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REWERSJA WENTYLACJI GEOWNE]
W KOPALNIACH LGOM

Przedstawiono zagadnienia rewersji wentylacji gtéwnej oraz przeanalizowano mozliwos¢ jej
stosowania w $wietle badan modelowych sieci wentylacyjnych kopali LGOM.

1. WPROWADZENIE

Zagrozenie pozarowe w kopalniach LGOM, mimo ze mniejsze niz w kopalniach
wegla, powoduje konieczno$¢ przygotowania tych kopaldh do ewentualnego
likwidowania skutkéw powstatych pozaréw. Szczegdlnie niebezpieczne dla zaldg
dotowych sa pozary w grupowych pradach powietrza $wiezego, a zwlaszcza
w szybach wdechowych, na podszybiach tych szybéw lub w ich sasiedztwie. Gazy
1 dymy pozarowe moga wéwczas dociera¢ do znacznej czg¢sci kopalni, lub objaé ja
w catosci [4]. Zabezpieczenie zatogi dotowej, w takim wypadku polega na wycofaniu
jej ze strefy zagrozenia do niezadymionych pradéw powietrza.

Pozary powstajace w szybach wdechowych, na ich podszybiach i w pradach
grupowych w ich sasiedztwie, wymagaja czgsto przeprowadzenia pelnej lub
czgsciowe] rewersji wentylacji gléwnej lub wykonania okreslonych manewréw
wentylacyjnych, majacych na celu ograniczenie stref zadymienia lub oddymienia
pewnych czgsci sieci wentylacyjne;j.

Rewersja wentylacji jest to zmiana kierunkéw przeptywu powietrza w catej kopalni
lub w jej czgéci. Jesli zmianie ulegaja przeptywy powietrza w catej kopalni to
wowczas mOwimy o rewersji wentylacji gtéwnej. Zmiang kierunkéw przeptywu
w czesci kopalni nazywamy lokalna rewersja wentylacji. Rewersja wentylatora to
zmiana ssacego dziatania wentylatora na ttoczace lub na odwrét [3].
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Poglady co do celowosci rewersji wentylacji i mozno$ci bezpiecznego jej
przeprowadzenia w czasie pozaru sa cz¢sto sprzeczne, niemniej jednak nalezy
stwierdzi¢, ze sa przypadki, w ktérych zmiana kierunku przewietrzania jest jedynym
sposobem uchronienia kopalni przed zadymieniem i uratowania zatogi [12]. Zmiana
kierunku przewietrzania (rewersja wentylacji), catkowita lub czgéciowa, moze by¢
dokonana przez zmiang kierunku dziatania wentylatora (wentylatoréw), uruchomienie
specjalnie do tego przewidzianego wentylatora rewersyjnego, a czasem nawet przez
samo zatrzymanie wentylatora gtéwnego (wentylatoréw) [5, 8, 12].

2. PRZEGLAD DOTYCHCZASOWYCH BADAN REWERSII
WENTYLACJI GEOWNE]

Rewersje wentylacji gtéwnej powinno stosowac sig¢ gtéwnie w przypadku pozaréw
w grupowych pradach powietrza §wiezego [4]. Pozary w tych pradach stwarzaja dla
kopalni i zalogi wigksze bezposrednie zagrozenie niz pozary w szybach wdechowych,
poniewaz nie nastgpuje tu odwrdcenie przeptywu powietrza pod wptywem depresji
cieplnej pozaru. Dymy i gazy pozarowe ptyna do wszystkich rejonéw wentylacyjnych,
zgodnie z kierunkiem rozptywu powietrza. Stanowi to znaczne zagrozenie, a droga
wyprowadzania ludzi na powierzchni¢ czgsto pozostaja wyrobiska eksploatacyjne
i szyb wentylacyjny [11].

Jezeli pozar powstanie na podszybiu lub w wyrobisku z gtéwnym pradem
powietrza $wiezego (przed rozgaltezieniem si¢ na prady rejonowe), wowczas jedynym
i najskuteczniejszym sposobem opanowania pozaru 1 zabezpieczenia ludzi
pracujacych w oddziatach jest odwrdcenie wentylacji (rewersja), a nastgpnie aktywne
gaszenie pozaru. Nie zawsze zachodzi jednak konieczno$¢ wykonywania rewersji
wentylatorami  gléwnego przewietrzania. W zaleznos$ci od struktury sieci
wentylacyjnej lepsze efekty moze przynie$¢ rewersja czgsciowa wentylacji przy
uzyciu tam wentylacyjnych [1,7,10].

