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Abstract

Pti t&zbé cern¢ho uhli v plynujicich dolech je jednim z nejvétSich ohrozeni
bezpecnosti prace metan, plyn ktery je v urCitych koncentracich s ovzdusim vybusny.
Clanek se zabyvéa stavem méfeni metanu a automatizace v dolech OKD a. s. Nésledng
je rozebran aktudlni trend vyuziti matematického modelovani pro analyzu vystupt
metanu z dulnich dé€l na povrch.

Methane, a gas which is explosive in certain concentration, is one of main threat
of safety by a coal mining. The paper describes a measurement and automation of
measurement of methane in OKD Joint Stock Company coal mine (Ostrava, Czech
Republic). Up-to-date trend of using the mathematical modeling for analysis of exit of
methane to the surface is mentioned at the end.

Méreni obsahu metanu v ovzdusi pri tézbé uhli v OKD

Podminky pro zajisténi bezpe¢nosti prace v dolech jsou jednoznacné stanoveny

WV

Jedna se zejména o nasledujici okruhy problémi:

= ochranu pied nebezpecim vybuchu - sledovéani koncentrace metanu (CHa)

= zajiSténi koncentrace Skodlivych a jedovatych plyni (napt. CO)

» zajiSténi kvality ovzdusi (pozadovany obsah kysliku)

= kontrola rozvodu tlakové vody

= kontrola elektrické sité

= zajiSténi evakuace pracovnikli pifi vzniku kritické situace (signalizace
merkaptanem)

» kontrola seismickych jevi

* kontrola stavu a poctu pracovnikli v dole - ASEP (Automatizovany Systém
Evidence Pracovniki) a dalsi.

Jednim znejvétSich probléml v oblasti bezpecnosti v dilnich provozech
u plynujicich dolii je kontrola koncentrace metanu. Metan je plyn, ktery je uvolfiovan
pii tézbé uhli a v koncentraci 5 —15 % se vzduchem je vybusny.



Vyhlagkou &. 22/1989 Sb. Ceského banského ufadu ze dne 29. prosince 1988
o bezpecnosti a ochrané zdravi pii praci a bezpecnosti provozu pii hornické ¢innosti
apfi dobyvani nevyhrazenych nerosti v podzemi, v platném znéni je stanoveno
povolené slozeni dilniho ovzdusi. V dulnich dilech, ve kterych se zdrzuji nebo
mohou zdrzovat pracovnici, musi dilni ovzdusi obsahovat objemové nejméné 20 %
kysliku a koncentrace dale wuvedenych plynnych Skodlivin nesmi ptekrocit tyto
hodnoty: oxid uhelnaty (CO) - 0,003 %, oxid uhli¢ity (CO;) - 1,0 %, oxidy dusiku
(nitrosni plyny — NO, NO,) - 0,00076 %, sirovodik (H»S) - 0,00072 %.

Koncentrace metanu v dilnim ovzdusi téch dilnich dél, ve kterych se zdrzuji
nebo mohou zdrZovat pracovnici, nesmi byt vétsi nez 1 % [8].

Méfeni obsahu metanu v ovzdusi dilnich d€l je v soucasné dob¢ ve spolecnosti
OKD a.s. automatizovdno. Dilni dispeCinky jsou vybaveny informacnimi systémy
pro prezentaci stavu méieni a signalizaci prekroceni povolenych mezi.

Ptehled informacnich systéml pro vyhodnoceni méfeni metanu pouzivanych
v dolech OKD je uveden v tabulce 1.

Dl Informacni systém

Darkov SGS32 (ptenosovy systém ZAM2000)

Lazy MCSO02 (ZAM, ptenosovy systém Venturon)
Jan Karel (CSA) MTA 11.00 Win

CSM MTA 11.00 Win

Paskov MTA 11.00 Win

Tab. 1 Informacni systémy pro méfeni metanu pouzivané v dolech OKD

Stav automatizace méreni a vyhodnoceni obsahu metanu
pro zajisténi bezpecnosti v Dole Darkov

Jako piiklad feSeni sledovani metanu mtzeme uvést Dul Darkov, OKD a.s.
v Karviné. V soucasné dobé& jsou dilni provozy vybaveny dostatecnym mnoZstvim
snimact, které poskytuji pottebné informace pro dulni dispe€ink. K bfeznu 2006 bylo
v dole Darkov instalovdno 3341 snimaci, ztoho 344 snimact slouzi pro zajisténi
bezpecnosti, a to 160 snimacli pro méfeni metanu a 184 snimacll pro méfeni oxidu
uhelnatého.

Data ze snimacli metanu (pro snimani je vyuzivan infraerveny princip) jsou
zpracovana v meéficich stanicich firmy MTA s.r.o. a dale jsou exportovana
do informaéniho systému SGS32® provozovaném na dilnim dispe€inku. Prekroceni
povolenych mezi je signalizovano alarmy a pracovnici dispecCinku nésledné provadéji
opatfeni podle havarijniho planu (napf. vypnuti stroji).




Informacni systém SGS32® firmy ProSystem s.r.o. je komplexni informacni
systém ureny pro dilni dispecinky. V systému jsou mimo jiné dispecerim
prezentovany také informace o topologii dilnich d€l, polohy vétrnich dvefti, stavy
zasob, postup tézby, ptehled stavu technologii v redlném case, stav tlakové vody, chody
ventilatord, stav proudéni vétri, merkaptanova signalizace atd. [7].

