektowania schronéw nalezy zwrocié uwage poza
tym na mozliwosé wykorzystania dobrze otamowanych polaczen miedzy
sasiednimi pradami niezaleznymi, Schrony tego rodzaju obslugiwatyby
przynajmniej dwa rejony i umozliwialyby przejscie z jednego do dr'uglego
gdyby zadymieniu ulegt tylko jeden rejon. W przypadku przeznaczenia na
schren chodnika z dwoma wejéciami, dgzy¢ nalezy, azeby réznica depresji
miedzy koncowymi punktami schronu byla jak najmniejsza.

W schronie nalezy przewidzieé mozliwosé stworzenia pewnego nadeis-
nienia powietrza, ktére uniemozliwitoby dostanie sie szkodliwych gazow
przez nieszczelnodei. Nadei$nienie takie moze byé stworzone badz to przez
otworzenie zaworu w przewodzie sprezonego powietrza doprowadzonym do
schronu, badZ tez za pomoca toczacego wentylatora z lutnig laezaea schron
z miejscem czystego powietrza, np. przez otwor wiertmiezy z powierzchnia
ziemi. Przy projektowaniu schronéw musza byé wziete pod uwage poza
tym tego rodzaju zagadnienia, jak urzadzenie komory przejSciowe]j (Sluzy),
wyposazenie schronu (woda do picia, miejsca do siedzenia i lezenia, ustep,
apteczka) oraz ewentualne wyposazenie robotnikéw w polgodzinne aparaty
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oddechowe. W przypadku zaopatrzenia robotnikéw w takie aparaty odle-
glo$é schronu od miejsca pracy moze wynosi¢é do 600 m.

Zauwazony pozar nalezy staraé sie zlikwidowaé w zarodku sposobem
aktywnym. Do przechowywania materialow i narzedzi stosowanych w cza-
sie akcji gaszenia pozarow powinny byé urzadzone skiady przeciwpoza-
rowe, ktére moga byé podzielone na powierzchniowe, polczone nie dalej
jak 100 metrow od szybu wydobywiczego i polaczone z nim torem kolejo-
wym, podziemne glowne na kazdym poziomie wydobywcezym oraz pod-
ziemne polowe. Sklady polowe urzadza sie tylko w kopalniach eksploatu-
jacych pokiady wegla sklonne do samozapalenia.

Spis materialow i sprzetu przeciwpozarowego, jakie powinny sie znaj-
dowa¢ w skladzie, podano w tablicy 8.

Tablica 9
Spis materialow i sprzetu dla skladow przeciwpozarowych
(wedlug A. A. Skoczyhiskiego 1 W, M. Ogijewskiego)

: Sklad powierz-| Gléwny sklad | Sklad
Nazwa sprzetu i materialu chniowy podziemny polowy
|

Pompa od$rodkowa z silnikiem elektry- |

CERPIRNSTN S faie 2 et | T e [ 1 1 —
Pormpa recznm 82 4y e o s e s e s 1 == ==
Weze pozarowe, M. . . . « & « « o 4 . 2 60 60
ST (U I S S i R SR - — 4
Eomy stalowe, BZb L 4w e i sl el o ] 5 -
2 L 5T e I e S I T S L SRRy Y 5 3 1
P Aal T B e R S e e 10 5 1
2 i I o e 2 2 —
SIPKICrY-C8ZE T . v e wea e w & T ) 5 1
Rozeinacze rur do 125 mm, szt . . . . . 2 2 =
NHGEY: 828 "% 0 2 aia e s e de a0 e 6 e e - 2 —
Miotki kamieniarskie, szt . . . . . . . . 2 2 —
b o by e o e e e 5 5 1
Gwozdzie 100 — 150 mm, kg . . . . . . 30 20 5
Linka stalowa 8—12 mm. m . . . . . . 100 = i
ioce s N G S R e R E S S S 4 2 o
CNEAE S 7 e 6 v 5 s ) et e §5e e 10 3 0,5
(12155 VM s 4 T F AR AR e e I s 10 2 —
s s R A S e Tt B Tl e ) e 10 3 0,5
vl Ramaenny. 3 o0 0 s e et ke s = 1 0,5
CEMeRE T TEIVES St G e S cat =1 it oa 1 0,5 —
Eapalmigid ot o Soaa iy B sl Sk — 0.5 0,5
0 LIPS TRy B, A N S — 1 0,5

Oprocz tego we wszystkich komorach podziemnych powinny znajdo-
wacé sie gasnice pianowe i suche zawieszone na $cianie oraz najwazniejszy
sprzet i materialy (lopaty, wiadra, piasek). We wszystkich wyrobiskach,
w ktérych sg przewody elektryczne, powinny znajdowac sie gasSnice pia-
nowe umieszczone w specjalnych wnekach po dwie lub trzy gasnice co
400 metrow w wyrobiskach poziomych i co 100 metréw w pochylych.
Wskazane jest réwniez posiadanie gasnic w poblizu przodkéow wybierko -
wych i przygotowawezych.

Dla utatwienia gaszenia pozarow powinna byé¢ przewidziana sie¢ wodo-
ciagowa lub nalezy wykorzysta¢ w tym celu rurociag podsadzkowy lub

T n o -

W celu szybkiej dostawy do miejsca pozaru druzyn ratowniczych i $rod-
kow gasniczych urzadza sie specjalne pociagi przeciwpozarowe, znajdujace
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sie w odpowiedniej zajezdni na czynnym poziomie, zajezdnia ta jest réw-
noczesnie giéwnym pozarowym skladem podziemnym.

W ZSRR pociag przeciwpozarowy sklada sie z 15 wozéw jednotono-
wych, a mianowicie dziewieciu z woda, jednego z reczna pompa, dwéch
ze sprzetem przeciwpozarowym, jednego z piaskiem, jednego z duza gas-
nica oraz jednego dla jazdy druzyny ratowniczej.

W celu utatwienia racjonalnego planowania akeji gaszenia pozaru ko-
nieczne jest posiadanie przez kopalnie planéw i przejrzystych schematow
wentylacyjnych przedstawiajacych akiualny stan przewietrzania oraz spe-
cjalnych schematéw pozarowych. ]

Schematy wentylacyjne powinny byc¢ tak wykonane, azeby nawet oso-
by nie znajace kopalni mogly w ciggu krotkiego czasu zorientowaé sis
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Rys. 147. Przyklad rozmieszczenia schronow
1 — izolowane odeinki pochylni schodowych, 2 — &lepe komory

—

w sposobie jéj przewietrzania. Szczegdlne ustugi oddaja w takich przy-
padkach przejrzyscie sporzgdzone schematy przestrzenne. Przy bardziej
skomplikowanej sieci wentylacyjnej zorientowanie sie 'w sposobie prze-
wietrzania kopalni na podstawie samego tylko schematu przestrzennego
moze by¢é utrudnione. W takich przypadkach bardzo ulatwia zadanie sche-
mat orientacyjny, na ktérym przedstawia sie nie wszystkie drogi powietrz-
ne, lecz tylko szyby, poziomy, pola eksploatacyjne oraz inne charaktery-
styczne miejsca przewietrzania (np. komory maszynowe, komory mate=
riatow wybuchowych itp.). Ze schematu takiego moma latwo zorientowaé
sie ktorymi poziomami i do jakich rejonow doprowadza powietrze kazdy
z szybow wdechowyeh oraz kioérymi poziomami i do jakich szybow wen-
tylacyjnych plynie z tych rejonéw powietrze zuzyte.

W przypadku skomplikowanych sieci wentylacyjnych moze byé wska-
zane sporzadzenie oddzielnych schematow przestrzennych czeSei kopalni
lub nawet poszczegblnych jej rejondw.
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Na planach i schematach wentylacyijnych nalezy nanie§¢ rozmieszcze-
nie wszystkich urzadzen wentylacyjnych (tam drzwi, wentylatorow,
mostow powietrznych, przegréd i innych), jak rowniez urzgdzen przeciw-
pozarowych (tam zapasowych, skladéw przeciwpozarowych, schronéw itp.);
powinny by¢ pokazane zamkniete drzwiami polgczenia miedzy poszezegol-
nymi pradami. Ponadto na planach przewietrzania muszg byé uwidocznio-
ne wyeksploatowane czesci poktadéw, dawne pola pozarowe, rozmieszcze-
nie tam izolacyjnych i ogniowych jak réwniez odpowiednio zaznaczone
niedostepne chodniki podsadzone lub zawalone.

Schematy pozarowe sa to wentylacyjne schematy kanoniczne z ozna-
czonymi na nich wzniosami i upadami (jak np. na rys. 47), diugoSciami
drog, iloSciami plynacego powietrza, rozmie$zczeniem urzadzen wentyla-
cyjnych i pozarowych oraz istniejacych otamowanych polaczen miedzy

2, Zabezpieczenie ludzi

Zabezpieczenie ludzi w czasie pozaru sprowadza sie z jednej strony do.
bezwlocznego ich wycofania z miejsc zagrozonych, z drugiej za§ do zasto-
sowania takich srodkéw wentylacyjnych, ktére nie dopuscilyby do odwir6-
cenia pradéw i zadymienia lub zagazowania kopalni, jak roéwniez do wy-
buchu gazow pozarowych.

a. Wycofanie zalogi z miejsec zagrozonych

Bezposrednio zagrozonymi miejscami w czasie pozaru kopalni sg wszy-
stkie wyrobiska, ktérymi plynie dym do szybu wydechowego. Totez z tych
drog i znajdujacych sie przy nich miejsc pracy zaloga powinna by¢ wyco-
fana w pierwszej kolejnosci. Oprocz tego nalezy wycofaé ludzi réwniez
i z pradow powietrznych, kiérym zagraza zadymienie w przypadku odwrd-
cenia pradéw. 'W zwiazku z tym przy opracowaniu planu zabezpieczenia
muszg byé z gory przewidziane najkroétsze i najbezpieczniejsze drogi wy-
prowadzenia ludzi w przypadkach pozaru w kazdym miejscu kopalni, spo-
soby alarmowania zalogi oraz $rodki przetransportowania ludzi do bez-
piecznych miejse.

Drogi ucieczkowe powinny byé utrzymywane w dobrym stanie, odpo-
wiednio oswietlone i zaopatrzone w tablice z oznaczeniem nazwy wvroba—
ska i kierunku drogi do wyj$cia lub do schronu. Z drogami tymi powinni
byé dobrze obeznani wszyscy pracujacy na dole. Musza oni byé poza tym
co pewien czas informowani ¢ mozliwych sposobach wycofania sie zaleznie
od miejsca powstania pozaru.