Polskie kopalnie podziemne posiadaja najcz¢Sciej kilka szyboéw wentylacyjnych.
Calkowita rewersj¢ w takiej sieci wentylacyjnej mozna uzyska¢ tylko poprzez
jednoczesna rewersj¢ wszystkich szybow wentylacyjnych. Realizacja tego jest jednak
ze wzgledow techniczno-organizacyjnych prawie niemozliwa i nie zawsze w petni
uzasadniona. Rewersja pojedynczego lub kilku szybéw moze mie¢ rézny zasigg, ktory
zwykle nie jest do konca znany, gdyz jest wynikiem stopnia zalezno$ci danej bocznicy
od oddzialywania poszczegdlnych wentylatoréw. Sytuacja jeszcze komplikuje sig
w kopalniach metanowych, w ktérych zagrozenie metanowe w przypadku rewersji
moze wzrosna¢, a skutki moga by¢ znacznie grozniejsze niz w przypadku zagrozenia
pozarowego [1].
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Kopalnie wegla kamiennego nie sa w praktyce przygotowane do wlasciwego
przeprowadzenia rewersji [1]. Nie jest znany zasigg rewersji poszczeg6lnych szybow
wentylacyjnych. Kopalnie w wigkszo$ci nie posiadaja charakterystyk wentylatoréw
wykonanych w ukladzie rewersyjnym [1]. Tamy wentylacyjne najczgsciej sa
jednostronnego otwierania i w przypadku rewersji nastgpuje ich samoczynne otwarcie,
co powoduje zaburzenia rozptywu powietrza i w konsekwencji brak panowania nad
siecia wentylacyjna. Stan urzadzen rewersyjnych, obtozenie stacji wentylatoréw
gléwnych i ich zwykle peryferyjne potozenie, czgsto w duzej odlegtosci od szybow
centralnych powoduja, ze wykonanie rewersji w czasie nie dtuzszym niz 20 minut jest
praktycznie niemozliwe [1].

Bardzo istotnym czynnikiem decydujacym o skuteczno$ci rewersji jest czas
podjecia decyzji o rewersji. Decyzja taka powinna by¢ podjgta natychmiast, lub
w bardzo krétkim czasie po otrzymaniu meldunku o pozarze. Dodajac do tego czasu
czas wykonywania rewersji moze si¢ okazac, ze rewersja nie beda skuteczna w akcji
ratowania ludzi, likwidacji lub ograniczenia rozprzestrzeniania si¢ pozaru. Oprécz
powyzej podanych zastrzezen, problem podejmowania decyzji sprawit, ze rewersja
wentylacji gléwnej nie jest praktycznie wykorzystana w akcjach pozarowych [1].

W pracach [1, 11] przeprowadzono analizg struktur sieci wentylacyjnych kopaln
wegla kamiennego pod katem ustalenia kryteriéw wykonania rewersji. Ztozono$¢ sieci
wentylacyjnych kopaln podziemnych podzielono na 3 grupy. Stwierdzono, ze rewersja
wentylatoréw gtéwnych w kopalniach niemetanowych moze stanowi¢ skuteczny
srodek przy prowadzeniu akcji pozarowej pod warunkiem, Zze struktura sieci
wentylacyjnej nalezy do struktury prostej (grupa I) lub, w przypadku sieci ztozonych
(grupa II), znany jest zasigg rewersji poszczegdlnych szyboéw [11]. Wykonywanie
rewersji wentylatoréw gléwnych w kopalniach metanowych, nawet przy prostej
strukturze sieci wentylacyjnej, jest przedsigwzigciem ryzykownym z uwagi na
mozliwo$¢ wzrostu stgzenia metanu [11].

Frycz [2] przedstawia analiz¢ zaistnialych pozaré6w w szybach oraz omawia
przebieg akcji pozarowej i dokonuje jej analizy. Z zamieszczonych przyktadéw
wynika, ze rewersja wentylacji gtownej zostala przeprowadzona podczas akcji
pozarowej w ZG ,Rudna” za pomoca jednego wentylatora na szybie R-VL
Przeprowadzona rewersja przyczynita si¢ do bezpiecznego wyprowadzenia zagrozone;j
zatogi dotowej. Nalezy tutaj doda¢, ze podje¢cie decyzji o dokonaniu rewersji, na
podstawie doktadnej lokalizacji pozaru, odbyto si¢ w krétkim czasie, a kopalnia nie
nalezy do kopaln metanowych [2].

Z dostgpnej literatury zajmujacej si¢ problematyka zwalczania pozaréw
podziemnych wynika, Ze rewersja wentylacji gtdwnej (poza przypadkiem zaistniatym
w ZG ,,Rudna”) nie byla stosowana w okresie ostatnich co najmniej 30 lat [2].
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3. WSKAZNIKI OCENY REWERSJI WENTYLACII
Rozréznia sig nastgpujace wskazniki oceny rewersji wentylacji [9]:
e Wskaznik czasu W, oceniajacy efektywnos$¢ rewersji w aspekcie ratowania ludzi:

T

W, = —max )
T

gdzie:

- Tmx — mMmaksymalny czas ustalony przepisami goérniczymi potrzebny do

przeprowadzenia rewersji wentylacji [s],

- 17 — czas liczony od momentu wydania polecenia przeprowadzenia rewersji
wentylacji do momentu wykonania faktycznej zmiany kierunku przeptywu pradu
powietrza ptynacego przez zrab szybu wdechowego [s].

