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Streszczenie: Przedstawiony artykut jest kontynuacja referatow przedstawionych w ramach
XXVII (2021) i XXVIII (2022) Konferencji z serii ,Gornicze Zagrozenia Naturalne”. W obu
artykutach przedstawiono innowacyjng technologie prewencji pozarowej w zrobach opartg na
zattaczaniu mieszanin gazéw inertnych azotu i dwutlenku wegla uzyskanych z oczyszczania spalin
z silnika gazowego spalajacego metan. Obecnie, w normalnych warunkach w kopalni wegla
kamiennego, spaliny powstajagce w ramach spalania metanu emitowane sa bezposrednio do
atmosfery. Innowacyjna technologia inertyzacji, przetwarzajaca i powtdrnie wykorzystujaca
spaliny, produkowane przez silniki gazowe napedzane metanem, w kontekscie ekologicznym
przyczyni sie do zmniejszenia wielkoSci emisji zanieczyszczenn w sektorze goérnictwa, a
jednoczesnie, zintegrowanie dwutlenku wegla i azotu w odpowiednim stosunku w mieszaninie,
stworzy mozliwo$¢ petlnego wykorzystania zalet kazdego z tych gazéw, znanych w przypadku
stosowania ich w osobnej formie. W rezultacie, biorgc pod uwage mozliwo$¢ wygenerowania
zdecydowanie wiekszej ilo$ci gazéw inertnych w jednostce czasu, w poréwnaniu do dostepnych
technologii oraz potaczenie wlasciwosci fizykochemicznych azotu i dwutlenku wegla w ramach
jednej mieszaniny, innowacyjne rozwigzanie technologiczne, w znaczacy sposéb zwieksza
skuteczno$¢ prewencji pozarowej, obnizajac tym samym prawdopodobienstwo wystapienia
pozaru endogenicznego..

Stowa Kkluczowe: pozary endogeniczne, prewencja zagrozenia pozarowego, skuteczna
inertyzacja, katalityczne oczyszczanie spalin z silnika gazowego

WPROWADZENIE

Pozary endogeniczne w podziemiach kopalid wegla s3 nadal jednym z
najczestszych, a zarazem nieprzewidywalnych zagrozen naturalnych,
powodujgcych wielomilionowe straty. Nieprzewidywalno$¢ zjawiska jest
rezultatem procesu samozagrzewania wegla, co moze doprowadzi¢ do jego
samozapalenia. Pozary endogeniczne sg czesto przyczyng wypadkoéw, urazow i
réznego rodzaju uszkodzen ciata. W krytycznych przypadkach dochodzito w
wyniku pozaru endogenicznego i zapalenia metanu do ofiar w ludziach. Istnieje
wiec potrzeba poszukiwania nowych, skuteczniejszych $rodkéw prewencji.
Przedstawione w niniejszym artykule rozwigzanie wychodzi naprzeciw tym
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zagadnieniom proponujagc wykorzystanie oczyszczonych spalin w prewencji

pozarowe;.

Dotychczas w gérnictwie polskim do zwalczania pozaréw endogenicznych stosuje

sie powszechnie azot i dwutlenek wegla, przy czym azot jest wytwarzany gtéwnie

z powietrza atmosferycznego w mobilnych wytwornicach. Dwutlenek wegla

dostarczany jest od producentéw w cysternach w postaci ciektej, a nastepnie jest

zgazowywany. Ten sposob prewencji pozarowej ma jednak wady:

e po pierwsze uniemozliwia uzyskanie duzych strumieni gazéw (wydajnos¢
powszechnie stosowanych wytwornic dochodzi do 700 m?3 azotu na godzine z
jednej wytwornicy, a wydajno$¢ wyparnicy dwutlenku wegla umozliwia
zattaczanie tego gazu w ilosci do 400 m3 na godzine), co ogranicza w pewnym
stopniu skuteczno$¢ takiej prewencji,

e po drugie uzycie tak wytwarzanych gazéw jest kosztowne. Znacznie tansze i
bardziej wydajne, a tym samym skuteczniejsze bedzie wykorzystanie spalin z
silnikéw gazowych, kottéw, itp., ktore po usunieciu resztek tlenu, oczyszczeniu
z gazow toksycznych i ochlodzeniu zastapi¢ moga z powodzeniem obecnie
stosowany azot i dwutlenek wegla.

Dodatkowa zaleta proponowanego rozwigzania bedzie ograniczenie emisji

dwutlenku wegla i innych szkodliwych gazéw, ktére dotad wraz ze spalinami

dostawaty sie do atmosfery.

