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REALIZACJA PROJEKTU INNOWACY]NE]
TECHNOLOGII INERTYZACJI ZROBOW

Z WYKORZYSTANIEM MIESZANINY GAZOW
INERTNYCH UZYSKANYCH Z OCZYSZCZANIA
SPALIN Z SILNIKA GAZOWEGO

15.1 WPROWADZENIE
W zwiagzku z otrzymaniem przez ,AZIS” Mining Service Sp. z o.0. dofinansowania

w ramach ,Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwéj 2014-2020",
wspotfinansowanego ze Srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego,
Projekty B + R Przedsiebiorstw - poddziatanie 1.1.1. na realizacje projektu pt.
~Innowacyjna i skuteczna technologia inertyzacji zrobéw rejonu czynnej lub
otamowanej  Sciany  wydobywczej w  podziemnym  zaktadzie  gdérniczym,
wydobywajgcym wegiel kamienny, wykorzystujgca mieszaniny gazow inertnych
uzyskanych z oczyszczenia spalin z silnika gazowego i zapobiegajgca powstawaniu
pozarow endogenicznych” - umowa nr POIR.01.01.01-00-0835/16-00, prowadzone
sg prace w zakresie realizacji przedmiotowego projektu.

Prowadzenie eksploatacji poktadéw wegla w strefach zaburzen geologicznych
(uskoki, rozwarstwienia poktadu, sfatdowania poktadu), prowadzenie eksploatacji
grubego poktadu na warstwy, pozostawienie warstwy wegla w stropie z przyczyn
technologicznych jak réwniez wystepowanie w stropie $ciany pozabilansowych
poktadow wegla itp. powoduje przedostanie sie rozdrobnionego wegla do zrobéw
zawalowych Sciany. Sytuacja taka prowadzi przy kontakcie z powietrzem (tlenem)
do powstania samozagrzania wegla, a w niekorzystnych warunkach nawet do
powstania pozaru endogenicznego.

Przy jednoczesnym dostepie optymalnych iloSci powietrza, wzrost do temperatury
krytycznej 70°C moze by¢ odnotowany w trakcie zaledwie pieciu dni. Skale
i problematyke zjawiska potwierdza i1 doktadnie obrazuje czestotliwos¢
wystepowania pozarow.

Na przetomie XX i XXI wieku, w sektorze gérnictwa zaobserwowano olbrzymi
postep technologiczny. Rozw0j technologii przyczynit sie do tego, ze liczba
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pojawiajacych sie pozarow endogenicznych wulegta znacznemu spadkowi,
w poréwnaniu chociazby do lat 50-tych XX wieku [2].

Pomimo poprawy statystyk (zmniejszenia iloSci pozaréw w odniesieniu do danych
z ubieglego wieku), koszty wystgpienia pozaréw s3a wysokie. Kosztowne
rozwigzania  technologiczne spotegowaty  wysoko$¢ strat materialnych
i ekonomicznych, ponoszonych corocznie przez zaktady wydobywcze z powodu
pozaréw endogenicznych, zwiekszajac takze niekorzystny wptyw na krajowg
gospodarke.

[stnieje wiec potrzeba poszukiwania nowych, skuteczniejszych srodkéw prewencji.
Z kolei trudna sytuacja ekonomiczna kopaln wegla wynikajaca z utrzymujacych sie
niskich cen no$nikéw energii stwarza silng presje na obnizenie kosztow wydobycia
poprzez miedzy innymi obnizenie wydatkdw na prewencje zagrozen naturalnych.
Przedstawione w niniejszym artykule rozwigzanie wychodzi naprzeciw tym
postulatom, proponujgc wykorzystanie oczyszczonych spalin z silnika gazowego
w prewencji pozarowej [1].

15.2 REALIZACJA PROJEKTU

W ramach projektu przewidziano realizacje jednego etapu badan przemystowych
i dwoch etapdw prac rozwojowych, zakonczonych budowag oraz demonstracja
prototypu. Aktualnie zakonczono Etap I - badania przemystowe oraz na ukonczeniu
sg prace rozwojowe realizowane w ramach Etapu II.

15.2.1 EtapI - badania przemystowe

W ramach badan przemystowych zrealizowano 3 zadania:

Zadanie 1 - Opracowanie nowej metody prewencji pozarowej z wykorzystaniem
oczyszczonych spalin z silnika gazowego, z okresleniem miejsc samozagrzewania sie
wegla lub ogniska pozaru oraz sktadu i strumienia gazu inertnego, ktéry powinien by¢
wttaczany do zrobow.

