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Whplyw intensywnosci przewietrzania sciany
na skutecznos¢ inertyzacji

Nikodem Szlazak, Kazimierz Piergies

1. Wstep

Ciagte zapotrzebowanie na surowce wymusza pozyskiwanie
ich z coraz wigkszych glebokosci. Wzrostowi glebokosci eksplo-
atacji towarzyszy wzrost zagrozen naturalnych. Zagrozenia te
czesto wystepuja jednoczesnie. Przy czym metody profilaktyki
czesto wzajemnie si¢ wykluczaja.

Zapobieganie pozarom podziemnym polega na usunieciu
tlenu, zrédia wysokiej temperatury lub materialu palnego.
W praktyce eksploatacja bez pozostawiania resztek wegla
w zrobach jest niemozliwa. Trudne jest réwniez usuniecie cie-
pla powstatego podczas procesu utleniania. Zatem dazy sie
do wyeliminowania lub znacznego obnizenia stezenia tlenu
w powietrzu. Z kolei w profilaktyce metanowej zwieksza si¢
doplyw powietrza, w celu rozrzedzenia doptywajacego metanu.

Obnizenie stezenia tlenu i rozrzedzenie gazéw pozarowych
mozna uzyskaé poprzez inertyzacje, w ktdrej obojetny gaz
wypiera tlen z atmosfery kopalnianej. Dzieki temu nie docho-
dzi do procesu palenia lub zostaje on przerwany.

W artykule przedstawiono przyklad wplywu intensywnosci
przewietrzania $ciany na skuteczno$¢ inertyzacji zroboéw czyn-
nej $ciany zawalowej, przewietrzanej w systemie na Y. Rozwa-
zono $ciang prowadzona w warunkach zagrozenia metanowego,
przy duzej sktonnosci wegla do samozapalenia oraz w trakcie
przechodzenia przez strefe zaburzen geologicznych.

2. Wskazanie obszaru do inertyzacji

Informacje, dotyczace strefy przeptywu powietrza i stezenia
tlenu w zrobach, s3 istotne dla okreslenia koniecznej ,,glebo-
ko$ci” inertyzacji, warunkujacej jej skutecznos¢. W zwiazku
z tym dane te powinny mie¢ wplyw na wybdr sposobu i miejsca
podawania gazéw inertnych do zrobéw.

Zadaniem inertyzacji jest wyeliminowanie lub znaczne obni-
zenie stezenia tlenu w powietrzu, co ma zapobiec powstaniu
pozaru lub spowodowac¢ jego przerwanie. Minimalna zawar-
to$¢ tlenu wystarczajaca do palenia si¢ wegla, uzyskana z badan
doswiadczalnych, wynosi 2% [4]. Ogdlnie przyjmuje sie, ze gdy
zawarto$¢ tlenu spada ponizej 2%, to proces spalania paliwa sta-
tego nie bedzie dalej zachodzil [14]. W trakcie badan utleniania
probek z kilku poktadéw w polskich kopalniach wegla [1, 2, 3]
stwierdzono, ze stezenie tlenu bezpieczne w kontekscie samo-
zapalenia si¢ wegla w zrobach lub przestrzeniach otamowanych
zawiera si¢ w przedziale od okoto 5% do okoto 9%.

W zwigzku z powyzszym przyjeto, ze obszarem bezpiecznym,
pod wzgledem samozapalenia wegla, bedzie teren, w ktoérym
stezenie tlenu jest ponizej 8%. Natomiast celem inertyzacji
bedzie zmniejszenie powierzchni obszaru, w ktérym stezenie
tlenu przekracza 8% (rys. 1 a).
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Streszczenie: Tlen, zrodto wysokiej temperatury oraz materiat palny
to elementy niezbedne przy powstaniu pozaru. Zapobieganie pozarom
podziemnym polega na usunigciu przynajmniej jednego z tych czyn-
nikéw. Jednak eksploatacja bez pozostawiania resztek wegla w zro-
bach jest praktycznie niemozliwa, trudne jest réwniez usunigcie cie-
pta powstatego podczas procesu utleniania, dlatego nalezy dazy¢ do
wyeliminowania lub znacznego obnizenia stezenia tlenu w powietrzu,
w zrobach $cian wydobywczych. Mozna to osiagnaé poprzez inertyzacje,
w ktérej obojetny chemicznie gaz, ktéry w warunkach danej reakcji nie
uczestniczy w jej przebiegu, zastepuje powietrze lub palng atmosfere.