Do zawiadomienia zalogi o grozeycym mebezpleczenstww i koniecznoscl
natychmiastowego opuszczenia miejsca pracy stosuje sie sygnalizacje swiet-
Ing, aromatyczng oraz za pomoca telefonow, ktérych miejsca zainstalowa-
nia powinny by¢é znane wszystkim robotnikom. Sygnalizacja swietlna pole-
ga zwykle ma wielokrotnym wylaczaniu i wlaezaniu elektryeznej sieci
oswietleniowej. Oprocz tego zaleca sie stosowaé sygnalizacje aromatyecz-
na we wszystkich kopalniach posiadajacych przewody sprezonego powiet-
rza, Polega ona na wprowadzeniu za pomocg specjalnych urzadzen silnie
aromatycznej cieczy do przewodu sprezonego powietrza, Zastosowana ciecz
powinna byé zupehie nieszkodliwa dla eczlowieka i nie wywieraé¢ ujem-
nego wplywu na uklad nerwowy. Sposrod zbadanych substancji edpo-
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wiednig okazal sig teoaceton. Srednia predkosé rozprzestrzeniania sie zapa-
chu feoacetonu wynosi 8 m/sek, a jego zuzycie 30 = 40 em® ma 1 m?®
powietrza sprezonego (wedlug dosw'ladczen w Zaglebiu Donieckim).

Dla latwiejszego wycofania zalogi malezy wzia¢ pod uwage ewentualne
wykorzystanie podmenmwh urzadzen transpo

Przy ratowaniu sie ludzi zaskoczonych dymami od sh‘ony Swiezego po-
wietrza mozna wykorzystaé istniejgee tamy zapasowe, ktérych zamknie-
cie — przy dostateczne]j ich szezelno$ei — wybitnie zmniejszy doplyw ga-
z6w do odpowiednich rejonéw. Pamieta¢ przy tym malezy, ze zamkniecie
wilotowe] tamy rejonowej nie moze w zadnym przypadku zaszkodzié sy-
tuacji, podobnie jak i zamkmiecie tamy grupowej, gdy plynie przez nia
dym w kierunku do rejonu wentylacyjnego. Nie nalezy natomiast zamykac
tam grupowych w pradach nie zadymionych.

W przypadku znajdowania sie ludzi w zadymionej czesci kopalni nalezy
zawsze liczyé sie z mozliwoscia wykorzystania przez nich istniejacych
schronéw lub zbudowania schronéw improwizowanych. Z tego tez powodu
nie nalezy nigdy przerywaé doplywu powietrza sprezonego do rejonow za-
dymionych, w ktérych znajdujg sie ludzie.

b, Stabilizacja zZadamego kierunku pradow
powietrznych

Przy -opracowaniu planu zabezpieczenia ludzi nalezy dla przypadkow
pozaréw we wszystkich mozliwych punktach kopalni ustali¢ sposoby za-
pewnienia w kopalni pozadanego kierunku pradéw powietrznych, jak
réwniez przewidzieé przypadki — kiedy zajdzie potrzeba zatrzymania lub
zmiany kierunku dzialania wentylatoréw. Pod tym wzgledem plan zabez-
pieczenia powinien opiera¢ si¢ na zestawionych dalej wnioskach z teorii
ruchu powietrza w czasie pozaréw, a wprowadzenie w czyn tego planu po-
winno nastapié niezwloeznie po stwierdzeniu pozaru.

1. Pozar w pradzie wznoszacym sie. Najwazniejsza
czynnogeig dla ustabilizowania zgdanego kierunku pradéw i niedopuszeze-
nia do ich odwrdcenia w czasie pozaru W pradzie wznoszgcym sie jest po-
stawienie lub zamkniecie istniejacej tamy zasadniczej w pradzie doprowa-
dzajagcym powietrze do ognia oraz przewidzenie drogi, w miare moznosci .
wznoszace]j sie, dla swobodnego i latwego odprowadzenia dymoéw do szybu
wydechowego.

Tama zasadnicza powinna znajdowaé sie w takim miejscu, by miedzy
nig a ogniem nie bylo pradéw bocznych, kiére moga sie odwrocié. Jezeli
tama musi by¢ postawiona przed pradami bocznymi, prady te muszg byé¢
rowniez otamowane dla unikniecia mozliwosci wybuchu gazéow pozaro-
wych poza tama.

Jezeli powietrze doplywa do ognia kilku drogami, tamy zasadnicze
nalezy postawié we wszystkich tych drogach.

Na drodze przewidzianej dla odplywu dymoéw powinny by¢ otworzone
wszystlkie istniejace tamy oraz usuniete wszystkie przeszkody utrudnia-
jace ruch powielrza i gazow.

Jezeli zasuwa przy wentylatorze jest czesciowo zamknieta, wskazane
jest rowniez jej otworzenie przy zachowaniu jednak sSrodkow ostroznosei,
by nie dopusci¢ do spalenia silnika. Srodkiem takim jest zmniejszenie
ilosci powietrza plynacego do wentylatora a to przez czeSciowe przynaj-
mniej otamowanie pradéw bocznych, ktéryminormalnie plynie duza ilosé
powietrza do drogi odprowadzajacej dymy.
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Postawienie mozliwie szczelnyeh tam w pradach bocznych konieczne
jest wiedy, gdy prady te lacza sie z dymem o bardzo wysokiej temperatu-
rze (dla unikniecia wtérmych ognisk pozaru) lub doprowadzaja powietrze
do miejsc wystepowania depresji pozaru (dla unikniecia odwracania sie
dalszych pradow).

Podcezas akeji przeciwpozarowej nie nalezy zatrzymywac wentylatora,
do kiorego plynie dym, z wyjatkiem pozaru w szybie wdechowym lub na
glownej drodze powietrza swiezego. Zatrzymanie innych wentylatoréw,
do ktérych nie plynie dym, moze byé w wielu przypadkach bardzo ko-
rzystne. Jezeli pozar powstanie na gléwnej drodze powietrza Swiezego
i dym skieruje sie do obloZonych miejsc pracy, odcinajac droge ucieczki
dla ludzi, nalezy niezwlocznie zarzadzi¢ zmiane kierunku pradu powietrza
w calej kopalni lub — przy braku odpowiednich urzadzen — zamknaé
i uszezelnic tamy grupowe i rejonowe, przez kiore dym kieruje sie do
miejsc pracy.

W trakecie prowadzenia akeji przeciwpozarowe] powinna byé zwickszo-
na czujno$é nad prawidiowa pracg wentylatora, do ktorego plynie dynx
Jezeli depresja wentylatora wykazuje znaczne obnizenie, nalezy zarzadzié
zmniejszenie doplywu do niego powietrza przez otamowanie pradow bocz-
nych.

2. Pozar w pradzie schodzacym. Stabilizacja zadanego
kierunku pradéw w czasie pozaru w pradzie wznoszacym sie jest latwiej—
sza niz przy pozarze w pradzie schodzgeym. Dlatego tez w przypadku po-
zaru W pradzie schodzacym jest bardzo wskazana zmiana kierunku nie-
ktérych pradéw, by — jezeli to jest mozliwe — pozar okazatl sie w pradzie
WZnoszacym Sie.

W przypadku konieczno$ei prowadzenia akeji przeciwpozarowe] w wa-
runkach, gdy ogien znajduje sie w pradzie schodzacym, tame w pradzie
glownym nalezy stawia¢ w mozliwie silnym pradzie powietrza, a wiee
po ofamowaniu przynajmmniej miektérych pradéw boeznych.

Po zamknieciu tej tamy nalezy liczy¢ sie z moaliwoscia wyplywu przez
jej nieszezelnosci gazéw pozarowych w kierunku przeciwnym ruchowi po-
wietrza.

Dla niedopuszczenia do zagazowania wiekszego obszaru kopalni wska-
zane jest tolerowanie pewnego mniejszego obszaru zadymionego (za-
gazowanego). W 'tym celu wskazane jest otworzenie tamy w Jednym z Maj-
blizszych do pozaru pradéw bocznych i skierowanie do niego wiekszej
ilogci powietrza (zob. rys. 99). Do tego pradu dolaczaé sie beda gazy wy-
dzielajace sie z tamy zasadniczej, a wskutek tego tylko przestrzen miedzy
tym pradem bocznym i tamg zasadnicza bedzie zagazowana.

Szezegolnie niebezpieczny jest pozar w pradzie schodzacym, do ktérego
wlot powietrza Swiezego znajduje sie niedaleko od szybu wdechowego
(zob. rys. 100), gdyz w przypadku odwrocenia sie takiego pradu duzy ob-
szar kopalni zostanie zadymiony. Dlatego tez w przypadku odprowadzenia
powietrza drogami schodzgcymi kopalnia powinna w swym planie prze-
widzi.eﬂél dodatkowe zabezpieczenie, jak to pokazano na przykiad na
rys. 101.

Jezeli miedzy tama zasadniczg a ogniem istnieja nie otamowane prady
boczne, nalezy sie liczyé, podobnie jak w przypadku pozaru w pradzie
wznoszgcym sie z mozliwosciag wybuchu gazéw pozarowych za tama.

Wezystkie uwagi podane wyzej a anoszace sie do pracy wentylatora
w czasie pozaru w pradzie wznoszacym sie powinny byé przestrzegane
rowniez przy pozarach w prgdzie schodzaeym.
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c. Zabezpieczenie ludzi zatrudnionych
przy gaszeniu pozaru

Opisane warunki zapewnienia zgdanego kierunku pradéw powietrz-
nych moga zostaé naruszone wskutek badz to duzego rozwoju pozaru, badz
tez wskutek otwierania niektérych tam w zwiazku z obranym sposobem
walki z pozarem, jak réwniez wskutek powstania wybuchéw. Dlatego tez az
do czasu calkowitego opanowania pozaru nalezy zwrocié jak najwigksza
uwage na bezpieczenstwo ludzi zatrudnionych przy gaszeniu; nalezy
uwzglednié to zardwno w planie zabezpieczenia, jak i w poZniejszym pla-
nie operacyjnym.

W boeznicach harazonych na odwrécenie pradu predkosé jego stopnio-
wo maleje, po czym zostaje on zatrzymany, a nastepnie odwrocony.
W wiekszosci przypadkéw od chwili zatrzymania pradu do chwili jego
odwroécenia istnieje pewien przejsciowy okres czasu, w ciggu kiérego moze
wystapié zjawisko pradéw wstecznych lub klebiemie sie dymoéw. Obser-
wacje zmian predkosci ruchu powietrza w boeznicach zagrozonych odwro-
ceniem, jak rowniez zjawisk zachodzacych w tych bocznicach, moga w po-
re uprzedzié o zblizajacym sie niebezpieczenstwie. Obserwacje te powinny
by¢ starannie prowadzone przez kierownilka wentylacji, ktéry jest od-
powiedzialny za stan przewietrzania oraz bezpieczenstwo ludzi i1 dlatego
tez do czasu opanowania pozaru nie moze on byé zatrudniony przy
zadnej innej czynnosci, nawet przy eczynnosci zwiazanej z gaszeniem
pozaru.