e Wskaznik objetosci powietrza W, oceniajacy efektywnos¢ rewersji ze wzgledu na
zwalczanie zagrozenia metanowego:

VV'
W, v @)
gdzie:
- Vr — calkowity strumief objg¢tosci powietrza wplywajacego do kopalni przy
rewersyjnej wentylacji [m¥/s],
- V. — calkowity strumiefi objgtos$ci powietrza wplywajacego do kopalni przy
normalnej wentylacji [m?/s].
Wskaznik czasu W, moze stluzy¢ do oceny efektywnosci rewersji wentylacji
w aspekcie ratowania ludzi, natomiast wskaznik strumienia objgtosci powietrza W, do
oceny efektywnosci rewersji ze wzgledu na zwalczanie zagrozenia metanowego [9].
W przypadku kopalni metanowej wskaznik W, powinien wynosi¢ co najmniej 1 [9].
e Wskaznik rewersyjnosci wentylatora:

v,
W, =— 3)
VW
gdzie:
- Vrr — wydajno$¢ wentylatora uzyskana przy pracy w ukladzie rewersyjnym

(ttoczacym) [m3/s],
- Vw — wydajno$¢ wentylatora uzyskana przy pracy w uktadzie normalnym (ssacym) [m3/s].
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4. SPOSOBY PRZEPROWADZANIA REWERSJI WENTYLACJI GEOWNE]

Rewersja wentylacji gtéwnej moze by¢ przeprowadzona trzema sposobami [7, 9]:

- przez zmiang kierunku dzialania wentylatora gléwnego przewietrzania,
- przez uruchomienie wentylatora specjalnego,
- przez wlewanie wody do szybu wydechowego.

Polskie kopalnie sa w wigkszoSci przygotowane do przeprowadzania rewersji
wentylacji przez zmiang kierunku dziatania wentylatora gtéwnego. Zmiang kierunku
dzialania wentylatora promieniowego lub osiowego nierewersyjnego realizuje si¢ za
pomoca specjalnych kanatéw i zasuw rewersyjnych. Przyktad dwuwentylatorowe;j
powierzchniowej stacji rewersyjnej pokazano na rys. 1.
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Rys. 1. Powierzchniowa stacja wentylatorowa [9];
a) stan normalnej pracy, b) stan pracy rewersyjnej
Fig. 1. Ventilation station on the surface [9];

a) during normal work, b) during reversed work

W przypadku powierzchniowych lub podziemnych stacji wentylatorowych,
wyposazonych w rewersyjne wentylatory osiowe, rewersj¢ wentylacji dokonuje si¢
przez zmiang kierunku obrotéw wirnika lub zmiang¢ kata ustawienia topatek
wentylatora. W tym przypadku zmniejsza si¢ jednak wskaznik objgtosci powietrza W,,
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ktéry przy rewersji wykonywanej za pomoca kanatéw rewersyjnych byt prawie réwny
wskaznikowi przy normalnej pracy.

5. CZAS WYKONANIA REWERSJI WENTYLACII

Przepisy gérnicze [6] w § 198 stanowig, ze:

- ust. 4. W zakladach goérniczych majacych jeden szyb wydechowy stacje
wentylatorow gtéwnych wyposaza si¢ w urzadzenie do zmiany kierunku
przeptywu powietrza.

- ust. 5. W sieci wentylacyjnej, gdy jest wigcej szybéw wydechowych, powinno by¢
mozliwe wykonanie rewersji (zmiany kierunku przeptywu) powietrza
w poszczegblnych podsieciach. Urzadzenia powodujace rewersj¢ powietrza
utrzymuje si¢ w stanie umozliwiajacym jej wykonanie w czasie nie dluzszym niz
20 minut. Zakres i czestotliwo$¢ kontroli urzadzen powodujacych rewersje
powietrza okre$la kierownik ruchu zaktadu gérniczego.

Czas wykonania rewersji wentylacji jest zwiazany ze sposobem zabudowy i typem
wentylatora. Przykladowo dla wentylatora  osiowego wymagajacego zmiany
kierunkéw obrotéw wirnika, na czas ten sktadaja si¢ nastgpujace czynnosci [1]:

- zatrzymania wentylatora przez wylaczenie silnikéw,

- zahamowania wirnika,

- przetaczenia klap rewersyjnych,

- ponownego uruchomienia wentylatora.

Wentylator osiowy posiadajacy mozliwosci regulacji przez zmiang kata ustawienia
fopatek wymaga jedynie czasu niezbgdnego do przejscia z kata ustawienia fopatek
w czasie normalnej pracy do kata zapewniajacego pracg rewersyjna.

Wentylatory promieniowe oraz wentylatory osiowe wyposazone w kanatly
rewersyjne wymagaja wykonania nastgpujacych czynnosci:

- odlaczenia wentylatora od sieci np. przez zamknigcie aparatu kierowniczego
wentylatora promieniowego,

- przetaczenia klap rewersyjnych,

- ponownego potaczenie wentylatora z siecig.