W tym celu przeprowadzono badania laboratoryjne nad procesem utleniania wegli,
charakteryzujacych sie réznym stopniem metamorfizmu i rézng sklonnoscig do
samozapalenia. Przeprowadzono badania teoretyczne. Opracowano modele
matematyczne i numeryczne samozagrzewania i samozapalenia warstwy
rozkruszonego wegla, jaka moze pozostawa¢ w zrobach lub innym fragmencie
kopalni oraz przeprowadzono symulacje komputerowe i wyznaczono warunki
krytyczne zaistnienia samozapalenia warstwy wegla w ztozu. Prowadzono badania
numeryczne (symulacje) rozptywu mieszaniny gazéw inertnych w zrobach
o roznych wartosciach wspdiczynnika sktadowego mieszaniny gazow N2/CO2.
Wyznaczono rozktady stezen azotu, dwutlenku wegla i tlenu w zrobach.
Wyznaczono rowniez prognozowane stezenia dwutlenku wegla w powietrzu
plynacym przez Sciane i chodniki przyScianowe.
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Opisane wyzej symulacje umozliwiajg taki dobdr miejsc zattaczania gazow, ilosci
zattaczanych gazow, sktadu zattaczanych gazéw, ktory gwarantuje uzyskanie
skutecznej prewencji pozarowe;j.

Zadanie 2 - Opracowanie nowych metod zwiekszenia skutecznosci prewencji
pozarowej.

Dla zwiekszenia skutecznos$ci opracowanej nowatorskiej metody prewencji
pozarowej z wykorzystaniem oczyszczonych gazoéw spalinowych zaproponowano
wdrozenie szeregu nowatorskich rozwigzan dotyczacych m.in.: nowych metod
wczesnego  wykrywania  pozaro6w  oraz  sposobow  lokalizacji  miejsc
samozagrzewania lub pozaru, sposobow ograniczania doptywu powietrza do
zrobow polegajacych na doszczelnianiu zrobow (stref objetych inertyzacjg)
z wykorzystaniem nowatorskiej technologii wytwarzania pian-inhibitoréow
procesOw utleniania, ksztaltowania pola potencjalu aerodynamicznego wokét
zrobéw lub zaizolowanych wyrobisk dla uzyskania stabilnego przeptywu gazéw
(strumienia oczyszczonych spalin) przez miejsce samozagrzewania lub pozaru oraz
ograniczenia do minimum dopltywu tlenu do w/w miejsca, schtadzania podawanej
do zaizolowanych wyrobisk mieszaniny gazowej. Z przedstawionych obliczen
wynika, ze w przypadku intensywnego przewietrzania $ciany skuteczna prewencja
pozarowa w zrobach wymaga ograniczenia ilo$ci powietrza przeptywajacego przez
zroby w przeciwnym razie nawet duze ilosci zattaczanego gazu inertnego nie beda
w stanie spowodowa¢ wymaganego obnizenia stezenia tlenu w zrobach.

Zadanie 3 - Opracowanie metody bezpiecznego podawania duzych ilosci mieszaniny
azotu i dwutlenku wegla oraz dopuszczalnych ilosci zattaczanego gazu w kontekscie
bezpieczenstwa zatrudnionej zatogi i ruchu zaktadu.

Gaz inertny powstaty w wyniku katalitycznego oczyszczenia gazow spalinowych
z silnika gazowego spalajacego metan uzyskany z odmetanowania kopalni, stanowi¢
bedzie w ponad 98% mieszanine dwutlenku wegla i azotu. Ilo$ci gazéw jakie moga
by¢ zattaczane do zrobow determinowane sg mozliwo$cia opanowania Srodkami
wentylacyjnymi zagrozenia stwarzanego przez obecno$¢ dwutlenku wegla
w przestrzeni roboczej. Brak jest dotychczas doswiadczen z podawaniem wiekszych
ilosci dwutlenku wegla do zrobdéw. Dotychczasowe wynikaja z podawania do
zrobow tego gazu w ilosci do okoto 200 m3/h.

Zatem w oparciu o rozwazania teoretyczne i dotychczasowe doSwiadczenie nie
mozna udzieli¢ jednoznacznej odpowiedzi na pytanie jaka jest dopuszczalna
maksymalna ilo$¢ zatloczonej mieszaniny gazowej zawierajacej dwutlenek wegla.
Odpowiedzi na to pytanie udzieli¢ moga dopiero wyniki eksperymentéw ,in situ”
przeprowadzonych w wytypowanej $cianie w ramach trzeciego etapu pracy.