Obr.1 Pohled na dilni dispeCink (vlevo) a vizualizace méteni v systému SGS32
(vpravo)

Metan je z dilnich dél odsdvan degazaéni stanici. V Dole Darkov je metan také
vyuzivan jako topivo pro termické suSeni kalti v bubnové susi¢ce Babcock [4]. SuSeni
je fizeno lokalni automatikou Simatic S5 a tviircem programového vybaveni je firma
Temex s.1.0.

V Dole Darkov, jako jediném v OKD, je rovnéz realizovano automatické hlidani
metanu v provozu uUpraven uhli. Jednd se o zasobniky surového uhli pfed vstupem
do upravny, kde dochdzi k uvoliiovani metanu z uskladnéné suroviny. V zasobniku
je umistén snima¢ metanu a hodnota je vredlném cCase zobrazovana informacnim
systémem Upravny v SCADA systému Promotic na velinu upravny.

Simulaéni modely vystupu metanu na povrch prostrednictvim
odplynovacich vrti

Metan jakoZto mozny zdroj explozi ¢i hofeni nepfedstavuje nebezpeci pouze u
aktivnich doll, ve kterych probiha tézba. Na tizemi s ukoncenou téZbou cerného uhli
v OKR vystupuje metan na povrch plosné¢ pomoci riiznych komunikacnich cest a na
povrchu mize byt potencialné nebezpecny, zejména v oblastech s hustou obcansko-
z karbonského pohoti smérem k povrchu patfi:

. skutecnost, ze metan je leh¢i nez vzduch,
zastaveni vétrani 1 degazace v prostorach kde byla tézba ukoncena,
existence komunikaci pro vystup metanu na povrch,
zména barometrického tlaku,
stoupani dulnich vod (tento jev vSak vystup metanu ovliviiuje v minimalni
mife, nebot’ zatapéni dolii nevytvari pietlak a kdyz k nému dojde, zpomali
uvoliiovani metanu z plynonosného pohofi).



Proto je snaha vystup metanu fidit. Takovy fizeny vystup se zajistuje se napf.
pomoci odplynovacich vrtl. Vystup dilniho ovzdusi z téchto vrth je ovliviiovan
barometrickym tlakem. Pii urCité setrvalé hladin¢ barometrického tlaku vzduSiny
v podstaté vrtem neproudi. Kdyz nastane vzestup barometrického tlaku, maji vzduSiny
povrchového ovzdusi tendenci vyrovnavat tlak s podzemim a napliuji dilni prostory
ptes dilni dila smési vzdusin z povrchu. Kdyz nastane opac¢ny stav za¢nou dilni dila
vyfukovat dalni ovzdusi, které mnohdy obsahuje nemalé koncentrace metanu,
na povrch. Tento jev ov§em mulze mit ve vyjimecnych piipadech i opacny pritbéh. Tyto
stadia se neustale opakuji a pii poklesu barometrického tlaku muaze dojit k ohrozeni
osob a jejich majetku.

V posledni dobé, po rozsdhlém utlumu uhelného dobyvani, je na misté¢ snaha
predchazet témto nebezpecnym stavim a vénovat se vyzkumu chovani vystupujiciho
dilniho ovzdusi na povrch. Jednou z cest je modelovani nebezpecnych stavu, které
mohou nastat a pomoci vytvofenych modelt predpovidat nejnepiiznivéjsi situace
z hlediska obecného ohrozeni. Vytvoreni takového modelu je velice naro¢né. Nejprve
je tieba najit zplisob jak dany problém fesit popt. jakd zjednoduSeni ¢i zanedbani jsou
pii tvorbé modelu akceptovatelnd. Na zékladé provedené analyzy je tieba vytvofit
model pfi dodrzeni vSech zndmych parametrti.

Vyse popsany piistup je aplikovan na vystupujici metan z odplynovacich vrta
a jeho chovani na povrchu. Pomoci tvorby modeli je mozno napiiklad provefit, jakym
zpusobem se fedi mnohdy vysoka koncentrace vystupujiciho metanu z téchto kominki
s povrchovym ovzdu$im. Pro tvorbu modelt jsou pouzity zejména CFD (Computational
Fluid Dynamics) analyzy za pouziti programu GAMBIT a FLUENT.

Vysledek takového matematického modelovani vystupu metanu muize byt
vyobrazen napt. ve formé grafického vystupu, jehoz ukazka je na obrazku dvé¢. Jedna
se o kontury velikosti rychlosti proudicich vzdus$in z odplynovaciho kominku.

Welocity Wectors Colored By Welocity Magnitude (mss) May 26, 2006
FLUENT 6.2 (3d, segregated, spe, she)

Obr. 2 Proudové pole vystupujicich vzdusin z odplyiiovaciho kominku
pfi rychlosti 1 m.s™ (stupnice vlevo - rychlost proudicich vzdugin v m.s™)



Zaver

Problematika bezpecnosti prace v hlubinnych dolech a sledovani vystupu

metanu je znan¢ obsahlé téma. V naSem clanku jsou zminény pouze zakladni problémy
a podrobné¢ji je zminéna problematika méfeni metanu v Dole Darkov. Aktudlni je také
modelovani vystupu metanu z odfukovacich kominki odplynovacich vrti na povrchu,
kde vyzkum jesté¢ zdaleka nebyl ukoncen.
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