Czynnikami wptywajacymi na skuteczno$¢ przeprowadzania rewersji sa:

- czas podjecia decyzji o wykonaniu rewersji,

- struktura sieci wentylacyjnej,

- zagrozenie metanowe,

- stan urzadzen do regulacji rozptywu powietrza w sieci wentylacyjnej [10].
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6. PRZYKEADY POZAROW W GRUPOWYCH PRADACH POWIETRZA
SWIEZEGO POWSTALYCH W KOPALNIACH LGOM

W kopalniach LGOM mialo miejsce kilka pozaréw w pradach powietrza
swiezego. Ponizej przedstawiono te, w ktorych dokonano rewersji lub mozna byto
rozwazac jej przeprowadzenie.

6.1. POZAR W SZYBIE WDECHOWYM R-II W ZG "RUDNA" [2]

W roku 1976 kopalnia Rudna udostgpniona byta pigcioma szybami z ktérych szyby
R-I i R-III petity funkcje¢ szybéw wdechowych a szyby R-II, R-IV i R-VI funkcj¢
szybéw wydechowych. Przy szybach R-IV 1 R-VI pracowaty powierzchniowe stacje
wentylatorow gléwnego przewietrzania natomiast dla wymuszenia przeptywu
powietrza w szybie R-II i przylegltych wyrobiskach zastosowano dwa wentylatory
pomocnicze WOK-4Du (rys. 2a)

Na skutek awarii podziemnego wentylatora nr 1 uklad przewietrzania sieci
wentylacyjnej bezposrednio przed pozarem ulegt zmianie. Wentylator nr 2 caty czas
pracowal normalnie z tym, ze powietrze wtlaczane do szybu R-II na poz. 950 m
zamiast do goéry plyng¢lo w dét na poziom 1000 m i przez nieszczelnosci tam
przedostawato si¢ do obiegu pradu powietrza §wiezego, ptynacego od szybu R-I do
szybu R-VI. Powyzej poziomu 950m szybem R-II powietrze wplywato do kopalni.
Stan taki byl niezgodny z ustalonymi zasadami przewietrzania tego rejonu
w warunkach stosowania gtéwnych wentylatoréw podziemnych
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Rys. 2a. Uproszczony schemat podszybia szybéw R-1 i R-II przed awaria wentylatora WOK-4Du nr 1 [2]
Fig. 2a. The simplified scheme of bottom of R-1 and R-II szafts
before the break-down of WOK-4Du no. 1 ventilator [2]
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Podczas prowadzenia prac spawalniczych w szybie R-II (13.12.1976 r.), ktéry ze
wzgledu na awari¢ wentylatora nr 1 byl wdechowym, ulegta zapaleniu wyktadzina
gumowa kieszeni odmiarowej, umocowana do konstrukcji Srubami poprzez
ptaskowniki aluminiowe. W wyniku nagrzewania si¢ spawanej konstrukcji stalowe;j
nastgpito zapalenie si¢ gumy. Szyb R-II na calej glgbokosci byl bardzo mokry,
w rejonie wykonywanych prac woda kapata duzymi kroplami. Gegste dymy szybko
wydostaty si¢ z miejsca pozaru i spowodowaly zadymienie najpierw wyrobisk na
podszybiu szybu R-II, a nastg¢pnie obejmowaly dalsze wyrobiska przyszybowe na
poziomie 1000 m oraz pochylnie centralne na odlegtos¢ 2000 m od szybu R-II az do
wlotéw do oddziatéw wydobywczych G-1, G-3, G-4 (rys. 2b).
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Rys. 2b. Schemat podszybia szybéw R-I i R-II po awarii wentylatora WOK-4Du nr 1 i powstaniu pozaru [2]
Fig. 2b. The simplified scheme of bottom of R-1 and R-II shafts after the break-down of WOK-4Du no. 1
ventilator and after fire break-out [2]

Powiadomiony doktadnie o miejscu i przebiegu pozaru, gtéwny inzynier wentylacji
polecit zatrzymac¢ trzy wentylatory na szybie R-VI i za pomoca jednego z nich
wykona¢ rewersje wentylacji. Dodatkowo zarzadzil przydtawienie wentylatoréw na
szybie R-IV i wylaczenie wentylatora pomocniczego nr 2. Nieco p6zniej polecono
réwniez zmniejszy¢é o polowe wydatek wentylatoréw przy szybie P-II kopalni
"Polkowice", poniewaz liczono si¢ z mozliwoscia przeciagnigcia dyméw do kopalni
"Polkowice", z ktéra kopalnia "Rudna" byta potaczona wyrobiskami podziemnymi
migdzy szybami R-II i R-VI. W rezultacie tych dziatah nastapita zmiana kierunku
przeptywu w szybie R-1I — dymy plynace z poziomu podszybia szybu R-II skierowano
tym szybem na powierzchnig.

