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Riesgos mineros coexistentes
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La co - ocurrencia de eventos de riesgos naturales de mineria
Implican mas de un peligro que conduce a su ocurrencia
e influyen en las formas de sus procesos.




Polvo de carbon
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Al principio, las explosiones de polvo de carbon se le
atribuyeron a un gas no identificado.

Tan solo en 1776 un fisico italiano fisico lo identifico
como gas metano.

En la Comision de 1894, la cual fue reclutada para
estudiar las explosiones en las minas de carbdn, se
escribio que el polvo de carbon puede explotar sin
metano.



En los anos siguientes, las empresas
mineras no estaban interesadas en las
explosiones de polvo de carbén. Hasta el
10 de marzo de 1906.

En §Ste ano en la mina de carbon "Courie"
en Francia, la cual era una mina sin
metano, ocurrid una explosion de polvo de
carbon.



Los peores desastres de mineria de carbon del mundo causados por el
polvo de carbdn

Miejsce wybuchu Rok Liczba ofiar |
Kopalnia Courrieres - Francja 1906 1099 ‘
Kopalnia Henkeiko - Chiny 1942 1527

Kopalnia Mikawa - Japonia 1963 @ 458 ’




Los desastres de la mineria de carbon en Polonia causados por el polvo de carbon

Miejsce wybuchu Rok Liczba ofiar
KWK ., Silesia ” 1974 34
KWK ,, Mystowice " 1987 18
KWK ,, Jas-Mos " 2002 10
KWK ,, Halemba ” 2006 23
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Polvo de carbon se deflne como partlculas de carbon que pasan a traves de un

tamiz de malJa de 1 mm
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Materia volatll en eI pb[_\i‘o de Car g’es T

La materia vo1atll Con5|ste en hldrogeﬁo smonomde de carbono ledeo de
carbono, metano, etano prOpano prop4|eno+|sobutano sulfuro de
hidrogeno. o R I T AR T R e T . |
Materia volatil = peso de Ia muestra caler}tada prewamente peso de |la
muestra deques de haberla calentado\ ‘



Las vetas de carbdn son peligrosas debido al polvo de carbdn: una veta de
carbon contiene mas del 10 % de materia volatil en el polvo de carbdon

Seguro Polvo — E| polvo de |la mina contiene:
a) Al menos 70 % de las partes fijas no — inflamables en el area sin metano,
b) Al menos 80 % de las partes fijas no — inflamables en la zona de metano,
c) Agua que previene una explosion.



El inicio de una explosion de polvo de carbdn puede ocurrir en:

v'El lugar de las obras de voladura en las galerias con riesgo de metano

v El lugar de extraccion del carbon

v El lugar de acumulacién de metano en concentraciones de al menos 1.5 %
CH4

v El lugar de acumulacién de polvo de carbdn peligroso en concentraciones
de 500 g / m3 h

v'El 4rea de incendios

v El tanque de carbdn

v El almacenamiento de materiales de voladura

v'|la zona especial de riesgo de explosiones de rocas

v’Las excavaciones inclinadas — 10 ° con cables eléctricos ensamblados donde
se lleva a cabo el transporte

v'La pared larga durante el montaje y desmontaje




Temperatura de ignicion de la nube de polvo

La temperatura minima de ignicidn del polvo de carbdn (carbdén duro) es de 510 °C
mientras que el minimo mas alto es de 670 °C.
En el caso de polvo de carbon de carbon marron la temperatura minima de ignicion es de
430 °C.
Es discutible que, con el aumento de la materia volatil, la temperatura de ignicion del polvo
de carbodn caiga.
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Concentracion explosiva de polvo de carbdon

La concentracion explosiva de la nube de polvo carbdn esta entre
50-1000 g/ m3.
La investigacion en la mina experimental polaca "Barbara" demostré que la concentracion
optima de las nubes de polvo de carbdn es de entre 7 y 10 veces mas que la
concentracion minima de polvo de carbdn relevante.




Polvo de carbdn en las galerias subterraneas

La cantidad de polvo de carbdn en las galerias subterraneas es del 0.25 -3 % de Ia
extraccion.
Por ejemplo, un dia de extraccion de carbon es equivalente a 10.000 toneladas, lo que
significa que incluso hemos dejado 300 toneladas de polvo de carbdn bajo tierra.




Composicion de gases liberados del polvo de carbdn durante el calentamiento a 950 °C.

Gas Volumen de composicion %
Hidrogeno 18.39
Mondxido de Carbono 73.40
Diéxido de Carbono ¢ 2.80
Metano 4.38
Etano 0.32
Propano 0.08
Propileno + Isobutano 0.33

Sulfuro de Hidrogeno 0.3




Concentracion segura de oxigeno para el polvo de carbdn

Una concentracion de oxigeno en el aire por debajo del 16.5 %
no causa una explosion del polvo de carbon.
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shock wave front
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Presion de explosidn

| a presion maxima de explosién del polvo de carbén (concentracion 300 — 500 g / m3) es de 10 atrr
Hay que subrayar que |la presion de explosion del polvo de carbén es cien veces mas fuerte que el
valor seguro para el hombre.