INNOWACYJNA TECHNOLOGIA INERTYZACJI ZROBOW WYKORZYSTUJACA
MIESZANINY GAZOW INERTNYCH UZYSKANYCH Z OCZYSZCZANIA SPALIN
SILNIKA GAZOWEGO

Technologia inertyzacji wykorzystuje fakt, Ze za wystepowanie pozaréw
endogenicznych odpowiedzialny jest proces utleniania warstwy powierzchniowej
wegla, prowadzacy do samozaptonu. Istotg procesu jest to, Ze w obecnosci tlenu
wegiel utlenia sie nawet w niskiej temperaturze, na skutek czego, dochodzi do
wydzielania ciepta. W pewnych warunkach, gdy dochodzi do kumulacji ciepta
utleniania, powstaje ognisko samozagrzewania wegla, ktére moze sie przeksztatcic
z kolei w ognisko pozaru. Zastosowanie gazdw inertnych powoduje wyparcie tlenu
i obnizenie jego stezenia do granicy uniemozliwiajacej samozapton wegla i w
efekcie rozwoéj pozaru. Technologia ta stuzy przeciwdziataniu wystapienia pozaru,
co z perspektywy kopalni jest niezwykle istotne. Jednakze, aby w petni moc
wykorzysta¢ zalety procesu inertyzacji, konieczne jest speinienie szeregu
warunkow jednocze$nie. Do najwazniejszych nalezy dostosowanie kluczowych
parametréw zastosowanego gazu obojetnego (inertnego), ze szczeg6lnym
uwzglednieniem: rodzaju gazu, ilosci i predkosci zattaczania adekwatnej do
warunkow wentylacyjnych i gérniczo-geologicznych, charakterystycznych dla
danego rejonu wydobywczego.

Obecne technologie posiadaja ograniczenia uniemozliwiajace zapewnienie
witasciwych wartosci dla kluczowych parametréw, co ogranicza w pewnym stopniu
skuteczno$¢ prewencji pozarowej. Stad tez wyzwaniem byto opracowanie
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innowacyjnej technologii ograniczajacej utlenianie wegla, o wiekszej wydajnosci i
nizszych kosztach pozyskiwania gazow inertnych, z jednoczesnym precyzyjnym
okresleniem miejsca podawania i ilo$ci gazow w rejon zagrozony pozarem.

Jako strumien gazéw inertnych zaplanowano wykorzystanie odpowiednio

oczyszczonych z nadmiernej zawartosci tlenu, tlenku wegla, tlenkdw azotu i innych

szkodliwych substancji, a takze schtodzenie do temperatury = 20°C i sprezenie do
ci$nienia = 6 bar spalin z silnika gazowego spalajacego metan [1]. W tym celu
zaprojektowano i zbudowano instalacje katalitycznego oczyszczania spalin, ktore;j
konstrukcja jest potgczona izolowanym termicznie rurociggiem z silnikiem
gazowym, co umozliwia odpowiednie przygotowanie i przetworzenie czesSci spalin
silnika gazowego, a nastepnie ich ponowne wykorzystanie do inertyzacji. Instalacja
prototypowa zabudowana zostata zgodnie z Projektem budowlanym na
dzierzawionym od KWK, Borynia-Zofiéwka” Ruch ,Borynia” terenie o powierzchni

750 m2. Na uprzednio utwardzonym i ogrodzonym terenie posadowiono

urzadzenia i zamkniete kontenery, wchodzace w sktad instalacji, wzajemnie

potaczone za pomoca rurociggéw i przewoddéw kablowych.

W budowie tej instalacji wyrézniono nastepujace, elementarne uktady funkcyjne

[6]:

a) uktad katalizatora,

b) uktad chtodzenia gazdw,

c) uktad sprezania i zattaczania gazéw,

d) uktad monitorowania,

e) uktad zasilania i sterowania.

Przedmiotowe rozwigzanie zrealizowane zostato przez Firme AZIS Mining Service

Sp. z 0. 0. w ramach projektu badawczo-rozwojowego pt. ,Innowacyjna i skuteczna

technologia inertyzacji zroboéw rejonu czynnej lub otamowanej Sciany

wydobywczej w podziemnym zaktadzie gérniczym, wydobywajagcym wegiel

kamienny, wykorzystujagca mieszaniny gazéw inertnych uzyskanych z

oczyszczenia spalin z silnika gazowego i zapobiegajaca powstawaniu pozarow

endogenicznych” dofinansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.

[los¢ uzyskanych gazéw inertnych z tej instalacji jest kilkukrotnie wieksza w

poréwnaniu do obecnych technologii.

Celem niniejszego projektu badawczo-rozwojowego byto pozyskanie nowej

wiedzy zwigzanej z:

e procesami utleniania ré6znych typéw wegla kamiennego,

= przeptywem powietrza w rejonach eksploatacyjnych kopalni zagrozonych
pozarem endogenicznym,

e topologia zattaczania gazéw inertnych oraz wykorzystaniem zdobytej wiedzy
do opracowania innowacyjnej i skutecznej technologii inertyzacji zrobow
gorniczych.