W czasie pozaru tacznie zagrozonych bylo 516 oséb. Zaloge wycofano szybami
R-I, R-IIl oraz P-I kopalni "Polkowice". Podczas akcji wycofywania, ktora
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przebiegata sprawnie uzywano tlenowych aparatéw ucieczkowych. Sposrod
wycofywanych, u 22 oséb stwierdzono lekkie zatrucie gazami pozarowymi.

Oceniajac przebieg akcji pozarowej 1 ratowniczej nalezy stwierdzi¢, ze trafna byta
decyzja o dokonaniu rewersji wentylatora przy szybie R-VI, przydtawieniu
wentylatorow na szybie  R-IV, wylaczeniu wentylatora nr 2 oraz zmniejszeniu
wydatku na szybie P-II. Cata akcja byla przeprowadzona sprawnie co spowodowato
szybkie oddymienie kopalni. Rewersja dokonana w pore pomogta w akcji ratowania
ludzi i gaszenia ognia.

6.2. POZAR W UPADOWEJ SZYBU P-II ZG "POLKOWICE" [2]

W dniu 30.04.1979 r. doszto do groznego pozaru w grupowym pradzie powietrza
Swiezego. Zapaleniu ulegla tasma przenosnika "Gwarek-1000" (rys. 3). Strefa
zagrozenia dymami i gazami pozarowymi obejmowata caly oddziat G-12, w ktérej
znalazto si¢ 47 ludzi (pozar rozwijal si¢ bardzo szybko). W wyniku akcji 4 ludzi
uleglo $miertelnemu zatruciu gazami - nie mieli tlenowych aparatéw ucieczkowych
(dwéch nie zabrato ich z powierzchni, a dwéch pozostatych zostawito je daleko od
pozaru i podczas wycofywania nie doszto do nich). Sposréd wycofywanych ludzi 24
uleglo zatruciom gazami pozarowymi (7 cigzkim, 17 lekkim).

K P-WII P-11 Pl

poz. 850m

-s—— powietrze swieze
—pem— dymy

Rys. 3. Uproszczony schemat przewietrzania oddziatu G-12 w kopalni ,,Polkowice” [2]
Fig. 3. The simplified scheme of ventilation in G-12 flat of “Polkowice” mine [2]
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Do oddziatu G-12 $wieze powietrze w iloci 6000 m*/min doptywato z pozioméw
810 i 850 m, z czego 2800 m’/min upadowa z poz. 810 m. Powietrze zuzyte byto
odprowadzane do szybu P-VII i R-VI kopalni "Rudna" (rys. 3). Przeprowadzenie
w tym przypadku rewersji wentylatora bylo skomplikowane i niemozliwe do
przeprowadzenia szybko (m.in. konieczno$¢ wycofania ludzi z podszybia szybu P-II).
W tym przypadku mozna bylo natomiast zdlawi¢ prad powietrza w upadowe;j
zbiorczej, co spowodowaloby wolniejsze zadymienie strefy zagrozenia
1 przyhamowanie procesu palenia si¢ taSmy [7, 8].

Nadmieni¢ nalezy ze szyb P-II uprzednio byt szybem wydechowym i wtedy
w upadowej zbiorczej powietrze zuzyte plyngto z poziomu 850 na 810 m i szybem
P-II na powierzchnig. Urzadzenia przeciwpozarowe w upadowej byly dostosowane do
takiego kierunku przeplywu powietrza. Po zmianie systemu przewietrzania powietrze
swieze ptyneto z poziomu 810 m na 850 m.

6.3. POZAR NA NADSZYBIU SZYBU SW-1 ZG ,,SIEROSZOWICE” (W BUDOWIE)

Pozar powstat w dniu 01.08.1990 r. w magazynie farb i lakieréw zlokalizowanym
na nadszybiu szybu SW-1. W wyniku pozaru powstate dymy szybem SW-1 wptywaty
do kopalni, zadymiajac kolejne wyrobiska. W wyniku akcji ratowniczej wykonano
rewersj¢ wentylacji wentylatorami przy szybie SW-3. Dla niedopuszczenia do
zadymienia sasiednich rejonéw zamknigto tamy bezpieczenstwa na potaczeniu
z Rudna Zachodnig na poz. 950m oraz na potaczeniach z ZG ,,Polkowice” na poz. 810
i 850m. W wyniku tych manewréw oddymiono wszystkie wyrobiska ZG
»ieroszowice”. W wyniku tego pozaru zagrozonych bylo 577 gérnikéw. W trakcie
wycofywania zatogi uzyto 99 szt. aparatéw ucieczkowych. Przeprowadzenie rewersji
wentylacji w tym przypadku bylo zasadne i przyniosto spodziewany efekt.