Najwieksze niebezpieczenstwo wybuchu gazéw pozarowych zachodzi
w czasie budowy tamy zasadniczej. Dla unikniecia skutkéw tego wybuchu
wskazane jest wykonanie tamy zasadniczej w postaci drzwi, po zamknieciu
ktérych nalezy jak najpredzej od nich sie oddalié. Jezeli po uplywie
pewnego czasu (np. 1 godziny) rwybm:h nie nastapi, muma wrocié do tamy
i przystapi¢ do ewentualnego jej uszezelnienia,

Po zbudowaniu tamy zasadniczej i ustabilizowaniu zadanych kierun-
kéw pradow powietrznych mozna uwazaé, ze pozar zostal opanowany
i przystapi¢ do budowy definitywnych i mozliwie szezelnych tam ognio-
wych, jezeli w planie jest przewidziane ugaszenie pozaru sposobem izolacji.
Nie nalezy zalecaé zbyt pespiesznego definitywnego zamykania ostatniej
tamy od strony wylotu gazoéw z pola pozarowego. Po zamknieciu tej tamy
zaleca sie umie$ci¢é w miej jedna lub dwie rury $rednicy 300 = 400 mm,
ktére zamyka sie dopiero po pewnym czasie, gdy ilosé wydzielajacych sie
gazéw pozarowych wybitnie sie zmniejszy 1 nie bedzie zagrazalo zjawisko
kompresji w polu pozarowym, przy kiorym gazy pozarowe sg wyciskane
nawet przez tamy wlotowe i zatruwajg powietrze w kopalni.

Wyrobiska, ktérymi ptynie dym, jak réwniez wyrobiska, do ktérych
dostaja sie gazy pozarowe wyciskane spoza tam lub wyplywajace z nich
w czasie otwierania pol, zalicza sie do taw. strefy zagrozenia poiarowego.
Pod nazwa strefy zagrozenia pozarowego nalezy wiec rozumieé czesé ko-
palni, w ktorej na skutek pozaru wystepuja gazy trujace (np. CO, HsS,
S03), duszace (CO2) lub palne w ilosci niebezpiecznej. W trakcie prowa-
dzenia akeji gaszenia pozaru zasieg strefy zagrozenia zmienia sie nieraz
z godziny na godzine zaleznie od takich lub innych ezynnosci, przewaznie
natury wentylacyjnej. Tam gdzie przed chwila jeszeze byla bardzo mie-
bezpieczna strefa zagrozenia, czesto przez samo tylko zamkniecie jakiej$
tamy lub otworzenie innej, oraz krétkotrwale przewietrzanie dotychezas
zagazowanej czesel kopalni powietrze komplefnie oczyszeza sie 1 mozna do
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tej czesci kopalni wehodzié bez aparatu oddechowego, a nawet ze swiatlem
otwartym, jezeli nie zagraza tu ponowne zagazowanie.

Wszystkie doj$cia do strefy zagrozenia nalezy zaopatrzyé w znaki
ostrzegaweze., W strefie tej nie wolno prowadzié¢ zadnych robot poza pla-
nows akcjg przeciwpozarowa; poza tym obowigzuja tu przepisy dla kopalfh
gazowych a w szczegélnoéei zakaz uzywania otwartego $wiatla i palenia.

Przy oszacowywaniu stopnia czystosSci powietrza do$wiadezeni gornicy
do dnia dzisiejszego jeszcze posluguija sie powonieniem oraz obserwacjg
zachowania sie plomienia lamp. Nie jest to oczywiScie wystarczajace, totez
dzi§ stosuje sie odpowiednie indykatory pozwalajace na matychmiastowe
stwierdzenie zawarto$ci szkodliwych gazow.

Stale badanie skladu powietrza w strefie zagrozenia i w jej sgsiedztwie
ma duze znaczenie w czasie prowadzenia akeji przeciwpozarowej, zarowno
dla obserwacji przebiegu awarii, jak i kontroli granic tej strefy oraz
miejse, gdzie praca moze odbywaé sie bez aparatow oddechowych. Szeze-
gblne znaczenie ma badanie skladu powietrza w przypadku pozaréow w ko-
palniach gazowych, gdyz najmniejsze nawet zmiany stanu przewietrzania
moga doprowadzié do nagromadzenia niebezpiecznych koncentracji me-
tanu 1 jego wybuchu.

Oprocz badania skladu powietrza na miejscu nalezy dazyé, zwlaszcza
w kopalniach gazowych, do zorganizowania systematycznego pobierania
prébek powietrza w mozliwie krotkich odstepach czasu i natychmiasto-
wego poddawania ich w kopalni analizie chemicznej na Oz, COz, CHy i CO,
Jezeli wegiel zawiera duzo siarki, analiza powinna uwzgledni¢ réwniez
i zawartos¢é Ho& oraz SO.. Analize przeprowadzaé nalezy szybko i z dosta-
tecznag dokladnosecis. !

Dla osiagniecia szybko$ci i dokladnosei analizy prace organizuje sie
jak nastepuje (G. G. Sobolew): pobrang prébke bada sie na obecnosé
CO za pomocg chlorku palladu, a nastepnie (przy dodatniej reakeji) dla do-
kladnego oznaczenia zawarto$ei CO bada sie w aparacie do analizy gazu.
Analize powietrza na zawarto$é Oz, CO2 4 CHy nalezy przeprowadzaé na
poczatku za pomoca indykatoréw, a nastepnie w aparacie do analizy gazu.

Prébki powietrza w atmosferze duszacej pobierajg ratowniecy, w wyro-
biskach zas w pradzie $wiezego powielrza pracownicy dziatu wentylacji.

3. Wstepny plan zabezpieczenia ludzi i opanowania pozaru

W planie zabezpieczenia ludzi i opanowania pozaru nalezy, biorge pod
uwage mozliwodé pozaru w kazdym miejscu kopalni uwzgledni¢ nastepu-
jace zagadnienia:

1. drogi wyprowadzenia ludzi z miejse zagrozonych i wyjazd ich na

powierzchnie;

2. sposoby zawiadomienia oséb zagrozonych;

3. ustalenie oséb odpowiedzialnych za wyprowadzenie ludzi z miejse

zagrozonych;

4. wykorzystanie urzadzen transportowych do zawiadomienia o nie-
bezpieczenstwie ludzi zatrudnionych w odleglych miejscach, jak
réwniez do ich wyprowadzenia oraz szybkiego przerzucenia druzy-
ny ratowniczej;
ustalenie sposobu przewietrzania kopalni w czasie pozaru;
wyposazenie zatrudnionych pod =ziemia w aparaty oddechowe
i okreslenie miejsca grupowego przechowywania tych aparatow;
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7. wykorzystanie miektérych wyrobisk na schrony;

8. wykorzystanie rurociagéw sprezonego powietrza dla dostarczenia
zagrozonym czystego powietrza ewentualnie dostarczenia im wody
i pozywienia;

9. sposoby aktywnej walki z pozarami podziemnymi i zastosowa-
nie doraznych Srodkéw przeciwpozarowych (gasnic, wody, piasku,
pylu kamiennego i imnych) do czasu przybycia druzyny rato-
wniczej;

10. stan przygotowania tam zapasowych lub pmvnajmme] gotowych
odrzwi oraz obecnosé w poblizu nich drzwi do zawieszenia;

11. sposoby izolacji pél pozarowych i kolejno$é budowy tam tymcza—
sowych i ostatecznych ogniowych (klocowych, murowanych,
a w szezegélnie trudnych przypadkach tam z workow napelnio-
nych piaskiem lub pylem kamiennym), jak réwniez uzycia pod-
. sadzki plynnej;

12, wykorzystanie sieci wodociagowej lub zaopatrzenie rurociagdéw pod-
sadzkowych lub rurociggéw powieirza sprezonego w urzadzenia
umozliwiajgce wykorzystanie ich do doprowadzenia wody;

13. wykorzystanie specjalnych urzadzen przeciwpozarowych w budyn-
kach nadszybowych, przy wylotach szybéw, w podszybiach komo-
rach maszynowych i elektrycznych, w skladach materialow wy-
buchowych oraz w gléwnych wyrobiskach;

14. wykorzystanie pociggéw przeciwpozarowych;

15. umieszczenie gasnic i innych Srodkéw ga$niczych w komorach ma-
szynowych, pray urzadzeniach elekirycmmych oraz w poblizu przod-
kéw wybierkowych i przygotowawczych;

16. wykorzystanie nietykalnego zapasu sprzetu i materialéw prze-
chowywanych w skladach przeciwpozarowych.

Plan zabezpieczenia ludzi i opanowania pozaru powinien byé opraco-
wany w oparciu o istniejace w kopalni warunki. Nie mozna przewidywat
w nim $rodkéw, ktorych mie da sie urzeczywistni¢c w pierwszej fazie walki
7 poZarem.

4. Plan operacyjny

Kazdy przypadek pozaru ma swoje szczegolne cechy, ktére muszg byé
uwzglednione przy prawidlowej organizacji robdt zdazajacych do likwi-
dacji pozaru. Dlatego tez po ofrzymaniu mozliwie wyczerpujacych infor-
macji o przebiegu pozaru powinien byé opracowany plan operacyjny
pierwsze] kolejnoseci, ktory w dalszym ciggu moze byé skorygowany
w zwiazku z rozwojem sytuacji.

Plan operacyjny powinien uwzgledniaé nastepujgce zasadmicze zagad-
nienia:
sposob ratowania ludzi,
zapewnienie zadanego kierunku pradéw powietrznych w cale] ko-
palni i w polu pozarowym,
sposéb likwidacji pozaru,
zapewnienie dostawy niezbednych materialéw i sprzetu,
zorganizowanie podziemne] 1 maziemne] bazy ratownicze] oraz
shuzby lekarskiej,
konfrola stanu powietrza zaroéwno w polu pozarowym, jak i w ko~
palni jako calosci,

A R
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7. zapewnienie normalnej i bezpiecznej pracy w polach poza strefa
zagrozenia pozarowego.
Dla scislego wypelnienia poszczegblnych zadan przewidzianych w pla-
nie wyznacza sie osobiscie odpowiedzialne osoby,

= Organiiacja aleji przeciwpozarowej

Po otrzymaniu wiadomos$ci 0 pozarze nalezy natychmiast wezwaé miej~-
scowa druzyne ratownicza oraz zawiadomié kierownika akcji przeciwpo-
zarowej.