W oparciu o przeprowadzone w Etapie I - Badania przemystowe - obliczenia
ustalono, Ze ilo$¢ doprowadzanego dwutlenku wegla do zrobéw nie powinna
przekracza¢ 400 m3/h, co odpowiada [3]:

e 2000 m3/h mieszaniny 80% azotu i 20% dwutlenku wegla,
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e 3000 m3/h mieszaniny 85% azotu i 15% dwutlenku wegla,

e 4000 m3/h mieszaniny 90% azotu i 10% dwutlenku wegla.

Dla zwiekszenia poziomu bezpieczenstwa podczas stosowania nowej technologii
prewencji pozarowej z wykorzystaniem oczyszczonych spalin zaproponowano
sposoby zabezpieczania zatogi poprzez odpowiednio intensywng wentylacje
wyrobisk, w ktérych zabudowane s3 rurociagi transportujgce mieszanine azot-
dwutlenek wegla i wyrobisk w rejonach, w ktérych zattaczane beda gazy.

Niezbedne jest zapewnienie wysokiej stabilnosci pragdow powietrznych ptynacych
przez te rejony.

Zaproponowano sposOb cigglego monitorowania sktadu i temperatury gazéw
doprowadzanych do kopalni. W przypadku, gdy sktad gazéw nie bedzie zgodny
z zaktadanym, nastapi zatrzymanie zattaczania. Monitorowane powinny by¢ tez
w sposob ciggty stezenia COz i Oz w miejscach wyptywow gazéw ze zrobéw oraz
w wyrobiskach odprowadzajgcych powietrze z rejonu.

15.2.2 Etap II - Prace rozwojowe

Prace przewidziane w ramach realizacji Etapu II rowniez podzielono na 3 zadania,
ktére sg nastepujace:

Zadanie 1 - Wyb6r optymalnego systemu katalitycznego,

Zadanie 2 - Projekt techniczny instalacji prototypowej,

Zadanie 3 - Wykonanie instalacji prototypowe;j.

Zadanie 1 - Wybor optymalnego systemu katalitycznego

Spalanie metanu w silniku gazowym powoduje powstanie strumienia gazow
spalinowych, emitowanych do atmosfery. Strumien ten, z punktu widzenia dalszego
wykorzystania podczas prewencji pozarowej w okresSlonych rejonach kopalni,
zawiera gazy potrzebne oraz zbedne, ktore nalezy z takiego strumienia wydzieli¢
i usunac. Jednoczes$nie wysoka temperatura spalin, wynoszaca nawet ponad 400°C,
wymaga zastosowania skutecznego sposobu ich wychtodzenia. Posiadajagc dane
o wielkoSci potrzebnego strumienia gazéw inertnych oraz dane o strumieniu spalin
z silnika nalezy ustali¢ jaka ilo$¢ spalin i w jaki technicznie sposéb, wydzieli¢ oraz
tak dobra¢ urzadzenie katalityczne aby uzyskac¢ strumien gazéw inertnych ztozony
z azotu, dwutlenku wegla oraz tlenu w odpowiednich proporcjach i na
zadowalajacym poziomie procentowym.

Wyboru systemu katalitycznego dokonano w oparciu o wyniki analizy parametréw
spalin z silnika gazowego, przeprowadzong wielowariantowg analize
w opracowaniu [4] oraz wymagania wzgledem sktadu i ilo$ci mieszaniny gazéw
inertnych, ktére beda w stanie zagwarantowac¢ prowadzenie skutecznej inertyzacji
wybranej przestrzeni zrobowe;j,

Sktadniki iloSciowe spalin z przedmiotowego silnika gazowego sg nastepujace:

> tlenek wegla 200+400mg/Nm3,

» tlenki azotu 140+500 mg/Nm3,
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> tlen 6+10% vol,
» dwutlenek wegla 6+8% vol,
» temp. ok. 140+400°C.

Do analizy wykorzystano wyniki z raportdw badan spalin silnika pobranych
z kanatlu odlotowego o $rednicy 500 mm w przeliczeniu na warunki normalne t;.
temperature 273°K i ci$nienie 1013 hPa.

Jak wida¢ z przeprowadzonej analizy wynikéw badan strumien objeto$ci gazow

spalinowych jak i skilad wulegaja dosy¢ duzym wahaniom zwigzanym

prawdopodobnie z pracg silnika wynikajgcg z jako$ci oraz iloSci mieszanki gazowej
dostarczanej do silnika.