Dla zwiekszenia skuteczno$ci opracowanej nowatorskiej metody prewencji

pozarowej z wykorzystaniem oczyszczonych gazéw spalinowych zaproponowano

wdrozenie szeregu nowatorskich rozwigzan dotyczacych [2]:
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e nowych sposobow lokalizacji miejsc samozagrzewania lub pozaru,
¢ nowych metod wczesnego wykrywania pozaréw,
= nowych sposobdw ograniczania doptywu powietrza do zrobéw polegajacych
na doszczelnianiu zrobéw (stref objetych inertyzacja) z wykorzystaniem
nowatorskiej technologii wytwarzania pian - inhibitoréw proceséw
utleniania,
e ksztaltowaniu pola potencjatu aerodynamicznego wokét zrobéw lub
zaizolowanych wyrobisk dla uzyskania stabilnego przeptywu gazow,
e (strumienia oczyszczonych spalin) przez miejsce samozagrzewania lub pozaru
oraz ograniczenia do minimum doptywu tlenu do w/w miejsca,
e schladzania podawanej do zaizolowanych wyrobisk mieszaniny gazowej.
W ramach realizacji niniejszego projektu badawczego podjeto prace nad w/w
zagadnieniami.
Po zabudowie poszczegdlnych urzadzen i wykonaniu potaczen rurowych oraz
kablowych dokonano w dniu 27.08.2020 r. odbioru technicznego elementéw
instalacji wytwarzania gazéw inertnych i uzyskano zgode na ruch prébny instalacji.
W trakcie prowadzonego ruchu prébnego instalacji wykonano trzy serie pomiaréow
parametrow spalin i uzyskanego gazu inertnego. Uzyskane wyniki pomiaréw
zawartosci tlenu przekraczajace dopuszczalne przepisami 3% w mieszaninie gazu
inertnego wymusily dokonanie szeregu zmian w rozptywie gazéw podczas
procesu oczyszczania. W tym celu zmieniono uktad pracy generatoréw azotu i
tlenu z szeregowego na réwnolegly. Wykonano prace w celu rozdzielenia
generatora tlenu na dwa generatory pracujgce w uktadzie szeregowym. Wykonano
bypasy w celu doptywu na wlot drugiego generatora tlenu cze$ci mieszanki
gazowej o obnizonej zawarto$ci tlenu. Zabudowano zawory catkowitego
roztadowania w kolumnach ztozowych z gazoéw podczas desorpcji w generatorze
tlenu. Wyrzut gazéw z desorpcji w generatorze azotu skierowano do atmosfery [6].
Po rozruchu instalacji, w celu osiggniecia optymalnego sktadu gazu inertnego oraz
oceny technicznej pracy instalacji, przeprowadzono prébne podawanie gazu
inertnego do zrobow Sciany A-32 pokt. 404/1 tg. KWK ,Borynia-Zofiéwka” Ruch
,Borynia”. Po wykonaniu prac walidacyjnych na instalacji dokonano proby
dalszego podawania gazéw w rejon $ciany oraz wykonano badania
chromatograficzne probek gazu w laboratorium GIG.
Podczas podawania gazéw do zrobow Sciany w ilosci okoto 2000 m3/h ci$nienie
podawania gazéw w instalacji wzrosto do 2 bar, przy prawidtowo pracujacych
urzadzeniach. Wyniki pobranych gazéw z instalacji do badan laboratoryjnych w
analizie chromatograficznej wykazaty zawartosci tlenu ponizej 3% (osiagniete
zalozenie przeprowadzonych zmian).
Po przedstawieniu wyniké6w pomiaréw Kierownikowi Dziatu Wentylacji (KDW) i
KRZG kopalni pozyskano informacje, Ze warunkiem otrzymania zgody na
podawanie gazow inertnych wytworzonych w instalacji oczyszczania spalin silnika
gazowego do zrobow $ciany jest miedzy innymi pozytywna opinia rzeczoznawcy,
np. Zaktadu Aerologii Gtownego Instytutu Gornictwa.
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W celu uzyskania opinii GIG-u w dniach 14-23.04.2021 prowadzono catodniowy
ruch instalacji i pobierano codzienne proby do analizy laboratoryjnej — 2 préby
gazu z instalacji i 4 proby gazu z rejonu $ciany A-32 pokt. 404/1.

Uzyskane wyniki z analizy sktadu gazéw z instalacji i powietrza z rejonu $ciany

A-32 pokl. 404/1, a nastepnie $ciany B-34 poki’.407/1-2 byty podstawa do

opracowania przez Gléwny Instytut Goérnictwa w Katowicach nastepujacych

dokumentacji [3, 4]:

1. ,Badanie stanu bezpieczenstwa zatogi zatrudnionej w wyrobiskach KWK
,Borynia-Zofiowka” Ruch ,Borynia” sgsiadujacych ze strefg, w Kktorej
prowadzona bedzie inertyzacja”,

2. ,Prowadzenie oceny skuteczno$ci pracy uktadu katalitycznego oczyszczania
gazOw w oparciu o precyzyjng analize chromatograficzng gazéw pobieranych
na wylocie uktadu”. Przedmiotowg ocene skutecznos$ci pracy uktadu
katalitycznego przeprowadzono w oparciu o precyzyjng analize
chromatograficzng gazéw pobieranych na wylocie uktadu”.