Wraz ze wzrostem gtebokosci eksploatacji nasilajg sie zagrozenia
naturalne, réwniez czesto wystepuja rownoczesnie. Metody profilak-
tyki wobec jednego zagrozenia powodujg wzrost innego zagrozenia.
Przy profilaktyce pozarowej zaleca sie zmniejszenie doptywu powie-
trza do $ciany, natomiast zwalczanie zagrozenia metanowego wymaga
jego zwigkszenia.

W artykule przedstawiono przyktad wptywu intensywnosci przewie-
trzania $ciany na skuteczno$é inertyzacji zrobéw $ciany zawatowej. Roz-
wazono $ciane prowadzong w warunkach zagrozenia metanowego, przy
duzej sktonnosci wegla do samozapalenia oraz w trakcie przechodzenia

przez strefe zaburzen geologicznych.

Eif INFLUENCE OF LONGWALL VENTILATION
INTENSITY ON THE EFFECTIVENESS OF
INERTISATION

Abstract: Oxygen, the source of high temperature and combustible
material are the elements necessary for the creation of a fire. Preven-
tion of underground fires is based on the removal of at least one of these
factors. However, it is practically impossible to exploit without leaving
coal remnants in goaves, it is also difficult to remove the heat produced
during the oxidation process, therefore it is necessary to eliminate or
reduce considerably oxygen concentration in the air of goaves of long-
walls with caving in hard coal mines. This can be achieved by inertisa-
tion. The method consists in a partial or total replacement of air or com-
bustible atmosphere with an impartial gas.

Along with the increase of depth of exploitation, natural hazards inten-
sify, they also often coexist. Prevention methods for one threat cause
the growth of another threat. In fire prevention it is recommended to
reduce the air supply to the longwall, while combating the methane haz-
ard requires its increase.

The article presents an example of the influence of longwall ventila-
tion intensity on the effectiveness of inertisation in the goafs of a long-
wall. The longwall was considered under methane hazard conditions,
with high propensity for coal to spontaneously ignite and during geo-

logical disturbances.
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Rys. 1. Schemat Sciany przewietrzanej w systemie na Y:

a) rozklad stezenia tlenu w zrobach $ciany; b) rozklad stezenia tlenu
w zrobach $ciany zzaznaczonym obszarem o predkosci przeptywu
powietrza od 1,5mm/s do 15 mm/s; c) wskazanie obszaru zagrozonego

samozapaleniem wegla

Gaz inertny powinien by¢ podawany do zrobéw jak najbli-
zej miejsca potencjalnego samozagrzewania wegla. Dokladna
lokalizacja tego miejsca w trakcie ruchu $ciany nie jest mozliwa.

Przy matlej intensywnoéci przewietrzania zroby wypelniaja
sie gazami obojetnymi, wplywajacymi hamujaco na proces
samozagrzewania wegla. Z kolei bardzo duza intensywnos¢
przewietrzania powoduje odprowadzenie ciepta powstajacego
w procesie utleniania i réwniez wpltywa hamujaco na proces
samozagrzewania wegla. Najbardziej niekorzystny jest prze-
dziat srodkowy, w ktdrym wystepuje dostateczny doptyw tlenu,
aby proces samozapalenia wegla mdgt sie rozwija¢, a zbyt mala
predkosé¢ przeptywu powietrza nie zapewnia odprowadzenia
wytworzonego ciepta. W takich warunkach nastepuje kumu-
lacja ciepta, wzrost temperatury i rozwdj pozaru. Wspomniany
przedzial odpowiada predkosci migracji powietrza od 1,5 do
15 mm/s [6], obszar ten przedstawiono na rysunku 1 b. W dal-
szej czesci artykutu zatozono, ze obszar, w ktérym wystepuja
predkosci migracji powietrza od 1,5 do 15 mm/s i stezenie
tlenu jest wyzsze od 8%, powinien by¢ poddawany inertyzacji
(rys.1c).

Kryterium oceny skutecznosci inertyzacji moze by¢ obni-
zenie stezenia tlenu ponizej 8% w obszarze, w ktérym pred-
ko$¢ przeptywu powietrza zawiera sie w przedziale od 1,5 do
15 mm/s (rys. 1 ¢). Odniesieniem do oceny skutecznosci iner-
tyzacji powinien by¢ stan przed jej zastosowaniem.

Przedstawione na rysunku 1 rozklady stezenia tlenu oraz roz-
ktady predkosci przeptywu powietrza w zrobach sg uzaleznione
gltéwnie od intensywno$ci przewietrzania $ciany. Im wiece;j
powietrza doptywa do $ciany, tym wigkszej migracji powie-
trza w glab zrobéw mozna si¢ spodziewaé. Uzaleznione jest to
réwniez od wytrzymaloéci skat stropowych i ich sktonnos$ci
do przechodzenia w stan zawalu. Skaly o duzej wytrzymato-
$ci bedg tworzyly zawal, do ktérego powietrze bedzie doply-
wa( glebiej. W zwiazku z tym lokalizacja obszaru zagrozonego
samozagrzewaniem wegla bedzie si¢ zmienia¢ w trakcie ruchu
$ciany. Jej okreslenie wymaga znajomosci warunkéw, w jakich
prowadzona jest dana $ciana.