Z uwagi na zmienng zawarto$¢ LZO w spalinach reakcje katalityczne zachodzace

w reaktorach moga spowodowad, szczeg6lnie w przypadku niskich zawartosci LZO,

niedopalenie zawartego w spalinach tlenu. W zwigzku z powyzszym nalezy

zastosowac uktad redukcji tlenu w gazach poreakcyjnych obnizajacy ich zawarto$¢

w gazie inertnym do wielkoSci ponizej 2%.

W przypadku katalizatora dedykowanego do procesu selektywnej redukcji tlenkéw

azotu z gazéw o stosunkowo wysokiej zawartos$ci tlenu oraz minimalnej zawartos$ci

tlenku wegla i weglowodoréw, w praktyce przemystowej stosuje sie niemal
wytacznie uktady wymagajagce wprowadzenia do strefy reakcyjnej czynnika
redukujgcego — amoniaku lub mocznika.

Parametry gazow spalinowych, przede wszystkim zmienna temperatura spalin od

140-400°C, nie pozwalaja na zastosowanie ukladéw dopalania w reaktorach

rewersyjnych. W wypadku temperatury spalin 400°C nie ma potrzeby podgrzewania
ztoza do temperatury reakcji, wrecz nalezatoby gaz schtodzic.

W zwigzku z powyzszym w ramach zadania 1 dobrano system katalityczny,

z dwoma dopalaczami (proces oczyszczania gazow spalinowych realizowany

w dwoéch osobnych krokach - utlenianie CO i LZO a nastepnie redukcja NOx),

zapewniajgcy optymalne warunki pracy instalacji prototypowej.

Z przedstawionych powyzej powoddéw postawiono na zastosowanie dwoch

reaktoréw katalitycznych przeptywowych. W tej sytuacji do najwazniejszych

urzadzen katalitycznego oczyszczania spalin nalezg [4]:

» reaktor dopalania CO i LZO wypetniony Kkatalizatorem palladowym
no$nikowanym, pracujgcy w temperaturze poczatkowej 285°C,

» reaktor SCR pracujacy na katalizatorze wanadowym domieszkowanym
wolframem i tytanem, gwarantujacym 80% sprawno$ci usuwania tlenkéw azotu
NOx (czynnik redukujgcy to 40% mocznik),

» uktad trzech wymiennikéw ciepta, ktére reguluja temperature gazéw
wchodzacych do reaktoréw na poziomie 285°C,

» sekcja wychtadzania gazu poreakcyjnego do temperatury 20°C bardziej
wydajnym czynnikiem chtodniczym - glikolem, celem wykroplenia wody.
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Zadanie 2 - Projekt techniczny instalacji prototypowej

Na podstawie doboru optymalnego systemu katalitycznego przeprowadzonego
w Zadaniu 1 opracowano projekt techniczny instalacji prototypowej (Zadanie 2)
wytwarzania gazu inertnego.

Projekt techniczny wykonania instalacji prototypowej zaktada, Ze poszczegdlne fazy
procesu przetwarzania spalin w gazy inertne realizowane beda w nastepujacych
uktadach:

a) uktad katalizatora,

b) uktad chtodzenia gazdw,

c) uktad sprezania i zattaczania gazéw,

d) uktad monitorowania i sterowania,

e) uktad zasilania.

Proces redukcji tlenu zaprojektowano w generatorze azotu (PSA - Pressure Swing
Adsorption) opartym na procesie adsorpcji zmiennoci$nieniowej poprzez
odpowiednie sterowanie kombinacja zaworéw w blokach zaworowych, podczas
ktérej tlen i dwutlenek wegla s3 adsorbowane przez zioze wegla aktywnego
natomiast azot przechodzi przez ztoze do instalacji podajacej. Sekcja separacji PSA
w naszym przypadku bedzie sie sktada¢ z o$miu adsorberéw (zbiornikéw
wypetnionych weglem aktywnym) i bedzie pracowaé¢ jako cztery kolumny
naprzemiennie.

Z uwagi na zwiekszong zawarto$¢ tlenu w gazach poreakcyjnych konieczne byto
rozszerzenie uktadu sprezania i zattaczania gazu o stacje przygotowania gazu
inertnego.

Powyzszy proces redukcji tlenu zaprojektowano w generatorze azotu (PSA -
Pressure Swing Adsorption) opartym na procesie adsorpcji zmiennoci$nieniowej
poprzez odpowiednie sterowanie kombinacja zaworéw w blokach zaworowych,
podczas ktorej tlen i dwutlenek wegla sg adsorbowane przez zloze wegla
aktywnego, natomiast azot przechodzi przez ztoze do instalacji podajacej. Sekcja
separacji PSA w naszym przypadku bedzie sie sktada¢ z o$miu adsorberéw
(zbiornikéw wypetnionych weglem aktywnym) i bedzie pracowac jako cztery
kolumny naprzemiennie.