6.4. POZAR NA PODSZYBIU SZYBU WDECHOWEGO R-11 W ZG "RUDNA"

Pozar powstat o godz. 13% w dniu 03.12.1991 r., w sktadzie ztomu w przecince
pomigdzy chodnikiem W-322, a objazdem materiatowym, w rejonie szybu R-II, na
skutek zaprdszenia ognia w czasie prac spawalniczych. Strefa zagrozona zadymieniem
obejmowata rejon Rudna Gtéwna (bez oddzialu G-4). W strefie zagrozonej
przebywato 49 gérnikéw, z ktérych 19 wycofywalo sig z tej strefy w dymach. Liczba
uzytych w czasie akcji aparatow ucieczkowych wynosita 69 szt. W momencie
wybuchu pozaru wigkszos$¢ zatogi przebywata na podszybiach szybéw wdechowych
i oczekiwata na wyjazd na powierzchni¢. Stan taki wynikat z faktu, ze z uwagi na
uroczystosci z okazji Barburki Dyrekcja zezwolita na wcze$niejszy wyjazd zatogi.
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Pierwsze manewry wentylacyjne rozpoczg¢to 5 minut po zgloszeniu pozaru.
Polegaly na zamknigciu tam bezpieczenstwa pod szybami R-I i R-II i miaty na celu
ograniczenie doplywu powietrza do miejsca pozaru, a tym samym ograniczenie
predkosci rozchodzenia si¢ dymoéw. Nastgpnie otwarto tamy wentylacyjne
(przejazdowe) na up. Centralnych celem dokonania spigcia wentylacyjnego z szybem
R-VIi ograniczenia tym samym strefy zadymienia.

Pierwsze manewry wentylatorami rozpoczg¢to po 15 minutach od zgloszenia
pozaru. Polegaly one na wytaczeniu wentylatoréw przy szybie R-VIII i otwarciu ich
przepustnic czerpnych. Manewr ten mial na celu ograniczenie strefy zadymione;j
w rejonie oddziatéw G-3, G-7, G-8 1 odwrdécenia w tych rejonach kierunkéw
przeptywu powietrza.

Nastgpnie wydano polecenie zamknigcia aparatéw kierowniczych wentylatorow
przy szybie R-X i wlaczenia trzeciego wentylatora przy szybie R-VI. Manewry te
miaty na celu zwigkszy¢ strefe oddziatywania stacji wentylatoréw przy szybie R-VI
na sie¢ wentylacyjna i zmniejszenie strefy zadymione;j.

Po 2 godzinach od powstania pozaru wlaczono do pracy rewersyjnej jeden
wentylator przy szybie R-VIII na 50% jego wydajnosci w celu oddymienia rejonu
wschodniego Rudnej Gtéwnej. O godz. 15 wydano polecenie otwarcia aparatu
kierowniczego jednego z wentylatoréw przy szybie R-X celem zwigkszenia
stabilnos$ci pradéw powietrza w rejonie Rudnej Zachodniej. Stan taki utrzymywano az
do ugaszenia pozaru (do godz. 20*).

Analizujac przeprowadzone manewry wentylacyjne widaé, ze mialy na celu
wykonanie krétkiego spigcia wentylacyjnego do szybéw R-V i R-VI. Pozostate
manewry, w tym czgsciowa rewersja wentylatora przy szybie R-VIII, miaty na celu
jedynie ograniczy¢ stref¢ zadymiona. W sytuacji, gdy wigkszo$¢ zatogi byla
zgromadzona na podszybiu szybu wdechowego, ten sposéb prowadzenia akcji
ratowniczej wydaje si¢ by¢ optymalnym.

7. MODELOWE ANALIZY REWERSJI WENTYLACIJI W SIECIACH
WENTYLACYJNYCH KOPALN LGOM

Zgodnie z informacjami przedstawionymi w [8] strukture sieci wentylacyjnych
kopali LGOM nalezy zaliczy¢ do grupy III czyli bardzo ztozonych. Dla kopaln takich
przeprowadzanie  rewersji ~ wentylacji  gléwnej jest dzialaniem bardzo
skomplikowanym a niekiedy ryzykownym. Jak juz wspomniano w rozdziale 3,
w sieciach takich, aby uzyska¢ oczekiwane efekty rewersji wentylacji, nalezy
rownocze$nie (lub w bardzo krétkim czasie) dokona¢ rewersji wszystkich stacji
wentylatorowych, a to jest najczgsciej niemozliwe.
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Elementem decydujacym jest tu czas. Czas migdzy powstaniem pozaru
a przekazaniem informacji o tym zdarzeniu do dyspozytora kopalni, dalej czas,
w ktérym dyspozytor lub inna osoba prowadzaca akcje¢ podejmie decyzj¢ o wykonaniu
rewersji, wreszcie czas przeprowadzenia manewréw wentylatorami dzialajacym
w kopalni. W tym czasie dymy pozarowe rozprzestrzeniaja si¢ wzdtuz wyrobisk
gorniczych z predkoscia odpowiadajaca predkosci przeptywu powietrza w danym
stanie przewietrzania. Docieraja do kolejnych rejondw a niekiedy, nim zostanie
podjeta i wykonana decyzja o rewersji, moga znalez¢ si¢ juz w szybie wydechowym
lub na dyfuzorach wentylatoréw.