Dla wskazania miejsca podania gazu inertnego pomocne
moze by¢ okreslenie rozkladu stezenia tlenu w zrobach $ciany
zawalowej przed oraz po zastosowaniu inertyzacji, jak rowniez
okreslenie rozkladu przeplywu powietrza w zrobach $ciany
(5,10, 11].

Przy projektowaniu procesu inertyzacji pomocna moze by¢
metoda obliczania rozpltywu powietrza oraz rozkladu stezenia
tlenu w zrobach $cian eksploatacyjnych w kopalniach wegla
kamiennego po wprowadzeniu gazu inertnego, przedstawiona
w pracach [5, 12]. Metode te wykorzystano réwniez w niniej-
szym artykule.

3. Przykladowe rozklady stezenia tlenu w zrobach
$cian zawatowych
3.1. Dane i zalozenia

Sposréd gazéw obojetnych najczesciej stosowanych w profi-
laktyce pozarowej w gornictwie $wiatowym mozna wyrdznic:
© azot;

o dwutlenek wegla;
o gazowe produkty spalania;
© metan.

Niektore z tych gazéw, w szczegdlnosci metan, znajduja sie
w zrobach w sposéb naturalny, na skutek prowadzonej eksplo-
atacji, w zwiazku z tym przewidziano doplyw metanu. Obecnie
najczesciej stosowanym gazem inertnym jest azot, dlatego wta-
$nie podawanie tego gazu rozpatrzono. Zatozono podawanie
azotu w formie gazowej z powierzchni odpowiednio przygo-
towang instalacja.

Stropy $cian zawalowych mozna podzieli¢ ze wzgledu na tzw.

»O0pOr rozwarstwienia” (tabela 1). Op6r rozwarstwienia jest okre-
$lany wytrzymatoscia skal na rozciaganie, mierzong w kierunku
prostopadtym do powierzchni uwarstwienia (warstw) stropu.

Tabela 1. Klasy stropu wyznaczone wedtug wartosci oporu rozwarstwie-
nia[6,7, 8,9, 13]

‘Wartos¢ oporu

Klasa rozwarstwienia Opis stropu

i N

Klasa 1 0-2,5 strop staby, spekany, opadajacy, lgtwo

przechodzacy w zawat (np. tupek ilasty)
strop samonosny, bez obwatéw,
Klasa Il 2,5-5,0 przechodzacy w zawat bez zawisania
w zrobach (np. tupek piaszczysty)
Klasa III >50 strop bardzo zwiezty, wymaga srodkéw
? tamania izruszania stropu (np. piaskowiec)
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o strumien objeto$ciowy powietrza od$wiezajacego:
- 800 m*/min - wariant a,
- 1000 m*/min - wariant b,

- 1200 m?*/min - wariant c;

Z kolei wytrzymalos¢ skat na rozcigganie decyduje o ich skton-
e strumien objeto$ciowy podawanego azotu 0 m*/min,

nosci do przechodzenia w stan zawatu.
Rozwazono przykladows $ciane K-1, w pokladzie 402, w trak-
cie eksploatacji, przechodzacg przez strefe zaburzen geologicz-

nych, przewietrzang w systemie Y.
Przyjeto nastepujace dane:
o dlugos¢ éciany 200 m;
o wybieg $ciany 400 m;

o wysokos¢ $ciany 2,0 m;
e opdr rozwarstwienia skal stropowych 2 MPa, 4 MPa lub

10 m*/min, 20 m*/min;

e odlegto$¢ punktu podawania azotu od linii zawalu §ciany
40 m, 60 m, 80 m;

o doptyw metanu 15 m*/min.

3.2. Rozktady stezenia tlenu w zrobach sciany

bez podawania azotu
Na rysunkach 2-4 przedstawiono rozklady stezenia tlenu

w zrobach §ciany K-1 przy doptywie 15 m*/min metanu, bez

6 MPa;
o strumien objetosciowy powietrza doptywajacego do $ciany:
podawania azotu i z zaznaczonym obszarem o predkosci

- 1000 m?*/min - wariant a,
- 1400 m?*/min - wariant b,
- 1800 m?*/min - wariant c;
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przeplywu powietrza od 1,5 mm/s do 15 mm/s, dla réznych
oporéw rozwarstwienia skal stropowych (2 MPa - rys. 2;
4 MPa - rys. 3; 6 MPa - rys. 4). Przypadki a, b i ¢ na rysunkach
3-5 odpowiadaja przyjetym wariantom przewietrzania. Jak
wynika z rysunkow 2-4, wraz z intensywnoscia przewietrza-
nia §cian tlen migruje do zrobdw glebiej. Zwiekszaja sie row-
niez powierzchnie obszaréw o predkosci przeplywu powietrza
od 1,5 mm/s do 15 mm/s, przy jednoczesnym przesunieciu sie
ich w gtab zrobow.