Rozwigzanie w postaci rozszerzenia uktadu sprezania i zatlaczania gazu o stacje
przygotowania gazu inertnego, oparta o generator azotu, ma swoj aspekt
pozytywny. Zaleta tego rozwigzania jest mozliwo$¢, w przypadku awarii lub postoju
silnika gazowego, zachowania ciggtosci inertyzacji zrobéw. W sytuacji takiego
zdarzenia istniata bedzie mozliwo$¢, po wylaczeniu instalacji katalitycznej,
przesterowania w miejscu zasilania generatora azotu gazami poreakcyjnymi na
zasilanie powietrzem atmosferycznym. W tej sytuacji generator azotu bedzie nadal
pracowat, wytwarzajac minimum 1400 m3/h azotu o czysto$ci 99%. Chcac zachowac¢
podawanie mieszaniny azotu i dwutlenku wegla mozna bytoby uzupetniac ten gaz
wykorzystujgc parownice do skroplonego CO2, z mozliwo$cia podawania do 200
m3/h, zabudowang w rejonie szybu III.
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Zadanie 3 - Wykonanie instalacji prototypowej

Przed rozpoczeciem prac zwigzanych z budowg instalacji wytwarzania gazu
inertnego poprzez oczyszczanie spalin silnika gazowego pracujacego w KWK
,Borynia-Zofiowka” Ruch ,Borynia” wuzyskano zgody Zarzadu JSW S.A.
i Kierownictwa kopalni na realizacje projektu na terenie Ruchu ,Borynia” kopalni
zespolonej ,Borynia-Zofiowka” oraz zawarto stosowne umowy.

Na podstawie warunkdéw i ustalen z wtascicielami terenéw tj. JSW S.A. i JSK oraz
uzgodnien z Urzedem Miasta Jastrzebie-Zdro6j i Okregowym Urzedem GoOrniczym
w Rybniku wykonane zostaty odpowiednie projekty budowlane:

»Budowa pilotazowej, innowacyjnej i testowej instalacji do oczyszczania spalin silnika
gazowego w celu wytwarzania gazu inertnego” zawierajacy projekt zabudowy kanatu
odgatezienia spalin silnika agregatu pradotwdrczego oraz zabudowy izolowanego
termicznie kanatu spalin od tréjnika do instalacji prototypowej oczyszczania spalin
jak réwniez rozmieszczenie i sposob zabudowy urzadzen i obiektow na terenie
budowy.

»,Budowa na istniejqcej konstrukcji wsporczej tymczasowego badawczego rurociqggu
przesytowego gazu inertnego” - dotyczacy zabudowy rurociggu DN150 od instalacji
wytwarzania gazu inertnego do rejonu szybu wentylacyjnego do wpiecia
w istniejacy rurociagg podajacy gazy inertne na dot kopalni.

Aby wiasciwie przygotowac teren do posadowienia obiektow i urzadzen instalacji,
wykonano badania podtoza gruntowego. Na podstawie przeprowadzonych badan
opracowano opinie geotechniczng, ktora postuzyta do wykonania projektu
przygotowania podtoza pod instalacje.

W terenie przewidzianym pod zabudowe dokonano wymiany gruntu do glebokosci
0.5 m poprzez wykonanie warstwy odsaczajgcej z piasku i ttucznia o frakcji 31,5-60
mm. zageszczonego mechanicznie, owinietego geosiatka oraz geowldkning
separacyjno-filtracyjng. Wykonano niwelacje terenu przez nadsypanie ttuczniem
i zageszczenie mechaniczne. Pod planowane obiekty i urzadzenia zabudowano na
podsypce piaskowej ptyty betonowe o wymiarach 100 x 300 cm i grubosci 15 cm.
Teren zostat ogrodzony za pomoca systemu ogrodzenia panelowego.

Po zrealizowaniu w/w prac przygotowawczych przystagpiono do wykonania
obudowy kontenerowej poszczegolnych uktadéw i urzadzen, a nastepnie
rozpoczeto montaz w oparciu o przygotowany wczes$niej projekt techniczny.

