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w kopalniach wegla kamiennego

Extended monitoring of inerting systems used in coal mines
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Tresé: W artykule przedstawiono mozliwosci wykorzystania Mobilnego Uktadu Pomiarowego do Monitorowania Gazow Inertnych,
jako nowatorskiego urzadzenia pomiarowego, umozliwiajacego ciggly monitoring procesu inertyzacji, ktory jest obecnie jednym
z podstawowych elementow profilaktyki przeciwpozarowej w kopalniach wegla kamiennego. Przedstawiono jego mozliwosci
aplikacyjne. sposob obstugi, mozliwosci wykorzystania oraz sposoby pomiaréw w kopalniach wegla kamiennego.

Abstract: The article presents the possibilities of using the Mobile Measurement System for Inert Gas Monitoring as an innovative
measurement device enabling continuous monitoring of the inertization process which is currently one of the basic elements

of fire prevention in hard coal mines. Its application possibilities, method of operation, possibilities of use and methods of
measurement in hard coal mines are presented.
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1. Wprowadzenie

Sektor gorniczy wegla kamiennego od zawsze nekany
byt zagrozeniem pozarami endogenicznymi. Wynika to
ztego, ze wegiel kamienny jest kopaling palna, ktora podlega
procesowi utleniania. Ten za$ proces moze przej$s¢ w proces
samozagrzewania, ktory czasami konczy si¢ samozaptonem
wegla i pozarem endogenicznym.

Jednym ze skuteczniejszych, a przez to coraz powszechniej
stosowanych sposobow zapobiegania pozarom jest inertyza-
cja. Zgodnie z obowiazujaca od 30.10.2019 r. norma PN-EN
1127-1:2019-10, pod tym pojeciem rozumie si¢ dodawanie
gazowych substancji obojetnych do mieszaniny gazéw poza-
rowych lub/i gazéw zrobowych, w celu zapobiegania tworze-
niu si¢ atmosfery wybuchowej. Do gazow obojetnych zalicza
sie azot, czyli gaz, o ktdérym jest mowa w niniejszym artykule.

Inertyzacja azotem czesto stosowana jest w czasie akcji
ratowniczej przeciwpozarowej (Rozporzadzenie ... 2017),
jednak z uwagi na incydentalne wystepowanie takich poza-
réw — srednio 8 w roku — nie jest to znaczacy obszar rynku
ustug inertyzacyjnych. Zdecydowanie cze$ciej inertyzacja
azotem stosowana jest w ramach prac profilaktycznych
(Rozporzadzenie ... 2016), majacych na celu niedopuszczenie
lub zmniejszenie poziomu zagrozenia pozarem endogenicz-
nym. Coraz czesciej tez spotyka sie traktowanie inertyzacji
azotem jako stalej lub okresowej technologii zwigzanej
zruchem $ciany dla zapobiezenia samozaptonu wegla i pozaru
endogenicznego lub/i dla wyeliminowania wybuchu metanu
(Buchwald 2004).

2. Zagrozenia pozarowe w Polsce

Aktualnie w Polsce funkcjonuje 20 kopaln wegla kamien-
nego, przy czym:
— przewazajaca ich czes$¢ funkcjonuje w strukturach przed-
sigbiorcow gorniczych, tj.:
— wPolskiej Grupie Gérniczej S.A., w ktorej zgrupowane
sa:
— KWK Bolestaw Smialy,
— KWK Mystowice-Wesota — Ruch Wesota,
— KWK Ruda — Ruch Bielszowice, Ruch Halemba,
Ruch Pokj,
— KWK ROW —Ruch Chwatowice, Ruch Jankowice,
Ruch Marcel, Ruch Rydultowy,
— KWK Piast-Ziemowit — Ruch Piast, Ruch
Ziemowit,
— KWK So$nica,
KWK Staszic-Wujek — Ruch Staszic, Ruch Wujek,
- W Jastrze;bskle] Spotce Weglowej S.A., w ktorej zgru-

— KWK Budryk,

— KWK Jastrzebie-Bzie — Ruch Jastrzebie, Ruch
Bzie — kopalnia w budowie,

— KWK Knuréw-Szczygtowice — Ruch Knurow,
Ruch Szczyglowice,
KWK Pniowek,

- WTAURON WYDOBYCIE S.A., w ktérej zgrupowa-

ne sa:

— ZG Brzeszcze,

— ZG Janina,

— ZG Sobieski,

— nieliczna ich cze$¢ funkcjonuje jako kopalnie samodzielne:
— Lubelski Wegiel S.A. Bogdanka S.A.,

— Przedsigbiorstwo EKO-PLUS Sp. z 0.0,

— Przedsigbiorstwo Gérnicze ,,Silesia” Sp. z 0.0.,

— Weglokoks Kraj Sp. z 0.0. KWK Bobrek-Piekary —

Ruch Bobrek,

— ZG Siltech.

7 powyzszego zestawienia wynika, ze funkcjonuje
w sumie 30 ruchéw gorniczych, przy czym w 29 prowadzi sie
wydobycie.