3. ,Prowadzenie oceny skuteczno$ci opracowanej metody inertyzacji poprzez
badanie stanu zagrozenia pozarowego w wybranych rejonach kopalni
poddanej takiej inertyzacji w oparciu o precyzyjna analize chromatograficzng
gazoéw, wraz z weryfikacja opracowanych zasad prewencji i analiza
ewentualnego wprowadzenia metod zwiekszenia jej skutecznosci”.

Wyniki opracowan wskazuja poprawno$¢ pracy instalacji pod wzgledem
parametrow gazu inertnego zawartych w przepisach goérniczych. Réwniez ilosci i
stezenia gazéw dla najbardziej niekorzystnych warunkéw podawania nie stworza
zagrozenia dla bezpieczenstwa zatogi goérniczej pracujacej w wyrobiskach
sgsiadujgcych ze strefg, w ktorej prowadzona jest inertyzacja. Przedmiotowa
$ciana A-32 pokt. 404/1, dla ktérej wykonano badania i przewidywano podawanie
gazéw zostata wczeSniej, z przyczyn geologiczno-gorniczych, zatrzymana i
rozpoczeto jej likwidacje. W zwigzku z powyzszym wczeSniejsza likwidacja Sciany
A-32 w poktadzie 404/1 nie pozwolita na przeprowadzenie oceny skutecznos$ci
innowacyjnej metody inertyzacji zrobéw Sciany wydobywcze;j.
Na prosbe firmy ,AZIS”-Mining Service Sp. z o. o. oraz Gléwnego Instytutu
Goérnictwa do prowadzenia inertyzacji i oceny skutecznoS$ci inertyzacji gazami
pochodzacymi z oczyszczania spalin silnika gazowego kopalnia wyznaczyta
kolejna, uruchomiong w miesigcu maju 2021 r. Sciane B-34 w pokt. 407/1-2.
Niestety poczatkowy bieg S$ciany w trudnych warunkach geologicznych,
ograniczajacych jej postep (z uwagi na zaburzenia tektoniczne, ktére wystapity po
rozpoczeciu ruchu $ciany B-34 w poktadzie 407/1-2, tempo eksploatacji zmalato
praktycznie do ok. 5-10 metréw na miesiac), uniemozliwit rozpoczecie inertyzacji
zrobow tej Sciany z uwagi na stosunkowo niewielka pojemno$¢ przestrzeni
zrobowe;j.
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CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW GORNICZO-GEOLOGICZNYCH SCIANY B-34
POKE. 407/1-2 ORAZ SPOSOBOW ZABEZPIECZENIA PRZED ZAGROZENIEM
POZAROWYM (PROFILAKTYKA PPOZ.)

W obrebie $ciany B-34 przewidywano wystgpienie licznych zaburzen
tektonicznych. Od poczatku postepu $ciany do ~60,0 mb wystapit uskok o zrzucie
h~1,9+2,5 m, sko$ny do frontu $ciany, zrzucajacy warstwy na NE. Uskok ten wraz
z postepem S$ciany przesuwat sie w kierunku chodnika B-34a i na ~60,0 mb
,2wszed!l” do chodnika. Dodatkowo w zrobach éciany B-34 pozostawiano wegiel, co
skutkowato wzrostem zagrozenia pozarowego. Ponadto w przecince Scianowej
B-34 wystapity uskoki o zrzutach h = 0,6m i h = 0,8m zrzucajgce poktad na N, ktore
wraz z postepem Sciany zanikaty. Na odcinku ~420,0+430,0 mb wystgpit uskok
h~1,6 m, prawie rownolegty do frontu $ciany, zrzucajacy pokitad na NNE, od
~560,0 mb postepu $ciany wystgpit uskok o zrzucie h~1,0+2,0 m, sko$ny do frontu
$ciany, zrzucajacy warstwy na E, ktéry przebiegat bedzie do jej zakonczenia. Na
odcinku ~1035,0+1045,0 mb postepu Sciany wystgpi uskok o zrzucie h~2,2 m,
prawie réwnolegly do frontu $ciany, zrzucajacy warstwy na SSW. Ponadto
wystepuje szereg uskokéw o zrzutach h~0.2+0.6 m, stwierdzonych w chodniku
B-34 i B-34a o roznych kierunkach przebiegu, zrzucajacych poktad na SW, N, NW,
W, i SE. Moga wystgpi¢ rowniez inne uskoki o zrzutach h=0.2+1.0 m i réznych
kierunkach przebiegu. Skaly stropowe w rejonie uskokéw moga by¢ spekane i
kruche, sktonne do opadania. Dtugos$¢ Sciany miesci¢ sie bedzie w granicach od
241,5 m do 246,5 m. Nachylenie podtuzne wyniesie od 8° do -1°. Nachylenie
poprzeczne $ciany miesci¢ sie bedzie w przedziale od 20° do -10°. Planowany
wybieg catkowity $ciany B-34 pokt.407/1-2 wynosi ~1122 m (rys. 1).