3.3. Rozklady stezenia tlenu w zrobach sciany
po podaniu azotu

Na rysunkach 5-7 przedstawiono rozklady stezenia tlenu
w zrobach $ciany K-1 przy doptywie 15 m*/min metanu, po-
dawaniu azotu i oporze rozwarstwienia réwnym odpowiednio
2 MPa; 4 MPa oraz 6 MPa. Pierwszy czlon oznaczenia po-
szczegolnych przypadkow na rysunkach 5-7 informuje o wa-
riancie intensywno$ci przewietrzania $ciany (a, b lub ¢), drugi
czlon odpowiada odlegtoéci punktu podawania azotu od linii
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10, 20 - strumien objetosciowy podawanego azotu w m3/min
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zawalu $ciany w metrach (40, 60 lub 80), trzeci czton odpowia-
da strumieniowi objeto$ciowemu podawanego azotu w m*/min
(10 Iub 20).

Na wykonanych rozktadach stezenia tlenu w zrobach $ciany
zawalowej wyrdzniono przerywang kreska izolini¢ 8% st¢zenia
tlenu.

W oparciu o wykonane rysunki mozna stwierdzi¢, iz wraz
ze wzrostem intensywnosci przewietrzania $ciany, izolinia

8-procentowego stezenia tlenu przesuwa sie w gtab zrobdow.
Réwniez wzrost oporu rozwarstwienia skat stropowych powo-
duje, ze wzrasta stezenie tlenu w glebi zrobow.

Poréwnanie efektéw zmniejszenia gteboko$ci migracji tlenu
w trakcie inertyzacji $wiadczy o tym, ze w danym punkcie
korzystniejsze jest podawanie 20 m*/min azotu niz 10 m*/min.
Jednak analizujac uzyskane rozkltady stezenia tlenu, przy réz-
nych lokalizacjach punktu podawania azotu od linii zawalu
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Rys. 6. Wyniki symulacji komputerowej rozktadu stezenia tlenu w zrobach $ciany K-1 przy doptywie 15 m3/min metanu i oporze rozwarstwienia row-

nym 4 MPa: a, b, c - warianty intensywnosci przewietrzania sciany; 40, 60, 80 - odlegtos¢ punktu podawania azotu od linii zawatu $ciany w metrach;

10, 20 - strumien objeto$ciowy podawanego azotu w m3/min
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$ciany, nalezy stwierdzié, iz zmieniajac punkt podawania azotu,
mozna uzyskaé podobny efekt, jak przy podaniu wigkszej ilosci
gazu inertnego, ale w mniej korzystnej lokalizacji.

4. Podsumowanie

Przy okre§laniu parametréw procesu inertyzacji zrobdéw
czynnej $ciany zawalowej nalezy uwzgledni¢ intensywnos¢
przewietrzania $ciany oraz rodzaj skal stropowych.

Dla wskazania miejsca podania gazu inertnego pomocne
moze by¢ okreslenie rozktadu stezenia tlenu w zrobach $ciany
zawalowej, przed oraz po zastosowaniu inertyzacji, jak row-
niez okreslenie rozktadu przeptywu powietrza w zrobach
$ciany.

Mozliwo$¢ doprowadzenia gazu inertnego, w tym okresle-
nie mozliwego strumienia objeto$ciowego tego gazu, powinna
by¢ rozpatrzona juz na etapie projektowania eksploatacji
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Rys. 7. Wyniki symulacji komputerowej rozktadu stezenia tlenu w zrobach $ciany K-1 przy doptywie 15m3/min metanu i oporze rozwarstwienia row-

nym 6 MPa: a, b, ¢ - warianty intensywnosci przewietrzania $ciany; 40, 60, 80 - odleglo$¢ punktu podawania azotu od linii zawatu $ciany w metrach;

10, 20 - strumien objetosciowy podawanego azotu w m3/min
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z uwzglednieniem technicznych mozliwosci wytworzenia
i doprowadzenia gazu inertnego.

Dla poprawy skuteczno$ci inertyzacji niezbedne jest zwigk-
szenie ilosci podawanego gazu inertnego.
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