Kierownik akeji powinien osobiScie przekona¢ sie, czy wezwana zostala
druzyna ratownicza, zaznajomi¢ sie z miejscem i stanem pozaru, iloécig
ludzi w kopalni i miejscem ich znajdowania sie, dopilnowaé wycofania sie
ludzi z miejsc zagrozonych i niezwlocznie przystapi¢ do likwidacji pozaru,
wykorzystujae do tego celu wszystkie bedace do dyspozycji Srodki, Kie-
rownik akeji powinien zorganizowaé przy pomocy podleglego mu dozoru
technicznego kopalni kontrole ludzi wychodzacych lub wyprowadzanych
zar6wno z miejsc zagrozonych, jak i z caloéci kopalni, zabraniajge réwno-
czesnie zjazdu ludzi do kopalni bez jego pozwolenia. Powinien réwniez
zdecydowac czy konieczne jest wezwanie innych druzyn ratownicznych
iw ]a.klE] sile, przy czym jezeli pozar zagraza zyciu ludzi, to druzyny te
powinny byé wezwane natychmiast.

Dla dokladniejszego zbadania stanu pozaru i okoliczno$ei jemu towa-
rzyszacych (stan wyrobisk i przewmtrzama), jak réwniez dla odszukania
ludzi zaskoczonych dymami organizuje sie ekeje wywiadowceza oraz stuzbe
tacznosci.

Poza tym we wszystkich przypadkach, gdy praca prowadzona jest
w dymach lub gazie, urzadza sie w pradzie powietrza swiezego podziemng
baze ratowniczq, a w. przypadku przewleklej akeji, jezeli nie ma kopal-
nianej stacji ratownictwa, réwniez i baze naziemnqg dla zaopatrywania
ratownikébw w sprzet i materialy oraz dla przeprowadzenia napraw
sprzetu ratowniczego i ewentualnie ladowania lamp elektrycznych.

Niezaleznie od powyzszego powinna byé zorganizowana kontrola skladu
powietrza w czasie prowadzenia akeji.

Z przeblegu akeji pozarowej sporzadza sie i przechowuje w kopalni do-
kladny opis zaopatrzony niezbednymi planami.

a. Akcja wywiadoweza

Przy akeji wywiadowezej wykorzystuje sie informacje uzyskane od
naocznych swiadkéw, a wiec od robotnikéw i nadzoru pola. Dla zbadania
stanu pozaru i wyrobisk wysyla sie ratewnikéw dobrze obeznanych z ko-
palnia, przy czym w przypadku zadymienia lub zagazowania wyrobisk wy-
svia sie grupy skiadajace sie co najmniej z 5 ludzi, w przypadku za$ bada-
nia w powietrzu §wiezym — co najmniej 2 ludzi. Jezeli zadaniem ratowni-
kow jest zbadanie ogniska pozaru, powinni oni byé zaopatrzeni w Srodki
gadnicze (gasnice lub waz — w przypadku, gdy w poblizu pozaru jest
woda), jezeli za$ zadaniem jest odszukanie ludzi, powinni wzigé z soba
mozliwie duzg ilos¢ aparatéw oddechowych lekkiego typu (ucieczkowyeh).

Ratownikami nalezy postugiwaé sie zasadniczo tylko w atmosferze
zadymionej lub zagazowanej. W pradzie Swiezego powiefrza prace powinni
wykonywaé nie ratownicy, lecz robotnicy kopalniani.
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Na dél wysyla sie przynajmniej dwa zastepy skladajace sie z 5 ludzi
kazdy. Jeden z tych zastepow idzie do akeji, drugi zas zostaje w bazie jako
rezerwa. Przy duzych pozarach wyrusza do akeji kilka zastepow, przy
czym zaleca sie, aby przynajmniej jeden czlonek kazdego zastepu byt
obeznany z planem wyrobisk podziemnych kopalni.

Zastep, ktory wyruszyl do akeji, powinien przez caly czas utrzymy-
wa¢ lacznosé z baza podziemna. W tym celu wykorzystuje sie specjalna apa-
rature telefoniczng lub sygnalizacje dzwiekowa za pomoea dzwonka, trab-
ki lub przez uderzenia w rurociggi.

Wszelkie wiadomosel, a zwlaszeza o stanie ludzi zaskoczonych przez
awarie, powinien zastep przekazywaé natychmiast przez telefon, gonca
(lacznika) lub nawet przy pomocy specjalnego zastepu.

Jezeli zastep napotka na swej drodze poszkodowanego, powinien na-
tychmiast udzieli¢ mu pomocy lub wyprowadzi¢ do pradu swiezego po-
wietrza, po czym dopiero moze kontynuowaé wykonanie zleconego zadania.
Przy wykonywaniu zadan wywiadowczych niezwigzanych z ratowaniem
ludzi moga byé powierzone zastepowi niektére prace, jak np. otworzenie
drzwi tamy, zawieszenie plécien lub wykonanie dodatkowej obudowy.

b. Baza ratownicza

Podziemng baze ratowniczg zaklada sie w pradzie Swiezego powietrza,
mozliwie najblizej miejsca akeji. Czasem urzadza sie kilka baz ratowni-
czych.

W przypadku nieduzych robét ratowniczych, w bazie przebywa zastep
rezerwowy oraz dyzurny telefonista. W czasie duzych pozaréw oproécz za-
stepébw rezerwowych, telefonistow i lqcznikéw powinien stale zmajdowacd
sie w bazie kierownik akeji dolowej.

Baza podziemna powinna mie¢ lacznosé telefoniczng z kierownictwem
ak{:ji przeciwpozarowe]j oraz z kopalniana stacja ratownictwa lub z baza
naziemng. W bazie podziemnej muszg znajdowaé sie odpowiednio do liczby
ratownikéw butle z tlenem i zapasowe pochlaniacze, zapasowe lampy aku-
mulatorowe w ilosei 256% liczby pracujacych ratownikow, aparaty cucace
(do sztucznego oddychania), apteczka, odpowiedni zapas przegotowanej wo-
dy, roztwor dezynfekeyjny dla przemywania ustnikow, nosze, ciepla odziez
dla ratownikéw, gasnice, pompy oraz inny sprzet niezbedny do likwidacji
pozaru.

Jezeli baza zorganizowana jest tylko dla celéw ratowniczych, to zwykle
miesci si¢ W niej pea*sonel lekarski. W miare odgazowania wyrobisk baze
przenosi sig blizej do miejsca rob6t ratowniczych. Jezeli istnieje chociazby
najmniejsza mozliwosé przenikania do bazy szkodliwych gazow, konieczna
jest stala kontrola skladu powietrza za pomoca indykatoréw oraz przez
pobieranie probek i analize powietrza.

6. Taktyka prowadzenia akcji gaszenia pozaru

Sposob prowadzenia akeji gaszenia pozarow oraz jej powodzenie zalezg
od szeregu czynnikow, spoéréd ktérych w pierwszym rzedzie nalezy wy-
mienié miejsce powstania pozaru i czas, jaki uplyngl do chwili rozpoczecla
akeji, Poza tym decydujaca role odgrywa tu obecno$é w poblizu miejsca
pozaru dostatecznej ilo$ei srodkéw gasniczych oraz doSwiadczenie zaltogi
zatrudnionej przy gaszeniu i sprawnos¢ druzyny ratowniczej,
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Z reguly nalezy dgzy¢ do ugaszenia pozaru sposobami aktywnymi,
a wiec przez bezpoSrednie oddzialywanie na ogien Srodkami gasniczymi,
wymaga to jednak duzego doswiadczenia zalogi i sprezystej organizacji
akeji. W ZSRR zawdzieczajac szeroko rozwinietej i dobrze wyposazonej
sieci oddzialow ratowniczyech wiekszosé pozarow jest likwidowana sposo-
bami aktywnymi.

Sposoby te mniej nadaja sie do gaszenia pozaréw powstalych w pokla-
dach grubych wskutek samozapalenia, jak réwniez moga sie nie udaé przy
spoznionej akeji przeciwpozarowej, przy braku srodkéw gasniczych oraz
w warunkach, gdy ogm‘sko pozaru jest niedostepne lub gdy bezposrednie
gaszenie stanowl powazne niebezpieczenstwo.

W przypadkach takich stosuje sie izolacje pola pozarowego lub kom-
binowane sposoby gaszenia.

W Goérno-slgskim Zaglebiu Weglowym, gdzie przewazaja endogeniczne
pozary w pokiladach grubych, najbardziej rozpowszechnionym sposobem
gaszenia jest otamowanie pol. Pod tym wzgledem widoczna jest jednak
przesada, gdyz w wielu przypadkach pozary moglyby byé¢ zlikwidowane
znacznie skuteczniej sposobami aktywnymi, Niedomaganie to jest pozo-
staloscia jeszeze z dawnych czaséw, kiedy to kopalnie gorno-$laskie, po-
siadajace ogromne udostepnione zasoby wegla, nie liczyly sie ani z jego
stratami, ani tez z ubytkiem frontu eksploatacyjnego. Poza tym w wielu
przypadkach akeji gaszenia mie doprowadzano do kohca, ograniczajae sie
tylko do otamowania ognia, a nie do jego zlikwidewania. W konsekweneji
isinieja jeszcze do dziS dnia ogromme pola, w ktérych pozary grozace
stale wznowieniem trwaja od kilkunastu lub nawet kilkudziesieciu lat
i w ktorych uwiezione sg wielomilionowe zasoby wegla. Dla przykladu
przytoczy¢ mozna, ze w jednej z kopaln jest 46 pél pozarowych, ktorych
powierzchnia wynosi okolo 600 hektarow. W polach tych znajdujg sie nie
wybrane partie pokladow o powierzchni okelo 200 ha i zasobach okolo
11 milionéw m? wegla. Nie ulega watpliwosci, ze wiele z fych pozarow
mozna jeszcze i teraz zlikwidowaé odzyskujac dla eksploatacji okolo 75%
uwiezionych zasobéw wegla,

Charakterystyeczne jest, ze w pélnocno-wschodnich kopalniach Zaglebia
Goérno-slaskiego w okregu dquws:kim, gdzie zasoby wegla byly znacznie
skromniejsze i gdzie wskutek tego nie mozna bylo pozwoli¢ na powazniej-
sze ich st:raty, znacznie czesciej stosowano w dawmegszych latach aktywna
walke Z pozararm pola zas otamowane starano sie w krotkim czasie otwo-
rzy¢, pozary zlikwidowaé i kontynuowaé normalng eksploatacje.