Korzystajac z opracowanego programu wyznaczono, przy zalozeniu, ze pozar
powstal w szybie wydechowym, czasy przeptywu dyméw do dyfuzoréw wentylatoréw
w szybach wydechowych w sieci wentylacyjnej O/ZG Rudna. Wyniki obliczen
zestawiono w tabeli 1.

4 WinWENT dla Systemu POZAR - v1.2R - WinWENT - Akcja Prébna
Pk Bysii Edycin Ekian Uztkome Nastawy Ifo Schemat Kopaia Pozar Pomoc
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Rys. 4. Zasigg strefy zadymionej po 5 minutach od powstania pozaru: bocznic zadymionych — 42 (3,5%
wszystkich bocznic w sieci), ciemnoszare — bocznice zadymione, jasnoszare — bocznice czg§ciowo
zadymione

Fig. 4. The range of smoky area after 5 minutes after fire brake-out: 42 smoky air splits (3,5% of all
air splits in whole ventilation system), dark-gray — smoky air splits, light-gray — partially smoky air splits
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Analizujac zestawione w tab.1 czasy przeptywu dymoéw widzimy, ze w przypadku
blizniaczo usytuowanych szybéw (R-I/R-II w stosunku do R-V oraz R-III/R-IV
w stosunku do R-X) czas przeptywu dyméw jest krotszy od 10 minut. Przy
peryferyjnym usytuowaniu szybow czas ten jest dtuzszy od 20 minut i zawiera si¢
najczesciej migdzy 20 a 50 minut. Nadmieni¢ nalezy, ze wykonanie rewersji wentylacji
po czasie wynikajacym z tab. 1 spowoduje przeptyw dymoéw przez drogi taczace te
szyby w odwrotnym kierunku, a przy okazji zostana zadymione inne wyrobiska,
zgodnie z rozptywem powietrza jaki si¢ ustali po wykonaniu rewersji wentylacji.

Widzimy, ze zasi¢gg strefy zadymionej ma zasadnicze znaczenie przy
podejmowaniu decyzji co do sposobu prowadzenia akcji przeciwpozarowe;.

P WinWENT dia Systemu POZAR - v1.2R - WinWENT - Akcia Prébna
Pk Hysui Edpca Ekian Uiptkome Mastawy Ifo Schemst Kopahnia Posar Pomoc
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Rys. 5. Zasigg strefy zadymionej po 10 minutach od powstania pozaru: bocznic zadymionych — 103
(8,7% bocznic w sieci), ciemnoszare — bocznice zadymione, jasnoszare — bocznice czgs§ciowo zadymione
Fig. 5. The range of smoky area after 10 minutes after fire brake-out: 103 smoky air splits (8,7% of all air

splits in whole ventilation system), dark-gray — smoKy air splits, light-gray — partially smoky air splits

Wykonanie rewersji kazdorazowo spowoduje przeptyw dyméw wyrobiskami
gbrniczymi w kierunkach i z predkosciami ustalajacymi si¢ zgodnie z rozptywem
odpowiadajacym podjetym dziataniom. Dymy w takim przypadku beda cofaé sig
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wyrobiskami, ktérymi doptynety do miejsc odpowiadajacych czasowi wykonania
rewersji, ale takze kierowane beda do wyrobisk dotychczas niezadymionych.
Najczescie] wyrobiska te nie sa przewidziane w planie przeciwpozarowym jako
zadymione i dla zatogi w nich pracujacej nie sa przewidziane drogi ewakuacyjne,
przynajmniej w pierwszej fazie pozaru. Problem w tym, ze zasieg doptywu dyméw
zalezy od uptywu czasu od wybuchu pozaru do momentu wykonania rewersji, a takze
od wariantu dziatan podjetych przez osobg prowadzaca akcj¢ ratownicza. Elementy te
nie sa znane wczesniej, a zatem osoba przygotowujaca plan przeciwpozarowy
powinna przewidzie¢ wariantowo dzialania natychmiastowe oraz odpowiadajace im
strefy zagrozone.

M WinWENT dla Systemu POZAR - v1.2R - WinWENT - Akcja Prébna [_[5]x]
Pik Bysui Edycls Ekian we Nastawy Info Schemat Kopalria Pozar Pomos
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Rys. 6. Zasigg strefy zadymionej po 20 minutach od powstania pozaru: bocznic zadymionych —187
(15,8% bocznic w sieci), ciemnoszare — bocznice zadymione, jasnoszare — bocznice czgSciowo
zadymione
Fig. 6. . The range of smoky area after 20 minutes after fire brake-out: 187 smoky air splits (15,8% of all
air splits in whole ventilation system), dark-gray — smoky air splits, light-gray — partially smoky air splits

Kopalnie ,,Rudna” i ,,Polkowice-Sieroszowice” posiadaja komputerowy system
wspomagania prowadzenia akcji ratowniczej. W systemie tym, w aplikacji
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przedstawiajacej na mapie rozplyw powietrza w kopalni, mozliwa jest wizualizacja
strefy zadymionej powstajacej w czasie pozaru w dowolnym miejscu sieci
wentylacyjnej. System przedstawia cata stref¢ nie analizujac jej rozwoju w czasie
pozaru. Mozliwe jest jednak przedstawianie tej strefy w czasie rozwoju pozaru
i analiza wariantéw zadymienia powstajacego podczas rewersji wentylacji.