Sciana B-34 nadbudowana jest eksploatacja w poktadach: 406/3 i 405/1 id
zalegajgcych odpowiednio okoto 35,0+50,0 m i 110,0+125,0 m nad poktadem
407/1-2. Rejon eksploatowanej Sciany B-34 nie jest podbudowany eksploatacja

w pokiadach lezacych ponizej. Wegiel z rejonu S$ciany B-34 wg badan
przeprowadzonych przez GIG w Katowicach, nalezy do II grupy samozapalnosci
(o matej sktonnosci do samozapalenia), dla ktérego wskaznik samozapalnosci Sza
= 46.2 0C/min, energia aktywacji A = 65.5 k]J/mol, a minimalny okres inkubacji
wynosi tink = 68 dni.

Szczegotowe ustalenia w zakresie profilaktyki przeciwpozarowej dla Sciany B-34
pokt. 407/1-2 ujete sa w planie prac profilaktycznych ppoz. opracowanej przez
KDW i zatwierdzonej przez KRZG. Plan prac profilaktycznych aktualizowany jest
okresowo wraz z postepem Sciany i dostosowywany do wystepujgcego zagrozenia
pozarowego.

Aktualna sytuacja wentylacyjno-pozarowa, wystepujacy stan zagrozenia
pozarowego oraz stosowana profilaktyka ppoz. sg analizowane na kwartalnych
oraz doraznych posiedzeniach kopalnianych zespotow ds. przewietrzania,
klimatyzacji, zagrozen pozarowych, zagrozenia wybuchem pytu weglowego i
zagrozenia pytami.
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Rys 1 Fragment mapy poktadu 407/1-2 - rejon Sc1any B 34—

Od dnia uruchomienia $ciany prowadzone sg nastepujace dziatania profilaktyczne:

a)

Pobierane sg proby powietrza do analizy chemicznej, z czestotliwoscia 2 razy
w tygodniu. W przypadku, gdy warto$ci wskaznika Grahama G lub wskaznika
ilosci tlenku wegla Vo, obliczone na podstawie wynikéw prob powietrza,
pobranych na stacjach pomiarowych zlokalizowanych w przeptywowych
pradach powietrza i przy zrobach w chodniku wentylacyjnym
odprowadzajacym zuzyte powietrze ze S$ciany, przekrocza wartoSci:
G > 0.0025,lub 0 < Vo <10 w [I/min], przy 0.0010 < ACO < 0.0026 w [%], lub
Ve > 10 w [1/min], nalezy pobiera¢ proby powietrza do analizy chemicznej, z
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b)

g)

h)

j)

czestotliwoscig 3 razy w tygodniu. Ponowne pobieranie préb powietrza do

analizy chemicznej, z czestotliwoscig 2 razy w tygodniu, nalezy wykonywac, w

przypadku spadku warto$ci wskaznikéw pozarowych (G < 0.0025, Ve < 10,

ACO <0.0010).

Préby powietrza pobierane sg z nastepujacych punktéw pomiarowych:

e ze $ciany B-34 pokt. 407 /1-2 zza ostatniej sekgji,

e zchodnika B-34a pokt. 407/1-2 na linii likwidacji,

e z chodnika B-34a pokt. 407/1-2, 10 m przed pochylnig B-33 pokt. 407/1-2
od strony Sciany B-34 pokt. 407/1-2,

e zchodnika B-34 pokt. 407/1-2, 10m przed wlotem do $c. B-34 p. 407 /1-2.

Po uruchomieniu odmetanowania pobiera¢ préby powietrza do analizy

chemicznej z rurociggu odmetanowania @315 mm z czestotliwoscia 1 raz na

tydzien.

W trakcie ruchu $ciany w miare mozliwo$ci podawane sg do zrobow $ciany

naprzemiennie mieszanina popiotowo-wodna lub gazy inertne.

Likwidacja chodnikéw przyScianowych jest prowadzona zgodnie z technologia

nr 85/2021/TGb.

W razie konieczno$ci prowadzone jest doszczelnianie dolnego lub gérnego

odcinka $ciany B-34 pokt. 407/1-2 na odcinku od linii likwidacji chodnika do

5 sekcji obudowy zmechanizowanej przy pomocy piany ,lekkiej”.

Czestotliwo$¢ i zakres wykonania doszczelnien okresla kierownik dziatu

wentylacji.

Ocios chodnika B-34 poki. 407/1-2 za Sciang, jest uszczelniany ptétnem

wentylacyjnym, na dtugosci od linii likwidacji chodnika do pierwszej sekc;ji.