W dalszym ciggu bedzie mowa wylacznie o sposobach prowadzenia
aktywnej walki z pozarami.

Likwidacja pozaru srodkami gasniczymi tylko od strony Swiezego po-
wietrza doprowadza czesto do znacznego rozwoju pozaru zwiaszcza w wy-
robiskach wznoszacych sie, gdyz w warunkach takich, przy duzym dopty-
wie powietrza, pozar zwykle posuwa sie szybeciej niz ludzie likwidujacy
ogniska i usuwajacy powstale zawaly.

Dla zmmniejszenia predkosci rozszerzania sie pozaru nalezy dazyé, by
akeja byla prowadzona przy mozliwie najmniejszym doplywie powietrza
do ognia. Poza tym nalezy stara¢ sie okraza¢ pozar i prowadzi¢ jego gasze-
nie réwnoczesnie z dwéch stron, tzn. od strony wlotu 1 wylotu powietrza,
by w ten sposéb nie dopusei¢ do rozszerzania sie pozaru. Dla ulatwienia
akeji okrazajacej, prowadzonej z reguly w aparatach oddechowyeh, moze
byé¢ w wielu przypadkach wskazana zmiana wznoszacego sie kierunku po-
wietrza w polu na kierunek schodzacy, przy ktérym pozar rozszerza sie
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zZnacznie wolniej. szy tego rodza.ju akeji nalezy usunaé ludzi 2 wyrobisk
zadymionych, samg zas akcje powinna prowadzi¢ druzyna ratownicza.

W przypadku, gdy akeje gaszenia prowadm sig tylko z ]edne] strony,
nalezy dla niedopuszczenia do rozszerzania sie ognia umieScié zaslony
wodne od strony wylotu dymoéw. Na czas instalowania tych zaslon moze
byé¢ rowniez wskazane odwrécenie pradu. Zastona wodna powstrzymuje
na ogdl rozprzestrzenienie sie pozaru, jezeli obejmuje ona wyrobiske na
dlugosci przynajmniej 10 — 15 metréw.

Prowadzenie rob6t w wyrobisku wznoszacym sie od strony Swiezego
powietrza dopiywajacego z dolu, bez stosowania Srodkéw zdazajacych do
okrgzenia pozaru lub przynajmniej do powstrzymania jego rozprzestrze-
nienia sie do géry, skazuje calg akcje gaszenia na niepowodzenie, gdyz pozar
z kazda godzina bedzie sie zwigkszal i caly wysilek okaze sie bezowoenym.
Sposéb walki przez okrazenie pozaru i zachodzenie od strony wylotu dy-
mow — zaleca sie stosowac rowniez i w chodnikach poziomych. Nie ozna-
cza to, ze we wszystkich przypadkach konieczne jest odwracanie pradu.

Nalezy pamietaé ze najlepszy plan dziatania traci swa wartosé w przy-
padku akeji spozmone1 Dlatego tez do likwidacji pozaru nalezy w miare
mozno$ci przystapi¢ réwnoczesnie z akejg ratowania ludzi.

Jezeli pozur powstanie w budynku nadszybowym szybu wdechowego
nalezy wezwaé¢ zaréwno straz pozarna, jak i druzyne ratownicza. W celu
niedopuszezenia dyméw do kopalni konieczne jest wykorzystanie wszyst-
kich mozliwych srodkow, jak zamkniecie klap w szybie, odwrécenie pradu
powietrza w catej kopalni, zamkniecie drawi w tamach zapasowych na pod-
szybiu, zbudowanie tam tymeczasowych, skrocenie drogi do szybu wenty-
lacyjnego itp.

Przy pozamch w szybie wdechowym lub w podszybiu nalezy natych-
miast zmieni¢ kierunek wenjtyﬂaql lub przynajmmiej zatrzymaé wentyla-
tor. Spoéréd innych $rodkéw mozna wymienié: otworzenie drzwi na krét-
kim polaczeniu miedzy szybami, zamknigeie tam zapasowych w poblizu
podszybia, lub przynajmniej zawieszenie plécien w wyrobiskach prowa-
dzacych do miejse pracy. Druzyna ratownicza powinna przystapi¢ natych-
miast zaréwno do ratowania ludzi, jak i do likwidacji ognia.

Jezeli pozar powstanie w komorze nalezy natychmiast zamknaé¢ w niej
drzwi, a nastepnie po wyprowadzeniu lub zabezpieczeniu ludzi otworzyé
komore i zlikwidowaé pozar. Przy braku w komorze drzwi zastep ratowni-
czy, ktorego zadaniem jest zlikwidowanie pozaru, powinien zabraé ze sobag
oprécz gasnic rowniez i plétno (lub tamy pneumatyczne) dla zawieszenia
W wej §ciach do komory. Sam juz nawet ten srodek znacznie zmninejsza ilose
gazow pozarowych, a dzieki temu ludzie mogg zdazy¢ wyjs¢ z miejsc zagro-
zonych. Réwnoczesnie z zawieszeniem plotna nalezy przystapié¢ do gaszema
pozaru i p6zniej kontynuowaé to gaszenie w komorze zamknietej. Jezeli
jest to niemozliwe z uwagi na wysoka temperature, nalezy po wyprowa-
dzeniu ludzi otworzycé ]edna, lub obie tamy i dopiero wtedy likwidowaé po-
Zair. Wszystlue czynnosci w zwiazku’z gaszeniem pozaru w komorze wyko-
naz¢ moze jeden zastep, gdyz dwoch ludzi moze wykonywaé jedna tame
plocienng, dwoch druga, a jeden lub dwoch ratownikow moze gasié ogien.

Jezeli za miejscem pozaru powietrze rozgalezia sie, nalezy staraé sie
slkerowaé dymy do tego odgalezienia, w ktérym nie ma ludzi.

Gaszenie pozaru w przodkach S$cianowych moze byé czesto bardzo
utrudnione. Przy malej grubosci pokladu trudno jest przejsé w aparatach
oddechowych i dostarczaé do miejsca ogniska Srodki gasnicze. Obec-
nosé w wyrobisku duzej iloSei materialow palnych (wegla, obudowy, prze-
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wodow ghmowych) przyczynia sie do wytworzenia wysokiej temperatury,
zwilaszeza w pradzie wychodzacym. Zawaly stropu wskutek wypalenia
obudowy i pecznienie spagu, zwlaszcza przy likwidacji pozaru wods, za-
gradzajg dostep do ogniska. Poza tym pozar moze rozszerzaé sie do wybra-

nej

przestrzeni. Wszystko to powoduje, Ze pozary w Scianach przyjmuja
czesto duze rozmiary, zmuszaja do
ofamowania pola i przyczyniaja sie
do zatrzymania w nim robot na diu-

Slepy

Ehodnik

88~ Ognisko ~ Zawal
poiary
- Ogniska’
Rys. 148, Okrazenie pozaru w Scia- Rys. 149. Okragzenie pozaru w 2or-

nie przez rozebranie podsadzki nej czesei Sciany
przy chodniku slepy:n

gi okres czasu. Niemniej jednak czesto mozna zlikwidowaé pozar w przod-
ku Scianowym sposobem akitywnym bez jej otamowania.

Przede wszystkim nalezy staraé sie nie dopusei¢ do powstania zawalu.

Jezeli zawal nastapi, trzeba liczy¢ sie z tym, ze prace przy przejs$ciu
zawalu beda prowadzone wolniej, niz rozprzestrzenianie sie ognia w gore

Rys.

ska

W
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Sciany. Dla zapobiezenia wyjsciu pozaru do
chodnika madscianowego nalezy stosowaé wszy-
stkie mozliwe Srodki az do odwrocenia pradu.
Przez umiejetne manewrowanie pradem wen-
tylacyjnym udalo sie niejednokrotnie zlikwido-
waé duze nawet pozary bez koniecznosci otamo-
wania,

Przy kazdym pozarze w Scianie nalezy da-
zy¢ do jego okrazenia i zlokalizowania na mo-
zliwie malej powierzchni, a mastepnie likwi-
dowaé¢ ognisko czeSciami.

Przy akcji okrazania czesto stosuje sie od-
wrocenie kierunku prgdu, =zachodza jednak
przypadki, kiedy zlokalizowanie ogniska udaje
sie przeprowadzié bez zmiany kierunku pradu,
na dowdd czego moze stuzyé nastepujacy przy-
kiad (rys. 148). Pozar powstal w Scianie z po-
wodu zapalenia sie gumowego przewodu elek-
trycznego, przy czym wskutek wypalenia obu-
dowy powstal w obrebie ogniska pozaru zawat,

150. Likwidacja ogni- s e Dt i g :
BbiEs o ADbiie N ktéry uniemozliwit dostep do ognia. Udalo sie

wykonanje Wyrobj_ska d{)jéé dt) Ognina pl‘zez Ch{}dnﬂ{ é](,‘-'py w pod—

weglu wzdlhuz zawatu sadzce, a stad — po rozebraniu czesci podsadz-



ki — dostaé sie do $ciany poza ognisko pozaru i za pomocg gasnic zatrzy-
maé rozszerzanie sie ognia do géry wzdluz Sciany.

Na rys. 149 pokazano ognisko pozaru w goérmej czesci Sciany. Do czasu
przybycia ratownikéw obudowa w sasiedztwie ogniska wypalila sie i na-
stapit zawal stropu, ktéry uniemozliwil dojscie do ognia. Poza tym zawa-
fem pozar rozwijal sie dosé intensywnie, Ratowmicy przystapiii natych-
miast do rozbierania zawalu kolo przecinki wentylacyjnej, przez ktora
dostali sie do chodnika wentylacyjnego i za pomoca gasnic ugasili palgee
sie tu odrzwia obudowy. Nastepnie zorganizowano rozbiérke zawalu i ga-
szenie poszezegllnych ognisk rozzarzonego wegla i skaly.

Przy slabym stropie przejécie wyrobiskiem przez zawal w celu uga-

szenia znajdujgcych sie w nim ognisk jest polaezone zwykle z duzymi

trudno$ciami. W fakim przypadku wskazane jest raczej wykonywaé wy-
robisko w weglu wzdluz zawalu (rys. 150) i w pewnych odstepach weinaé
sie od niego do zawalu zalewajac woda ognisko.