W tym celu opracowano wersj¢ programu AutoWENT umozliwiajaca $ledzenie
rozwoju strefy zadymionej w czasie. Program umozliwia dziatanie w dwdch opcjach.
W pierwszej pokazuje strefe zagrozona po zadanym przez uzytkownika czasie od
wybuchu pozaru, podajac réwnocze$nie liczbg zadymionych bocznic i ich procentowy
udziat w tacznej liczbie bocznic. W drugiej opcji program pokazuje czas, po ktérym
nastgpuje kolejna zmiana zasiggu strefy zadymionej oraz wspomniane wyzej liczby
bocznic. Kazdorazowo na mapie pokazywany jest zasigg strefy, przy czym kolorem
purpurowym zaznaczone sa rejony catkowicie zadymione a kolorem z6ttym rejony do
ktérych wptynely dymy (znalazty si¢ na poczatku bocznicy). Na rysunkach 4, 51 6
przedstawiono przyktadowy rozwdj strefy zadymionej przy zatozeniu pozaru w szybie
R-I odpowiednio po czasie 5, 10 i 20 minut.

Tabela 1. Czas przeptywu dyméw w O/ZG ,,Rudna” dla stanu sieci z 2003 r
Table 1. The time of smoke flow in Rudna mine (the state of ventilation system in 2003)

Miejsce pozaru Doplyw dyméw do szybu Czas doplywu dymow [min]
R-V 31
R-X 21
R-IX R-VIII 150
Obszar Pol-Sier 94
R-V 25
R-VIII 41
R-VII R-X 51
Obszar Pol-Sier 340
R-V 7,6
R-1I R-VIII 27
R-X 45
R-V 9
R-II R-VIII 28
R-X 46
R-X 6,7
R-IIT R-V 39
Obszar Pol-Sier 16
R-X 6,7
R-IV R-V 39
Obszar Pol-Sier 16
R-V 36
R-X 57
R-VI R-VIII 29
Obszar Pol-Sier 2
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8. PODSUMOWANIE

Podjecie decyzji o wykonaniu rewersji wentylatoréw gtéwnych musi zapewnié
ograniczenie strefy zagrozonej, poprzez skierowanie dyméw do szybu wdechowego
wyrobiskami, w ktérych nie ma ludzi lub, z ktérych wcze$niej zostali wycofani.
Biorac pod uwage powyzsze oraz zlozono$¢ struktur sieci wentylacyjnych kopaln
KGHM, w ktérych istnieje kilka szybéw wydechowych, gdzie regulacja rozptywu
powietrza prowadzona jest réwniez przez zastosowanie  wentylatoréw
wolnostrumieniowych, wykonanie rewersji wentylatoréw gtéwnych w czasie trwania
zmiany wydobywczej moze okazac sig nieskuteczne.

W kopalniach LGOM, w przypadku zaistnienia pozaru w szybach wdechowych lub
w grupowych pradach powietrza $§wiezego, w planach przeciwpozarowych powinno
si¢ przewidzie¢ r6zne warianty zabezpieczen dla rejonéw zagrozonych pozarem, ktére
winny obejmowaé¢ mi¢dzy innymi:

- zamknigcie klap przeciwpozarowych na zrgbie szybu,

- zamknigcie tam bezpieczenstwa na podszybiach szybéw wdechowych,

- wykonanie krétkiego spiecia wentylacyjnego z blizniaczym szybem wydechowym,

- wykonanie krétkiego spigcia wentylacyjnego, ktére pozwolitloby odprowadzié
dymy i gazy do szybu wydechowego najkrdtsza droga, z pominigciem rejonu,

w ktérym znajdujq si¢ ludzie,

- zamknigcie tam bezpieczenstwa dla ograniczenia strefy zagrozenia,
- wylaczenie lub wiaczenie wentylatorow.

Wprowadzenie do planu przeciwpozarowego wariantdw zabezpieczen dla rejonéw
zagrozonych pozarem nalezy poprzedzi¢ prébami dotowymi, a przede wszystkim
wariantowymi obliczeniami komputerowymi na aktualnych modelach cyfrowych sieci
wentylacyjnych z analiza powstajacych w kazdym z wariantéw stref zadymienia.

Dla poprawy bezpieczenstwa sieci wentylacyjnych kopalf nalezy sukcesywnie
wprowadza¢ monitorowanie pracy urzadzen wentylacyjnych (tam przejezdnych, tam
bezpieczenstwa, wentylatoréw) oraz wszedzie tam, gdzie jest konieczne ich zdalne
sterowanie.
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MAIN VENTILATION REVERSION IN LGOM MINES

The paper deals with roblems of main ventilation reversion in LGOM mines. The possibility of

reverse ventillation usage was analysed in the light of numerical simulations of LGOM mines ventilation

systi
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