Dyspozytor gazometrii bedzie obserwowat i analizowatl wskazania czujnikéw

CO metrii automatycznej i o kazdym wzroScie powyzej 10 ppm, bedzie

powiadamial niezwtocznie osobe dozoru wyzszego wentylacji.

Zabezpieczenie czujnikami gazometrycznymi i telemetrycznymi rejonu $ciany

B-34 pokt. 407/1-2, bedzie realizowane zgodnie z aktualnym schematem,

opracowanym przez KDW.

W przypadku pozostawienia wegla w spagu w zrobach $ciany B-34 pokt.

407/1-2, nalezy rozsypywac na spagu za przenos$nikiem Scianowym Srodki

obnizajgce sktonnos$¢ wegla do samozaptonu lub wydtuzajace okres inkubacji

pozaru endogenicznego (w ilosci minimum 2 kg/m? odkrytego spagu) na

dtugosci pozostawionego wegla w spagu.

INERTYZACJA ZROBOW SCIANY B-34 POKL. 407/1-2
Wybrany rejon w kopalni ,Borynia-Zofiowka” Ruch ,Borynia”, w ktorym

prowadzona jest inertyzacja zrobéw $ciany podczas jej biegu wymaga dostarczenia
gazu inertnego przy pomocy rurociggdéw o réznych Srednicach (100 mm, 150 mm,
185 mm) na odlegto$¢ ponad 5000 metréw (w poczatkowym jej biegu), obecnie
okoto 4000 metrow (rys. 2).
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Rys. 2 Schemat zabudowy rurociagé6w do podawania gazéw inertnych
oraz mieszanin z powierzchni, dla rejonu $ciany B-34 pok}. 407/1-2

Dla podawania oczyszczonych gazéw spalinowych bezposrednio do zrobow tej
$ciany stuza dwa rurociagi srednicy 100 mm, zabudowane w chodniku B-34, tj. w
wyrobisku doprowadzajacym powietrze Swieze do $ciany B-34 oraz chodniku
B-34a, tj. w wyrobisku odprowadzajacym powietrze zuzyte ze S$ciany B-34.
Powietrze Swieze do Sciany B-34 prowadzone jest szybem Il na poz. 950 m, a dalej
nastepujacymi wyrobiskami: objazdem szybu II poz. 950 m, przekopem
kierunkowym S poz. 950 m, przecinka ,S” poz. 950 m, przekopem taSmowym II
zachodnim poz. 950 m, przekopem B-30, przekopem B-31, pochylnig B-32,
chodnikiem B-34. Powietrze zuzyte ze $ciany jest odprowadzane do szybu III poz.
838 m, nastepujacymi wyrobiskami: chodnikiem B-34a, pochylnia B-33,
chodnikiem B-32a, pochylnig B-31 w pokt. 407/1-2, przekopem B-21, przekopem
wentylacyjnym C-34, przekopem Il zachodnim poz. 838 m, przekopem taSmowym
I zachodnim poz. 838 m, przekopem taSmowym S poz. 838 m, przekopem
wentylacyjnym C-1, pochylnig udostepniajaca poz. 838 m, objazdem szybu III i
szybem III na powierzchnie. Catkowity strumien objetosci powietrza (wydatek)
dostarczony w rejon Sciany wynosi 1300 m3/min, w tym strumien objeto$ci pradu
powietrza ptynacego przez Sciane wynosi 1000 m3/min, a strumien objeto$ci
powietrza doSwiezajgcego prad powietrza wyptywajacy ze $ciany, 300 m3/min.

Stosownie do ustalen w zakresie profilaktyki przeciwpozarowej dla $§ciany B-34
pokt. 407 /1-2 ujetych w planie prac profilaktycznych ppoz. w trakcie ruchu Sciany,
w miare mozliwos$ci podawane sg do zrobdw $ciany mieszanina popiotowo-wodna
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lub gazy inertne. W okresie od uruchomienia $ciany (maj 2021 r.) do 31.03.2023 r.
zattoczono 13900 ton pytéw, 3950 m3 odpadu poflotacyjnego oraz 27310 m3 wody.
Konieczno$¢ i rodzaj podawanych mediéow, jak réwniez czas podawania
kazdorazowo jest uzgadniany z Kierownikiem Dziatu Wentylacji.

Przedmiotowa $ciana zostata oddana do ruchu 12.05.2021 r. Obecnie wg stanu na
dzien 01.04.2023 r. $ciana wykonata 1086 mb postepu, a do zakonczenia biegu
$ciany pozostato $rednio okoto 36 mb.