Na przygotowanym terenie zabudowano urzadzenia wchodzace w sktad instalacji
wytwarzania gazu inertnego, zbudowano rurocigg DN500 doprowadzajacy spaliny
oraz rurocigg DN 150 do przesytania wytworzonego gazu inertnego do sieci
kopalnianej. Wykonane zostaty potaczenia technologiczne kablowe i rurowe
pomiedzy urzadzeniami. W celu zasilenia instalacji w energie elektryczng wykonano
modernizacje pola 31 w rozdzielni gtéwnej RG2 oraz zabudowano kabel zasilajacy
stacje transformatorowo-sterujgcg zlokalizowang w kontenerze KTS na terenie
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obiektu wytwarzania gazu inertnego. Dla pomieszczenia centralnego uktadu
sterowania i pracownikéw obstugi postawiono kontener biurowo-socjalny.

W instalacji do inertyzacji zrobéw kopalnianych z wykorzystaniem spalin z silnika
gazowego zbudowano nastepujace elementarne uktady funkcyjne i urzadzenia
wchodzace w ich sktad:

1.

176

Uktad katalizatora - zbudowany z :

a) dwoch reaktoréw katalitycznych DR-9000 z urzadzeniem dozowania
mocznika,

b) nagrzewnicy powietrza technologicznego 400kW/300°C,

c) wymiennika obrotowego wysokotemperaturowego typu EH-9,5-D,

d) wentylatora gtéwnego typu CFH2 315-D3-RD90-160M,

e) urzadzen sterujacych przeptywem spalin i gazéw poreakcyjnych.

Uktad chtodzenia gazéw - zbudowany z:

a) agregatu chtodzacego wode procesowg - AWL,

b) przemystowej chtodnicy suchej - CHW,

c) wstepnego wymiennika ciepta - WT1,

d) gtéwnego dwustopniowego wymiennika ciepta - WT3,

e) zbiornika buforowego i dw6ch pomp obiegowych medium chtodzacego.

Uktad przygotowania, sprezania i zattaczania gazu inertnego zbudowany z:

a) stacji przygotowania gazu sktadajacej sie z dwoch sprezarek VS200
zabudowanych w kontenerze KS1,

b) sekcji separacji PSA sktadajacej sie z generatora azotu N880x4 ztozonego
z o$miu adsorber6w wypetnionych weglem aktywnym,

c) stacji przygotowania gazu sktadajacej sie z dwoch sprezarek VS160
zabudowanych w kontenerze KS2,

d) sekcji separacji PSA sktadajacej sie z generatora tlenu 01250 x 4 ztoZonego
z o$miu adsorberé6w wypetnionych ztozem zeolitowym,

e) stacji przygotowania gazu odpadowego (azotu i dwutlenku wegla)
z generatora tlenu sktadajacej sie ze sprezarki Srubowej VS200 zabudowanej
w kontenerze KS3,

f) 620 m rurociggu przesytowego DN150 z rur stalowych zabudowanego od
instalacji wytwarzania gazu inertnego do rurociggu podsadzkowego
w rejonie szybu IIL

Uktad monitorowania i sterowania

a) Monitorowanie spalin na drodze od komina do reaktora DR 9000 (KAT1)

b) Monitorowanie gazéw poreakcyjnych na drodze od reaktora DR 9000 (KAT1)
do sekcji separacji PSA

c) Urzadzenia sterujace przeptywem spalin i gazéw poreakcyjnych.

Uktad zasilania i okablowanie.

W celu zasilenia instalacji wykonano modernizacje pola 31 rozdzielni gtéwnej

RG2 KWK ,Borynia-Zofiéwka” Ruch ,Borynia”, zabudowano kable zasilajace od
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rozdzielni do kontenera transformatorowo-sterowniczego KTS. W kontenerze

KTS zabudowano:

a) aparature 6 KV, sktadajaca sie z dwdch odigcznikéw wnetrzowych
wysokopradowych typu OW,

b) dwa transformatory suche zywiczne typu EG-CR-T-1000-07-P 6,3kV/0,4kV
o mocy 1000 kVA kazdy.

c) szafy rozdzielcze typu Prisma P-RN-W 400/230 V.

d) falownik sterujacy pracq wentylatora gtéwnego.

0Od kontenera KTS wykonano potaczenia kablowe do zasilania konteneréw KS1, KS2,

KS3, KT oraz uktadu chtodzenia gazéw. Wewnatrz powyzszych konteneréw

zabudowano szafy zasilajgco-sterownicze do zasilenia w energie elektryczng

poszczegbdlnych urzadzen. Zasilanie kontenera biurowo-socjalnego zrealizowane
zostato linig kablowa od kontenera KS2.