Zlikwidowanie pozaru w $cianie sposobem aktywnym jest mozliwe
tylko wtedy, gdy do gaszenia przystepuje sie dostatecznie wezesnie i gdy
druzyna ratownicza jest odpowiednio wyéwiczona do pracy w warunkach
wysokiej temperatury.

7. Przyklady akiywnego prowadzenia akeji przeciwpozarowej

Dla nalezytego zrozumienia taktyki prowadzenia aktywnej walki z po-
zarami konieczne jest zaznajomienie sie przynajmniej z kilkoma najbar-
dziej typowymi przykladami wazietymi z praktyki. Szereg takich bardzo
ciekawych przykladéow przytacza G.G. Sobolew w swej pracy pt. Orga-
nizacja robot ratowniczych w kopalniach, Praca ta zostala w duzej mierze
wykorzystana przy opracowaniu niniejszego rozdzialu; z pracy ftej za-
czerpnieto rowniez trzy mnizej przytoczone przyklady, ktére starano sie
przeanalizowa¢ w oparciu o naukowe zasady prowadzenia akeji przeciw-
pozarowych.

a. Przyktad 1

Pozar powstal w komorze transformatorowej (rys. 151). Dym skierowal
sie przez upadowa polows i chodnik przewozowy na oblozong Sciane 1. Po-
slano dwa zastepy ratownicze do ratowania ludzi, przy czym jeden z tych
zastepow mial posuwac sie do Sciany 1 przez upadowsa polowsa i chodnik
transportowy, drugi zas wzdluz chodnika. wentylacyjnego. Oba wymienio-

ne zastepy po zaopatrzeniu sie w potrzebna ilos¢ aparatéw ucieczkowych-

zeszty gloéwna upadowa, przeszly obok pozaru i skierowaly sie wzdiuz
wskazanych drog. Zarzadzono przy tym otworzenie tamy T w celu skiero-
wania wiekszosci dyméw wprost do komina zsypnego z pominigciem
Sciany.

Cze$é ludzi pracujacych w dolnej czesci Sciany zdazyla Wyjéc W apa-
ratach ucieczkowych i dojs¢ do glownej upadowej. Pracujacy w gornej cze-
Sei Sciany, do ktérych dym doszedi pozmej, bvh vamwadm przez ra-
townikéw na chodnik wentylacyjny, nie mogli juz jednak doj$é do upado-
wej glownej, gdyz pozar wyszedl z komory i odeigl im droge. Wowezas
gornicy razem z dwoma ratujacymi ich zastepami skierowali sie do komina
zsypnego, ale z powodu malego jego przekroju nie mogli réwniez uratowac
sie ta droga.
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Na pomoc pozostalym w dymach ludziom poslano inne zastepy zaréwno
przez upadows glownag, jak i komin zsypny. Nie dalo to jednak pozadanych
wynikow, gdyz komin nie nadawal sie do przejscia, w chodniku zas w obre-
bie pozaru powstal zawal wskutek wypalenia obudowy. Sytuacje pogor—
szyla okolicznosé, ze ogien przenio6sl sie réwniez na schodows.

Zdecydowano zbudowaé tame w gérmej czesci schodowej, zaczaé gasze-
nie pozaru od strony upadowej gléwnej i natychmiast podjaé prace nad
rozszerzaniem komina.

Za pomoca doprowadzonej wody udalo sie zatrzymaé rozszerzanie sie
pozaru do upadowej, ale pozar i zawal w chodniku wymagaly dluzszego
czasu na likwidacje i przebudowe. Prace nad rozszerzaniem komina byly
zwigzane rowniez z duzymi trudnodciami, gdyz musialy byé prowadzone
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Chodn. wenlylocyjny

v |
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: : Rys. 151. Pozar w komorze frans—
Chodnik przewozowy formatorowej

Scigra 1

Upadowa

w aparatach. Poniewaz nie bylo jednak innych drég, ktérymi mozna
byloby dotrze¢ do pozostatych w dymie ludzi, caty wysilek skierowano
na te roboty.

W piatym dniu, gdy komin zostal rozszerzony na tyle, ze mozna byio
zej$é mim w aparatach, nie znaleziono ofiar w chodniku. Zorganizowano
wowezas poszukiwania, w wyniku ktérych okazalo sie, ze ludzie skorzy-
stali ze starego zawalonego chodnika, dostali sie do starych zrobow inne-
go pokladu, dokad nie przenikaty gazy spalinowe i tam czekali na ratunek.
Wasazysey oni zostali wyprowadzeni.

Wypadek ten jest doskonalym przykladem, jak ludzie nie tracac nadziei
wykorzystali nieprawdopodobnie mate mozliwosei uratowania sie. Roéwno-
cze$nie przypadek ten jest jaskrawym przykiadem koniecznosei utrzymy-
wania droég powietrznych w dobrym stanie i nie tolerowania na tych dro-
gach tak ciasnych miejse, jakim okazal sie komin zsypny. Z drugiej strony
bledem kierownictwa bylo to, ze réwnoczes$nie z ratowaniem ludzi, nie
zorganizowano akeji gaszenia pozaru. Bledem poza tym byt brak drzwi
do komory, ktorych zamkniecie przyczyniloby sie do zmniejszenia pred-
kosgei rozwoju pozaru.
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b. Przyktad 2

W jednej z kopaln Zaglebia Donieckiego powstal pozar w schodowej
wskutek zwarcia w kablu w komorze transformatorowej (rys. 152). Pozar
ten moégt by¢ latwo zlikwidowany w chwili jego powstania za pomoca
gasnic i piasku, ktére znajdowaly sie w komorze, nie byly jednak wy-
korzystane przez dozér i zaloge wskutek dezorientacji wynikajacej ze zde-
nerwowania. Przyczynile sie to do rozszerzenia sie pozaru na schodowa.
Wezwane zastepy ratownicze zajete byly przez blisko godzine ratowaniem
ludzi, a w zwiazku z tym przystapiono do gaszenia pozaru z opdznieniem.
W rezultacie pozar rozprzestrzenit sie na schodowsa i zaczal szybko posu-
waé sie do géry wskutek palenia sie obudowy i nie tamowania dopliywu
powiefrza do ognia. Rownoczesnie z obudowa zapalil sie wegiel rozgnie-
cionego filaru, co wytworzylo bardzo wysoka temperature. Po wyprowadz&-
niu ludzi z miejsc zagrozonych ratownicy przystapili do gaszenia pozaru
od dotu schodowe]j (punkt A) i od géry z chodnika posredniego (punkt B).
Do tego czasu wskutek wypalenia sie obudowy w dolnej czesci schodowej
wytworzyly sie zawaly,. ktére uniemozliwily dojscie do szybko posuwaja-
cego sig ognia, w chodniku za$ posrednim temperatura byla tak wysoka,
ze Wylduczala dostanie sie z tej strony do schodowej. Zdecydowano ogranl—
czy¢ sig do zlewania schodowej woda z weza, by mie dopuscié do wyjscia
pozaru na chodnik posredni, a réwnoczesnie prowadzié gaszeme z dolu
schodowej, rozbierajgc zawal i zalewajac Woda znajdujace sige pod nim
ognisko, jak réwniez palace sie rozgniecione Sciany filaru.

W celu wykonania tego planu przeprowadzono dwa weze plocienne: je-
den przez pochylnie do chodnika poéredniego, drugi wzdluz dolnej czesci
schodowej do ogniska pozaru. W czasie ukladania wezy rozmiary pozaru
byly juz bardzo grozne, nie wyszedl on jednak jeszeze ze schodowej.

Po przystapieniu do polewania obudowy w gérnej czeSci schodowej
zostal rozerwany waz w pochylni. Wymiana trwala okolo 30 minut. W tym
czasie ogien wyszed! na chodnik posredni i zaczal posuwaé sie wediuz
schodowe] powyzej tego chodnika. Po wymianie weza zalano ogien w chod-
niku poérednim i w schodowej powyzej niego, co jednak nie zapobieglo
zawatowi na skrzyzowaniu tych wyrobisk. Nastapilo to po uplywie 5 do
6 godzin od chwili powstania pozaru.

Po uplywie dalszych trzech godzin ogien poya.lwﬁ sie w komorze C
kolowrotu na pochylni. Swmadczylo to o tym, ze ogien przez przecinke nr 3
przeszed! do dowierzchni Sciany 1 i do chodnika posredniego, skad przez
dowierzchnie $ciany 2 i przecinki nr 5 i 6 wyszedl do komory C. Swiad-
czylo to réwniez i o tym, ze pozar posuwa sie dalej do géry na polowy
chodnik wentylacyjny.

W wyniku wytworzonej sytuacji zadecydowano dostaé sie na polowy
chodnik wentylacyjny i zainstalowaé zaslone wodna w poblizu wylotu
schodowej. W tym celu postano zastepy ratownicze dwiema drogami: przez
chodnik wentylacyjny pokiadu 1 i przez dowierzchnie Sciany 4. Zadania
te nie zostaly jednak wykonane, gdyz w chodniku wentvla;cwnym pokla—
du 1 powstaly juz zawaly, a bemperatura dochodzita do 80 = 90 °C, za$
przez dowierzchnie $ciany 4 nie mozna bylo przejsé.

Czynnosé ta nie powiodla sie réwniez i przy odwréconym kierunku pra-
du powietrza, kiedy starano sie dojsé przez chodnik wentylacyjny po-
kiadu 2. Pierwszy zastep potrafil przejsé tu zaledwie na odleglosé 300 m,
gdyz Sciany chodnika tak byly rozgrzane, ze $wiezy prad powietrza (okol'o
5000 m?3/min) nie potrafil ich ochlodzi¢. W $lad za pierwszym zastepem
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poslano nastepne zastepy z wezami i rozpylaczami wody, ale i one tez
nie mogly dotrzeé dalej, jak 500 m wzdhiz chodnika wentylacyjnego po-
kladu 2. Po uplywie 2 godzin od chwili odwréecenia pradu ponowiono
po raz trzeci probe dojscia do chodnika wentylacyjnego, ale préoba ta
rowniez si¢ nie udala, ratownicy za$ doszli tylko do przecznicy i wrocili
z oparzonymi twarzami.

Po trzygodzinnym odwréceniu pradu, obawiajac sie nagromadzenia
i wybuchu metanu w sasiedztwie chodnika przewozowego, gdzie istnial
wiekszy jego wyplyw, zdecydowano przywréci¢ pierwotny kierunek pra-
du i ponownie przystapi¢ do gaszenia pozaru od dolu. Dla przyspieszenia
pracy zadecydowano réwniez dostaé sie do gornej czesci schodowej przez
komore kolowrotu C i przecinke nr 6.