W dniu 25.08.2021 r. Kopalnia rozpoczeta inertyzacje zrobéw $ciany B-34 pokt.
407/1-2 za pomoca trzech kontenerowych wytwornic azotu WA-700 o wydajnosci
okoto 700 m3/h (jedna azotnica). Azot podawany byt dwoma rurociggami $rednicy
100 mm od strony chodnika B-34 pokt. 407/1-2 oraz chodnika B-34a pokt. 407/1-
2. Do dnia 26.09.2021r. do zrobéw Sciany zostato wttoczonych okoto 1352400 m3
azotu. Inertyzacje zrobow $ciany B-34 pokt. 407 /1-2 mieszaning azotu i dwutlenku
wegla (gaz inertny wytworzony z oczyszczania spalin silnika gazowego)
rozpoczeto, zgodnie z terminem ustalonym z Kopalnig, w drugiej potowie wrze$nia
2021r.

W dniach 27.09.2021-19.01.2022r., w ramach realizowanego projektu AZIS,
wttoczono do zrobdéw Sciany B-34 pokt. 407/1-2 tacznie 4042985 m3 mieszaniny
gazéw inertnych (N2 + CO2), w tym 30743 m3 dwutlenku wegla. Laczny czas
podawania gazéw inertnych w powyzszym okresie wyniést 1733 h i 40 min.
Wydajnos$¢ przeptywu mieszaniny azotu i dwutlenku wegla wahata sie od
2000-2900 m3/h przy zawartosci 1,8-2,8% tlenu oraz 1,0-2,2% dwutlenku wegla.
Cisnienie azotu w rurociggu wynosito od 2,7 do 3,3 bara, temperatura gazu od
18-24°C.

W okresie 21.01.-28.02.2022 r. (data zakonczenia umowy z NCBiR na realizacje
projektu) nadal podawano gazy inertne z instalacji do Sciany B-34 pokt. 407/1-
2 oraz Sciany C-31 pokt 504/1. Lacznie zattoczono do obu $cian 1950091 m3
gazow inertnych, z tego 1365010 m3 do zrobow Sciany B-34 pokt. 407/1-2. W
miesigcu kwietniu 2022 r. zawarta zostata, za zgoda Zarzadu JSW S.A. z dnia
29.03.2022 r.,umowa na okres 10-ciu miesiecy (do dnia 13.02.2023 r.), a nastepnie
aneks do tej umowy z terminem realizacji do 31.03.2023 r. Przedmiotem umowy
byto wykonanie inertyzacji w celu prowadzenia profilaktyki pozarowej z
wykorzystaniem gazow (azot + dwutlenek wegla lub azot) uzyskanych z
oczyszczania spalin z silnika gazowego w KWK ,Borynia-Zofiowka-Bzie” Ruch
,Borynia”. Gaz inertny podawany byt komercyjnie w iloSciach 2000-2500 m3/h.
W okresie od 27.04.2022 r.-26.03.2023 r. do zrob6w Sciany B-34 pokt. 407/1-2
oraz czeSciowo do $ciany C-31 pokl. 504/1 podano z instalacji AZIS tacznie
15327964 m3 gazéw inertnych. Ogotem od 28 sierpnia 2021 r. do 26 marca 2023
r. do $ciany B-34 pokt. 407/1-2 zattoczono 33618195 m3 gazdéw inertnych, w tym
35903 m3 COz2. Od dnia 27.03.2023 r. kopalnia zawarta kolejng umowe na ustuge
inertyzacji w celu prowadzenia profilaktyki pozarowej z terminem realizacji
10.10.2023 r., obejmujacym kontynuacje inertyzacji rowniez w okresie likwidacji
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$ciany, celem utrzymania niskich koncentracji O2 w czesci zrobowej, a co za tym
idzie minimalizacji pozarem endogenicznym.

Dla zachowania stanu bezpieczenstwa zatogi zatrudnionej w wyrobiskach
sgsiadujgcych ze strefg, w Kktérej prowadzona jest inertyzacja z uzyciem
oczyszczonych gazoéw spalinowych dodatkowo zabudowano w chodnikach
przys$cianowych przed frontem Sciany stacjonarne czujniki do pomiaru COz i CO.
Do tej pory nie stwierdzono przekroczen dopuszczalnych wartosci stezen w/w
gazdéw na tych czujnikach.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania B+R doprowadzity do zbudowania prototypu instalacji
wytwarzania gazu inertnego jako mieszaniny azotu i dwutlenku wegla powstatych
z oczyszczenia spalin silnika gazowego zasilanym metanem pochodzacym z
odmetanowania kopalni, ktore to prowadzone jest dla zapewnienia bezpieczne;j
eksploatacji wegla kamiennego. Taki proces oczyszczania spalin silnika gazowego
w celu wytworzenia gazu inertnego daje mozliwos¢ uzyskania gazu stuzacego nie
tylko dla poprawy bezpieczenistwa przez zastosowanie go w procesie inertyzacji
zrobow Scian w profilaktyce zwalczania zagrozenia pozarami endogenicznymi, ale
réwniez jest waznym elementem ochrony Srodowiska przez lokowanie cze$ci
dwutlenku wegla w wyrobiskach zrobowych §cian wydobywczych.