Determinar si un polvo tomo parte en la explosion
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Mecanismo de explosion del polvo de carbdn

Durante la explosion de polvo de carbdn, la onda esta por
delante de la [lama. Debido a esa onda de explosion se eleva el
polvo que esta en la galeria y la llama secuencialmente enciende

el polvo y se producen las siguientes explosiones.
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Gases liberados después de la explosion

Mas alla de las ondas de choque v la alta temperatura generada
durante una explosion, se producen gases
La investigacion en la mina experimental polaca “Barbara” muestra
la mayor concentracion de gases después de la explosion del polvo de carbon:
CO-10.8%, CO2 4 15 %, H2 — 3.7 %.
La concentracion mas baja de oxigeno en el aire totaliza 0.1 %



Comparacion de la velocidad de propagacion de las ondas de choque y la velocidad de
propagacion de las ondas de fuego.

velocidad de velocidad de
propagacion de propagacion de las
ondas de choque ondas de fuego
[m /5] [m/s]

500 260

550 333

600 401

650 Y 465

700 528

750 590

800 650

850 780

900 766

1000 879

1100 990

1200 1099

2000 2000




Prevencion de una explosion de polvo de carbén

Podemos dividir la prevencion en cuatro etapas
v
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Primera etapa que consiste en reducir "la produccion” de polvo de carbdén
|




Segunda etapa — Prevencion de la formacion del polvo de carbon




Tercera etapa — Prevencion de la propagacion de la explosion de polvo




Cuarta etapa: reducir el alcance de la explosion




Metano




Caracteristicas del metano

Metano CH4 - es incoloro, inodoro, mas ligero que el aire.
Limite explosivo 5 —15 %
Presion maxima de explosion al 9.5 % CH4




Temperatura de ignicidn

La temperatura de ignicidn es de 650 °C
Temperatura de explosién 1500 °C
Temperatura maxima de explosion (mezcla estequiométrica) 2650 °C




Contenido seguro de oxigeno en el aire para el gas metano

Concentracion por debajo del 12 % de oxigeno en el aire
no se producen explosiones de metano
NCENTRACION DE AIRE

. :
Air concentration 0 vol%

MEZCLA DEMASIADO ALCANCE DE LA

DELGADA : EXPLOSION i MEZCLA MUY RICA
mixture : explosion range : mixture
too lean f : : too rich

none partial
combustion } : combustion,
NO HAY | : no explosion
. LIMITE EXPLOSIVO | PARCIAL, SIN
: EXPLOSION
| Explosive limit
1 <€ >
low BAJO / ALTO hlgh
0 Concentration of the
0 vol%

combustible substance ,
CONCENTRACION DE LA SUSTANCIA COMBUSTIBLE




Presion de explosion

Presion maxima de explosion 6.5 at.




Triangulo explosivo

El triangulo explosivo se esta utilizando para determinar la explosividad de la mezcla de gas

2 -

20 NO EXPLOSIVO (EXPLOSIVO SI SE MEZCLA MAS CO)
18 Not explosive (explosive if mixed more CO)
16

Impossible mixture

MEZCLA IMPOSIBLE

14

12
10

PORCENTAJE DE OXIGENO %

Oxygcni’recent %

o N B O

0 10 25 30 40 50 60 70 80 %0 10C
PORCENTAJE DE GAs comsusTiBLE % Combustible Gas Percent %




Los peores desastres de la mineria del carbon causados por la explosion de metano

Zakad gorniczy Ano Numero Evento
de
Victimas
KWK "Halemba" 1990 20 Explosion de Metano
%I

KWK Borynia 2008 6 Explosion de Metano
KWK "alssk" 2009 20 Explosion de Metano
KWK "Weso" 2014 5 lgnicion De Metano




Clasificacion de riesgos del metano

v’ Categoria | de riesgo de metano significa que de una tonelada de
carbon se emite 0.1 — 2.5 m3 de metano

v’ Categoria Il de riesgo de metano significa que de una tonelada de
carbon se emiten 2.5 — 4.5 m3 de metano

v’ Categoria Ill de riesgo de metano significa que de una tonelada de
carbon se emiten 4.5 — 8 m3 de n¥2tano

v’ Categoria IV de riesgo de metano significa que de una tonelada de
carbon se emiten mas de 8 m3 de metano

POLE METANOWE
KATEGORII..X.....




Prevencion de una explosion de metano

v’ ventilacién intensiva

v control de metano en la atmdsfera de la mina

v' drenaje de metano

v’ capacitaciones para empleados sobre el riesgo del metano

RVRNIES "ULA
METANGIEGO
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