Pozar w komorze i w przecince ugaszono, nie udalo sie jednak wejsé
do schodowe]j ze wzgledu na wysoka temperature. Polewanie woda ognisk
pozaru znajdujaeych sie ponizej przecinki nr 6 nie dafo pozadanych wyni-
kéw, gdy:'c ogniska te znajdowaly sie poza zawalami i woda do nich pra-
wie nie docierala, sciekajac po brylach zawalu.

W ciagu nastepnej doby (drugiej po wybuchu pozaru) usuwano zawaly
i likwidowano ogniska palacego sie wegla w schodowej idge od dolu
oraz przebudowywano dowierzchnie Sciany 4 dla umozliwienia wejScia
na polowy chodnik wentylacyjny i zatrzymania tu rozszerzajgcego sie
pozaru. Temperatura w chodnikach wentylacyjnych pokladéw 1 i 2 wa-
hala sie od 80 do 110 °C, a w trzecim dniu doszia do 140 = 160 °C, co
swiadezylo o tym, ze pozar posuwa sie w kierunku obu chodnikéw wenty-
lacyjnych.

Zadecydowano zainstalowanie przez okno w komorze kolowrotu D
zaslony wodnej w chodniku wentylacyjnym pokiadu 2 oraz zbudowanie
tamy klocowej TK w chodniku wentylacyjnym pokladu 1 przed znaj-
dqucy'rm sie tam drzwiami wentylacyjnymi. Roboty te trwaiy 10 godzin.

W ciggu tego czasu kontynuowano bez przerwy gaszenie pozaru od
dolu w pradzie $wiezego powietrza. Ukonczono réwniez prace na dowierz-
chni &ciany 4, wysoka temperatura jednak i zawaly nie pozwolily wejsé
do chodnika wentylacyjnego dalej, niz 10 m od dowierzchni. Ustalono przv
tym, ze obudowa tego chodnika i przecznicy wypalila sie.

W polowie czwartej doby stwiedzono, ze pozar posungl sie juz chodni-
kiem wentylacyjnym pokladu 2 i doszed! do komory D. Sytuacja stala sie
juz bardzo powazna, kierownictwo akeji zadecydowalo zmiane kierunku
pradu w kopalni i przystapiono do aktywnego gaszenia pozaru w chodniku
wentylacyjnym pokladu 2. Wejsé do tego chodnika udalo sie dopiero po
uptywie 6 godzin od chwili odwrocenia pradu, przy czym stwierdzono, ze .
pozar przeszed! juz przez zdinstalowang tam zaslone wodna,

Doprowadzono dodatkowo waz plécienny i przystapiono do energiczne-
go gaszenia pozaru w chodniku wentylacyjnym pokladu 2. W ciggu kilku
godzin zalano ogniska na diugoéei okolo 300 m tego chodnika, W przecznicy
miedzy obu chodnikami wentylacyjnymi napotkano ogromny zawal i tak
duze ognisko pozarowe, ze nie udalo sie go zlikwidowaé w ciggu dwéch
nastepnych dni. Postanowiono woéwczas ustawi¢ potezne zastomy wodne
w wypalonym chodniku i akcje gaszenia pozaru prowadzié od dotu, W tym
celu ulozono w chodniku wentylacyjnym pokladu 2 dwa rurociggi cztero-
calowe i zaopatrzono je w 22 natryski. W ten sposéb utworzono ciagly za-
sfone wodng na diugosci 48 m.

W ciagu trzech dni, kiedy przewietrzanie odbywalo sie z géry na dét,
pozar prawie sie nie posumil w dél po schodowej i pochylni. W ciagu tego
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czasu starannie badano zawartos¢ metanu w chodniku przewozowym
i w jego sasiedztwie. W poblizu miejsca wyplywu CHg zawartos¢ jego
dochodzila do 4%, ale w wyrobiskach, ktérymi plynely gazy pozarowe, nie
stwierdzono metanu.

W dalszym ciagu gaszenie prowadzono rownocze$nie w kilku punktach,
a mianowicie: w gornej i dolnej czesei schodowej oraz w przecinkach nr 3
i 1. Nastepnie ratownicy posuwali sie stopniowo wzdluz dowierzchni Scian
1 i 2 wzdluz polowego chodnika wentylacyjnego i przecznicy, az do zu-
pelnego ugaszenia pozaru. Przy rozbieraniu ognisk okazalo sie, ze W nie-
ktérych miejscach filary weglowe skoksowaly sie na glebokose 0,56 = 0,8 m.
Wskutek pracy natryskéw w chodniku wentylacyjnym pokladu 2 woda
ogrzana do 50 < 60 °C sptywala w wyrobiskach catym strumieniem.

Jak z powyi’szego wynika, maly pozar, ktéry latwo daloby sie zlikwido-
waé na miejscu w pierwszej chwili, objal bardzo duzg przestrzen w kopalni
przede wszystkim dlatego, ze do jego gaszenia przystq,pmno z godzinnym
opoéznieniem.

Poza tym w calej akeji dajag sie stwierdzi¢é powazne niedociggnigcia,
sposrod ktérych podkreslic nalezy prowadzenie akcji gaszenia przy
niczym nie tamowanym doplywie powietrza do ognia oraz do wyrobisk,
ktorymi plynety gorgce gazy pozarowe, co nie tylko przyczynilo sie
do szybkiego rozwoju pozaru, lecz mie jest wykluczone, ze spowodowalo
réwniez witorne ogniska pozaru w chodniku posredmm, w przecince nr 6
oraz w polowym chodniku wentylacyjnym. Nie zwrocono poza tym uwagi
na mozliwo$é rozprzestrzenienia si¢ pozaru w kierunku i wzdiuz dowierz-
chni Scian 1 i 2.

Przyklad ten jest bardzo pouczajacy i dowodzi, ze przy prowadzeniu
aktywnej walki z pozarem konieczne jest zastosowanie wszelkich mozli-
wyech §rodkéw zdazajaeych do okrazenia pozaru i niedopuszezenia do roz-
szerzania sie jego w kierunku ruchu powietrza. Czynnosé ta ma szczegdlne
znaczenie w przypadku pozaréw w pradzie wznoszacym sie, zaleca sie sto-
sowaé ja rowniez i w wyrobiskach poziomych. Jezeli natomiast chodzi
o pozary nawet w silnym pradzie schodzacym, to nie majg one tendenciji
rozszerzania sie w kierunku ruchu powietrza. Stad wlasnie wynika dodat-
nia rola zmiany kierunku pradu przy bezposSrednim gaszeniu pozaru, ktéry
powstal w pradzie wznoszacym sie.

Omoéwiony przykiad jest doskonalym dowodem tego, ze mawet bardzo
duzy pozar da sie ugasié sposobem aktywnym, jezeli kopalnia potrafi zlo-
kalizowaé pozar, nie dopusci¢ do jego rozszerzenia sie i jezeli dysponuje
dostateczng iloscia $rodkéw gasniczych. Sprawa  jest znacznie ulatwiona,
jezeli do gaszenia przystepuje sie niezwlocznie i jezeli akcje gaszenia pro-
wadzi sie przy mozliwie najmniejszym doplywie powietrza do ognia, :

c. Przyklad 3

W jednej z kopaln Zaglebia Donieckiego (rys. 153 a) zauwazono w chod-
niku glownym wydzielanie sie dymu przez drzwi mostu znajdujacego sie
w schodowej w punkcie A. Poniewaz w warunkach normalnych raczej
Swieze powieirze powinno bylo plynaé przez nieszczelnosci tych drzwi
z chodnika gléwnego do schodowej, przeto niezawodnie mialo sie tu do
czynienia z odwroconym kierunkiem pradu przez dzwi, a wiec i z depresja
pozaru w schodowej ponizej chodnika gléwnego. Jeszcze przed przybyciem
trzech zastepow ratowniczych wyprowadzono ludzi ze Scian, przy ezym
stwierdzono, ze dym wydziela sie rowniez do upadowej w punkcie B spoza
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drzwi mostu w chodniku posrednim i ze dojscie do chodnika poSredniego
bez aparatow nie jest mozliwe,
- Przybylym zastepom ratowniczym zlecono nastepujace zadania:

zastepowi I — wziaé 10 gasnic, zej$¢ upadows do chodnika posredmego
(punkt B), wejs¢ za drzwi do chodnika posredniego i scho-
dowej, ustali¢ miejsce pozaru i przystapi¢ do jego gasze-
nia;

zastepowt II — wejsé z chodnika glownego do schodowej w punkcie A.
zejsé ta schoduwa do chodnika pos'rednie‘go i, jezeli po-
zaru tu nie bedzie, zbadaé dolna czes¢ schodowej; przy
napotkamu pozaru przystgpi¢ do gaszenia za pomocg

: gasnic;

zastepowi III — dostarczyé do upadowej (punkt C) reczng pompe pozaro-
wa, urzadzenia umozhww]ace dolgezenie sie do sieci wo-
dociagowej i 600 m weza pléciennego, po czym znajdo-
waé sie w pogotowiu w chodniku giéwnym kolo schodo-

wej (punkt A),
a) P
Ch.glow,
= |
om--. Waz plicienny

WO

--- Nofrysk wodny

Ruroci

Upadowa

Ch, podredni

|| Schodow
'-—-4.
=

%

Z//i

Komorg pomp .
Rys. 153. Przyklad likwidacji pozaru sposobem okrazenia

ET=T=s

NN

Ch. doiny L

Komora pomp

. Zastep I zameldowal, ze stwierdzil pozar w chodniku posrednim miedzy
upadowa i schodows, gdzie palily sie drzwi mostu, a dym wychodzil na
upadowa i kierowal sie do gbéry w kierunku przeciwnym ruchowi powie-
trza. Palace sie drzwi udalo sie ugasié¢ za pomoca 10 gasnic. W chodniku
posrednim styszano trzask palacej sie obudowy drewmianej; do ogniska
pozaru poza drzwi nie udalo sie dojé¢ z powodu wysokie] temperatury.

Zastep 11 zakomunikowal, ze ze wzgledu na wysoka femperature udalo
mu sie prze]sc tylko okoto 100 m po schodowej, gdzie temperatura wynosila
_juz okoto 60 °C.
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Na podstawie tych meldunkéw zarzadzono, ze zastep I zejdzie z gasni-
cami po upadowej do miejsca pozaru i nie dopusci do rozszerzania sie jego
na upadows, zastep II zainstaluje pompe P (rys. 153 b) w scieku chodnika
gléwnego kolo upadowej i doprowadzi waz plécienny do miejsca pozaru,
zastep III bedzie sie znajdowat w pogotowiu kolo upadowej.