Do zrobéw mozna podawac takie ilosci gazéw inertnych, ktére nie spowodujg
wyptywu gazéw zrobowych (np. tlenek wegla, metan, dwutlenek wegla)
powodujgcych przekroczenie dopuszczalnych ich stezen w powietrzu
kopalnianym. Podczas ciggtego podawania przez kilka dni do zrobéw sciany B-34
pokt. 407/1-2 gazu inertnego zawierajacego okoto 1,5-2,5% CO2 stwierdzono
podczas pomiaréw stezenie 1% w rejonie ostatniej sekcji obudowy
zmechanizowanej - co jest graniczng wartos$cia dla tego gazu w obiegowym pradzie
powietrza.

W warunkach $ciany B-34 pokt. 407/1-2, dla ktérej prowadzono inertyzacje
mieszaning gazow wytwarzanych w instalacji, uzyskanie i podanie CO2 w iloSciach
5, 10, lub15% udzialu w mieszaninie mogto by sie okaza¢ niemozliwe z punktu
widzenia wyptywu do powietrza kopalnianego, a co za tym idzie przekroczenia
stezen dopuszczalnych w powietrzu kopalnianym. W warunkach rzeczywistych
ciagte podawanie w procesie inertyzacji tak duzych ilosci dwutlenku wegla w gazie
inertnym do zrobow czynnych $cian wydobywczych moze by¢ bardzo trudne lub
wrecz niemozliwe.

Jesli chodzi o zwiekszone zawartos$ci takich gazow w gazie inertnym jak tlenek
wegla, etylen, propylen, acetylen, wodér, ktore to gazy sg badane podczas analizy
chromatograficznej powietrza wyptywajacego ze zrob6éw i s3 podstawa do oceny
stanu zagrozenia pozarowego, nalezy kazdorazowo oceni¢ przed rozpoczeciem
inertyzacji z udziatem takich gazéw tto ich wystepowania.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze prowadzona inertyzacja zrobow Sciany B-34
w poktadzie 407 /1-2 mieszaning azotu i dwutlenku wegla ze spalin traktowanych
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jako gaz inertny (wytworzony z oczyszczania spalin silnika gazowego) rozpoczeta
27.09.2021 r.izakonczona 19.01.2022 r. pozwolita na utrzymanie stezen istotnych
gazéw oraz izotopoéw wody na niskim lub nieznacznie podwyzszonym poziomie.
Wartosci wskaznikdw pozarowych réwniez utrzymywaty sie na niskim lub
nieznacznie podwyzszonym poziomie, co potwierdza pozytywny wplyw
inertyzacji zrobéw Sciany B-34 w poktadzie 407/1-2 na ustabilizowany niski
poziom zagrozenia pozarami endogenicznymi. To za$ oznacza, ze gazy spalinowe
sprawdzajg sie jako gaz inertny [5].

W Swietle powyzszym nalezy podkresli¢, Ze poniewaz nie doszto do
zaawansowanego procesu samozagrzewania, to stosowane dotad Srodki prewencji
pozarowej byly wystarczajace. Nie bylo wiec koniecznosci niezwlocznego
zweryfikowania programu prac prewencyjnych. Uaktualniony zakres prac
profilaktycznych uwzglednil wyjatkowa specyfike prowadzenia Sciany B-34 w
poktadzie 407/1-2 wynikajaca z nieprzewidzianego wystgpienia zaburzenia
tektonicznego w poczatkowej fazie biegu tej Sciany. Realizacja tego zakresu prac,
obejmujaca réwniez podawanie spalin jako gazu inertnego, pozwolita utrzymac
poziom zagrozenia pozarem endogenicznym w fazie utleniania wegla.
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Inerting Goaves of Active Mining Longwall Using a Mixture of Inert Gases
Obtained From Treatment of Gas Engine Exhaust Gases -
Introducing the Results of Research and Development

Abstract: The article continues and expands on the paper presented at the previous year's
conference. The article presents an innovative technology of fire prevention in goaves, based on
injection of nitrogen and carbon dioxide inert gas mixtures obtained from treatment of exhaust
gases from a methane combusting gas engine. Currently, under normal conditions in a hard coal
mine, the exhaust gases formed during combustion are emitted directly into the atmosphere.
Innovative inerting technology which employs processing and reusing of the exhaust gases
produced by methane-fueled gas engines, in an ecological context will contribute to the reduction
of pollutant emissions in the mining sector. At the same time, integrating carbon dioxide and
nitrogen in the correct ratio in the mixture allows to fully exploit the advantages of each of these
gases, for which they are known when used in their separate forms. As a result, considering the
possibility of generating a much larger amount of inert gases per time unit compared to the
available technologies, and combining the physicochemical properties of nitrogen and carbon
dioxide in one mixture, the innovative technological solution significantly increases the
effectiveness of fire prevention, thus reducing the likelihood of an endogenous fire.

Keywords: endogenous fires, fire hazard prevention, effective inerting, catalytic purification of
gas engine exhaust gases
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