Kable zasilajace kontenery wprowadzono do rur karbowanych (peszel) i utozono

w ziemi.

6. W celu umieszczenia urzadzen pomocniczych wykonano kontener techniczny
KT, w ktéorym umieszczono sprezarke powietrza technologicznego, szafe
zasilajacg nagrzewnice technologiczng, zbiorniki przelewowe i pompy obiegu
glikolu, urzadzenie dozowania mocznika, zbiorniki mocznika, zbiornik wody
technologicznej, szafe zasilajgca urzadzenia w powyzszym kontenerze
z zabudowanym sterownikiem wymiennika WT2.

7. Pomieszczenie sterowni i obstugi osobowej instalacji zabudowano w kontenerze
biurowo-socjalnym KBS.

Na rys. 15.1 przedstawiono schemat ideowy instalacji katalitycznej oczyszczania

spalin [5].

Zadanie 3 w etapie II projektu przewidywato wykonanie montazu instalacji

prototypowej, przeprowadzenie rozruchu mechanicznego i technologicznego.

Z uwagi na przedtuzajace sie terminy dostaw od podmiotéw zagranicznych (Niemcy,

Chiny, Dania i Stowacja) urzadzen, aparatury pomiarowej i materiatow wsadowych

do wypetienia reaktorow i kolumn adsorbcyjnych nie wykonano uruchomienia

prototypu w zaktadanym terminie. Dostawa generatoréw azotu i tlenu odbyta sie
dopiero w pierwszej potowie marca, natomiast do chwili obecnej nie dostarczono
urzadzen aparatury kontrolno-pomiarowej (wg. pisma producenta przyczyna
op6znien sg dostawy materiatdbw od poddostawcéw - planowana wysytka jest na

14.05.2020 r.).

Obecnie trwaja prace zwigzane z wykonaniem instalacji zasilania i sterowania

urzadzen oraz odbiorami czastkowymi poszczegélnych elementdéw prototypowe;j

instalacji wytwarzania gazu inertnego. Po wykonaniu odbioru koncowego instalacji

i jej uruchomieniu przystapimy do realizacji etapu III projektu.
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Rys. 15.1 Schemat ideowy instalacji katalitycznej

15.3 PODSUMOWANIE

Realizowany projekt dot. innowacyjnej technologii inertyzacji zrobéw umozliwi
przeksztatcenie szkodliwych dla srodowiska spalin silnika gazowego w mieszanine
azotu i dwutlenku wegla a nastepnie zattoczenie siecig rurociggéw kopalnianych do
zrobow i przeksztalcenie tej mieszaniny w nieszkodliwe dla srodowiska substancje.
Produkowana mieszanina gazéw inertnych ztozonych z gazoéw o réznym ciezarze
wilasciwym dostarczana bedzie w konkretne miejsce wystepowania zagrozenia.
Po przetworzeniu spalin w kolejnych uktadach funkcjonalnych, powstanie
mieszanina gazow, ktéra bedzie zlozona z duzych iloSci azotu i dwutlenku wegla,
dobranych w odpowiednich wzajemnych proporcjach i podawanych jednoczes$nie,
przez jedno urzadzenie. Odmienne wtasciwosci fizykochemiczne azotu i dwutlenku
wegla, w tym ciezar wtasciwy umozliwig skuteczng inertyzacje pustych przestrzeni
w zrobach gorniczych. Rozpatrujac strukture geologiczng zrobéw jest to szczegdlnie
istotne w rejonach uskokéw i pofaldowan poktadu, gdzie procesy inertyzacji sa
ograniczone. Niniejsza cecha innowacyjnej technologii stanowi kluczowy aspekt
w konteksScie sukcesu rynkowego, poniewaz przeklada sie na skutecznos¢
inertyzacji w stosunku do obecnie stosowanej technologii adsorpcji
zmiennoci$nieniowej i membranowe;j.

Ponadto technologia ta umozliwia réwnoczesne rozwigzanie nastepujacych
probleméw:
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ograniczenie kosztéw profilaktyki ppozarowej, a tym samym kosztéw wydobycia
wegla,

znaczace zwiekszenie skutecznosci prewencji pozarowej w wyniku uzyskania
znacznie wiekszych niz dotychczas ilosci gazow inertnych (oczyszczonych
spalin). Tym samym mozliwe bedzie istotne ograniczenie olbrzymich strat
spowodowanych pozarami endogenicznymi w goérnictwie wegla kamiennego.
Wdrozenie technologii wplynie takzZe na poprawe bezpieczenstwa pracy,
ograniczenie emisji do atmosfery dwutlenku wegla i szeregu toksycznych gazéw.