Zadania te wykonano i po uplywie 30 min woda byla doprowadzona
do miejsea pozaru. Zalewanie wodg nie dalo od razu dodatnich wynikéw.
gdyz silne wydzielanie sie pary zmusilo ratownikoéw cofnaé sie w upado-
wej na odleglo$é 15 =+ 20 m powyzej chodnika poéredniego. W zwiazku
z tym wode zaczeto doprowadzaé z przerwami.

Zastep III otrzymal polecenie zbadaé przecinke D (rys. 153 b) nad chod-
nikiem posrednim laczaca upadowa ze schodows, Jezeli przecinkg ta mozna
‘dosta¢ sie do schodowej, nalezy przy przecince rozigezyé waz, umiescié tu
‘tréjnik Tr, doprowadzi¢ odnoge weza do schodowe]j i mainstalowaé tu za-
stone wodng Z w celu niedopuszczenia do rozszerzania sie ognia w goére
schodowej.

Zadanie to wykomano, a réwnoczesnie udalo sie sthumié ogien i nieco
ochlodzié skaly w chodniku posrednim kolo upadowej, wskutek czego nie
zagrazalo juz w tym miejscu rozszerzanie sie¢ pozaru. Po wykonaniu tego
zadania skierowano zastep przez upadowa do chodnika dolnego, a stad
schodowa do goéry w celu ustalenia rozmiaréw pozaru.

Zadanie to zostalo ré6wniez wykonane: zastep doszedl do chodnika po-
$redniego i stwierdzit, ze ogien szerzy sie w kierunku schodowe g tempe—
ratura w gérnej czesci przekroju chodnika wynosaia tu 80 =90

W celu niedopuszezenia do rozszerzania sie pozaru zdecydowano dopm—
wadzi¢ wode na chodnik poSredni z komory pomp w chodniku dolnym.
W tym celu 10 = 15 m ponizej chodnika posredniego dolgczono waz do
przewodu wodnego i po obfitym zlaniu woda chodnika umocowano kon-
cowke weza K do stropnic, skierowujac w strone ognia silny prad wody.

Zastepowi zatrudnionemu przy gaszemiu pozaru od strony upadowej
udalo sie w tym czasie wej$é do chodnika pogredniego i ugasié w mim
otwarty ogien. Pod powstalym tu zawalem skal stropowych pality sie jesz—
cze drewno i wegiel, ze wzgledu jednak na bedaca do dyspozycji wode ogni-
. ska te nie byly niebezpieczne i po usunigciu zawatu latwo je zlikwidowano.

Gdy otaczajace skaly zostaly na tyle ochlodzone, ze mozna bylo do-
kladnie zbada¢ miejsce pozaru, okazalo sig, ze pozar rozszerzyl sie 12 me-
tréw od drzwi mostu w strone schodowej i zostat zatrzymany w odlegio-
§ci zaledwie 3 = 4 m od miej. Gdyby pozar doszed! do schodowej, mébgltby
bardzo szybko rozprzestrzenié sie do goéry, powstale za$ przez wypalenie
obudowy z.awaiy moglyby zbi¢ zaslone rwodna Z i pozar bez przeszkod
szerzylby sie wzdluz schodowej.

Jak z powyzszego wynika, zawdzieczajac sprawnej akeji powazny po-
zar zostal zlikwidowany w ciagu zaledwie 6 godzin przy zatrudnieniu
stosunkowo matej liezby ratownikow, niemniej jednak i w danym przy-
padku wskazane bylo prowadzenie akcji przy tamowaniu doplywu po-
wietrza do ognia,
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Olpinski 18, 70

Oreszko 17

Orleanska 20, 68

Parr 16, 117, 22, 23, 33

Plott 16

Potter 18

Richters 17, 22, 23

Schmidt 108

Simkin 16, 22

Sinkinson 17

Skoezynfiski 7, 23, 31, 65,
169, 196

Sobolew 202, 209

Spitzer 113, 114

Stopes 22

Storrow 69

Strusiewicz 59

Szyszow 32

Swietostawski 19

Tronow 17

Turner 17

Urban 19, 30, 36, 109,
111, 117, 187

Wagner 162

Weselowski 20, 68

Wheeler 17, 22

Wild 16, 22

Winogradowa 85
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SKOROWIDZ RZECZOWY

Aktywne metody gaszenia ‘144, 206

Antypirogeny 48, 64, 65, 152, 190

Aparaty ucieczkowe 195

Bakteryjna teoria samozapalenia 186

Baza ratownicza 205

Bocznica gaszaca 183

Cementowanie szczelin 47, 152

Cofanie sie dymow 100

Cyrkulacja 104

Depresja pozaru 73, 80, 172

Depresji zmniejszenie 48, 181

Dysocja pary 148

Egzogeniczne pozary 11, 12, 39

Eksploatacja pokladéw sklonnych do
samozapalenia 57

Elektryczne urzadzenia jako przyczyna
pozarow 13, 40

Endogeniczne pozary 11, 16, 31, 67

Gaszenie pozaroéw 144

Gasnice 152

Gaz wodny 148

Gazy obojetne 155

Grubos¢é poktadu 24, 33

Hamowanie procesow utleniania 48, 64

Izolowanie pozaru 144, 158

Kategorie pozarow podziemnych 83

Kierunek depresji 82, 83

Kierunek pradu prosty i odwrécony 81

Kombinowane metody gaszenia 144

Eorki podsadzkowe 165

Kwasowose wod 32

Mechaniczne urzadzenia jako przyczyna
pozarow 14

Miejsce pozaru 118

Nadzér nad tamami 170

Nieostrozne obchodzenie sie z ogniem 13

Niezalezny prad 135

Obserwacyjna stuzba 118

Obudowy drewnianej pozary 34

Odszukanie miejsca pozaru 118

Odwrécenie pradéw 72, 81, 89, 108

Ogien otwarty 68, 72 .

Opylanie pylem kamiennym 170

Organizacja akejli przeciwpozarowej
194, 204

Otamowanie 158

Otwieranie pol pozarowyech 186

Para wodna 148, 152, 156

Petrograficzny sklad wegla 22

Piasek 150

Piryt 22 '

Pirytowa teoria samozapalenia 16
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Plan operacyjny 194, 203

Plan wstepny 194, 202

Planowanie akcji przeciwpozarowej 194

Pociggi przeciwpozarowe 196

Podebranie pokladu 28, 58

Podpalenie 13

Podsadzlka plynna 150

Powstawanie pozaréow 11

Pozary w caliznie weglowej 30, 44

Pozary w kopalniach gazowych 148,
157, 168, 169. 188, 202

Pozary w kopalniach pirytu 31, 62, 189

Pozary w miejscach nagromadzenia
miaiu 30, 43

Pozary w pradzie schodzgcym 92, 120,
124, 129, 132, 200

Pozary w pradzie wznoszacym sie 84,
119, 122, 128, 130, 199

Pozary w starych zrobach 30. 40

Pozary zwalow 190

Prad boczny 82

Prad gibwny 82

Predkos$é wybierania wegla 28, 61

Predkos¢ wybierania zloza pirytu 63

Preinosé gazow za tamami 177

Przebieg pozaréw 11

Przewiefrzanie — wplyw na powstawa-
nie i zwalczanie pozaréw 29, 135

Przys$pieszenie gaszenia pdél 181

Pyt kamienny 150, 170

Racjonalny system przewietrzania 135

Rejon wentylacyjny 139

Respiracyjny wspoélczynnik 70

Rozpalanie sie ogniska pozaru 68, 71

Samozagrzewanie 68, 69, 118

Samozapalenie rud siarczkowych 31

Samozapalenie wegla 11, 17

Schemat pozarowy 81, 198

Schemat wentylacyjny 80, 135, 187

Schrony 185, 199

Skiady przeciwpozarowe 196

Sklonnosé wegla do samozapalenia 19

Stabilizacja pradow 127, 199

Stan pozaru w przestrzeni otamowa-
nej 171

Strefa zabezpieczona 131

Strefa zagrozenia pozarowego 201

Strzala pozarna 149

Strzelnicze roboty jako przyczyna po-
zardéw 15, 40

Sygnalizacja 198

System eksploatacji 25, 57



System racjonalny przewietrzania 135

Taktyka akcji gaszenia 194, 205

Tamy bezpieczenstwa 121, 134, 139

Tamy deskowe 162

Tamy gaszace 183

Tamy grupowe 139

Tamy izolacyjne 121, 161

Tamy klocowe 185

Tamy — kolejnosé zamykania 167

Tamy murowane 164

Tamy ogniowe (ostateczne) 164

Tamy pldcienne 161

Tamy polowe 139

Tamy pomocnicze 122, 129

Tamy przenosne Wagnera 162

Tamy regulacyjne 142

Tamy rejonowe 139

Tamy stabilizacyjne 121, 128

Tamy tymczasowe 161

Tamy wlotowe 167

Tamy — wybodr miejsca 159

Tamy wylotowe 167

Tamy zapasowe 161

Tamy zasadnicze 122, 124, 129

Tamy z gliny 163, 165

Tamy z plyt betonowych 162

Tamy 2z podsadzki 165

Tamy z waty szklanej 163

Tamy z workow 162

Temperatura sazéw vozarowych 78

Ucieczkowe drogi 198

Usunigcie zadyrmuenia 121, 143

Utlenienie jako przyczyna samozapale-
nia 16, 17, 31

Wentylatora praca w czasie pozaru 115

Wentylatora zatrzymanie 38, 40, 108,
200

Wilgoé 23

Woda 147

Woda — wilaczanie do calizny 149

Wodociggowa sie¢ 148, 196

Wsteczne prady 104

Wiérne ogniska 35, 130

Wybieranie ogniska 35, 130

Wybuchy gazéw pozarowych 37, 72, 108,
169, 172, 188

Wybuchy gazu lub pylu jake przyczyna
pozarow 14

Wykrywanie ognisk pozarowych 68

Wymiary pola 28

Wywiadowcza akcja 204

Zabezpieczenie ludzi 198

Zabezpieczenie przed zadymieniem 127.
189

Zadymienie kopalni 72, 121, 123, 127

Zugazowanie kopalni 72, 112, 171

Zailowanie 41, 151, 180

Zamulanie profilaktyczne 28, 41, 64, 65

Zamulanie szczelin 47, 151

Zapobieganie pozarom 39, 62

Zastony wodne 149, 207

Zatopienie kopalni 149

Zgniecenie poktadu 24

Zwalow pozary 190

Zweglenie obudowy jako przyczyna
pozaréw pirytowych 32
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