Przedstawiona w opracowaniu technologia wykorzystuje wytworzone w silniku

gazowym spaliny. W przysztosci przewiduje sie zastosowanie tej technologii
oczyszczania i wykorzystania w procesie inertyzacji spalin pochodzacych nie tylko
z silnikow gazowych ale z innych zZrodet jak np. kotly gazowe, cieptownie
i elektrocieptownie weglowe itp. [1].

Mozliwe jest rowniez w przyszto$ci wykorzystanie technologii do gaszenia pozaréow
w innych obszarach niz gérnictwo wegla.
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REALIZACJA PROJEKTU INNOWACYJNEJ TECHNOLOGII INERTYZACJI ZROBOW
Z WYKORZYSTANIEM MIESZANINY GAZOW INERTNYCH UZYSKANYCH
Z OCZYSZCZANIA SPALIN Z SILNIKA GAZOWEGO

Streszczenie: W artykule przedstawiono przebieg realizacji projektu dotyczacego
innowacyjnej i skutecznej technologii inertyzacji zrobo6w rejonu czynnej lub otamowane;j
$ciany wydobywczej w podziemnym zaktadzie gérniczym, wykorzystujacej mieszaniny
gazow inertnych uzyskanych z oczyszczenia spalin z silnika gazowego i zapobiegajacej
powstawaniu pozaréw endogenicznych. W ramach projektu przewidziano realizacje
jednego etapu badan przemystowych i dwoch etapéw prac rozwojowych, w tym budowy
i demonstracji prototypowej instalacji oczyszczania spalin. Punktem charakterystycznym
technologii jest wykorzystanie spalin produkowanych przez silniki gazowe spalajace metan
i zwigzana z tym wysoka wydajno$¢ procesu produkcji gazéw inertnych. Dodatkowo,
zintegrowanie dwutlenku wegla i azotu w odpowiednim stosunku w mieszaninie, stworzy
mozliwo$¢ pelnego wykorzystania zalet kazdego z tych gazéw, znanych w przypadku
stosowania ich w osobnej formie. W rezultacie, biorgc pod uwage mozliwos¢
wygenerowania zdecydowanie wiekszej iloSci gazéw inertnych w jednostce czasu,
w poréwnaniu do dostepnych technologii oraz polaczenie wiasciwosci fizykochemicznych
azotu i dwutlenku wegla w ramach jednej mieszaniny, innowacyjne rozwigzanie
technologiczne, w znaczacy sposéb zwiekszy skuteczno$¢ prewencji pozarowej, obnizajgc
tym samym prawdopodobienstwo wystgpienia pozaru endogenicznego. Innowacyjna
technologia inertyzacji, przetwarzajaca i powtornie wykorzystujaca spaliny, produkowane
przez silniki gazowe napedzane metanem, w kontekscie ekologicznym przyczyni sie do
zmniejszenia wielko$ci emisji zanieczyszczen w sektorze gérnictwa, a jednocze$nie, ze
wzgledu na niewielki wydatek energetyczny, przyczyni sie do obnizenia kosztow inertyzacji.

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

IMPLEMENTATION OF INNOVATIVE TECHNOLOGY OF GOAF INERTISATION USING
INERT GAS MIXTURE OBTAINED THROUGH GAS ENGINE EXHAUST GASES
PURIFICATION

Abstract: The paper presents implementation of the project of innovative and efficient
technology for inertisation of active or sealed-off longwalls in underground mines, using an
inert gas mixture obtained through gas engine exhaust gases purification, which prevents
endogenous fires. The project consists of a single stage of industrial research and two stages
of development, which include construction and demonstration of the prototype exhaust gas
purification plant. The main feature of the technology is using exhaust gases produced by
methane engines, which allows high efficiency of producing inert gases. In addition,
integrating carbon dioxide and nitrogen in the correct ratio allows fully exploiting the
advantages of each of the gases. As a result, by allowing generation of much larger amount
of inert gases in a unit of time compared to the available technologies and by combining the
physicochemical properties of both nitrogen and carbon dioxide in a single mixture, the
innovative technology considerably increases the efficiency of fire prevention, lowering the
probability of an endogenous fire occuring. In the context of ecology, innovative inertisation
technology of processing and reusing exhaust gases produced by methane engine will
decrease pollutant emission in mining. Thanks to low energy consumption it will also
decrease the inertisation costs.

Key words: endogenous fire, fire hazard prevention, efficient inertisation, catalytic
purification of gas engine exhaust gases
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