Z analizy pozaréw endogenicznych z lat 2010-2020 wyni-
ka, ze w sumie zaistnialo 65 pozaréw endogenicznych, przy
czym w aktualnie czynnych ruchach (patrz wyzej) doszto do
59 pozaréw. Jednak liczba tych pozaréw jest zréznicowana:
— 12 pozaréw wystapito na Ruchu Staszic,

— 7 pozaréw wystapilo na Ruchu Bielszowice,

— po 5 pozaréw wystapito na Ruchu Sobieski i Ruchu
Wesola,

— 4 pozary wystapily na Ruchu Szczyglowice,

— po 3 pozary wystapily na Ruchu Halemba i Ruchu
Rydultowy,

— po 2 pozary wystapity na Ruchu LW Bogdanka S.A.,
Ruchu Jankowice, Ruchu Knuréw, Ruchu Piast, Ruchu
Pniowek, Ruchu Wujek i Ruchu Zofiowka,

— po 1 pozarze wystapitlo na Ruchu Bobrek, Ruchu
Brzeszcze, Ruchu EKO-PLUS, Ruchu Janina, Ruchu
Marcel i Ruchu Ziemowit. )

Do pozaru nie doszlo na Ruchach Bolestaw Smiaty,
Chwalowice, Jastrzebie, Pokdj, Silesia, Sos$nica, Siltech,
co stanowi ok. 24,1% wszystkich ruchow zaktadow gor-
niczych. Jednak na podstawie zestawienia pozar(')w za-
istniatych przed rokiem 2010 mozna przyjac, ze jedynie
w KWK Bolestaw Smiaty, PG Silesia i ZG Siltech nie docho-
dzito do pozaréw endogenicznych.

Z poglebionej analizy pozaréw w okresie lat 2010-2020
wynika, ze pozary endogeniczne wystepowaly w réznych
rejonach kopalni — tab. 1.

Z powyzszego zestawienia wynika, ze az 40 pozardéw

endogenicznych zaistnialo w rejonach $cian, przy czym 11

powane sa: pozardw w rejonach $cian likwidowanych, 2 pozary w $cia-
— KWK Borynia-Zofiéwka — Ruch Borynia, Ruch  nach zbrojonych, a pozostate 22 pozary wystapity w rejonach
Zofiowka, $cian czynnych.
Tabela 1. Zestawienie lokalizacji pozaréw endogenicznych w latach 2010-2020 (Stan ... 2010-2020)
Table 1. Summary of locations of endogenous fires between 2010 and 2020 (Stan ... 2010-2020)
Lp. Miejsce zaistnienia pozaru Liczba pozarow
1 Zroby $cian likwidowanych 11
2 Zroby scian czynnych 10
3 Zroby $cian otamowanych 6
4 Sciana w zbrojeniu 2
5 Wyrobisko przyscianowe $ciany czynnej 10
6 Wyrobisko przy$cianowe $ciany likwidowane;j 1
7 Otoczenie wyrobiska korytarzowego (poza rejonem $ciany) 18
8 Wyrobisko drazone 6
9 Chodnik weglowy — wyrobisko wybierkowe 1
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Z danych o polskim gornictwie podziemnym wynika, ze
w ostatnich latach wydobycie wegla kamiennego prowadzone
jest $redniorocznie na ok. 80 $cianach wydobywczych. Biorac
pod uwage to, ze ok. 25% kopaln, z uwagi na bardzo mate
zagrozenie pozarami endogenicznymi, nie stosuje profilaktyki
pozarowej w postaci inertyzacji azotem, mozna przyjac, ze
w 2021 r. byto ok. 60 czynnych $cian wydobywczych poten-
cjalnie zagrozonych pozarami endogenicznymi. W zwiazku
z tym, ze — jak pokazuje zestawienie (tab.1) — do ok. 30%
pozarow dochodzi takze w $cianach likwidowanych i zlikwi-
dowanych, to liczbe potencjalnie zagrozonych rejondw scian
mozna zwiekszy¢ do ok. 78 na rok.

3. Uklady inertyzacyjne w kopalniach wegla kamiennego

Inertyzacja zrobow zawatowych z wykorzystaniem gazow
obojetnych takich jak azot lub ditlenek wegla, stuzy przede
wszystkim do obnizenia stezenia tlenu w zrobach zawatowych
do wartosci uniemozliwiajacych podtrzymanie procesu
palenia oraz obnizenia temperatury zrobdw w miejscu ich
podawania (Kajdasz, Buchwald 1998, Paczkowski 1990).

Ze wzgledu na roznorodnos¢ instalacji inertyzacyjnych,
tj. sieci rurociagow stosowanych w kopalniach wegla ka-
miennego, mozna je podzieli¢ na kilka typowych rodzajow
(Trenczek 2006).

Podzial wg przeznaczenia instalacji

a) Instalacja jednofunkcyjna — rurociag/rurociagi przezna-
czone tylko i wylacznie do podawania gazu inertnego.
Wystepuje w przypadku, gdy inertyzacja jest elementem
technologii wydobycia wegla danego poktadu. Wowczas,
rurociag zazwyczaj jest jednorodny pod wzgledem stoso-
wanych rur i ich srednicy.

b) Instalacja wielofunkcyjna—rurociag/rurociagi przeznaczo-
ne do podawania réznych mediow, w zalezno$ci od po-
trzeb, np. gazu inertnego, wody, mieszanin wodno-popio-
towych lub/i wodno-piaskowych, podsadzki hydraulicznej
lub ich mieszanin. Wystepuje w przypadku stosowania
szerokiego zakresu profilaktyki pozarowej (metanowej),
w tym inertyzacji. Rurociag zwykle sklada si¢ wtedy
z 16znego rodzaju rur (o réznorodnych s$rednicach np.
80, 110, 150, 185 mm, czasami jeszcze wigkszych),
a czasami, w koncowych odcinkach instalacji stosowane
sa tez weze p.poz.

Podzial ze wzgledu na strukture rurociagu

a) Instalacja prosta—z jednej lub kilku wytwornic azotu gaz
podawany jest jednym rurociagiem do jednego punktu
odbioru.

b) Instalacja przemienna — z jednej lub kilku wytwornic
azotu gaz podawany jest jednym gtéwnym rurociagiem z
rozgatezieniami do dwach lub kilku punktéw odbioru, do
ktérych gaz podaje sie przemiennie.

c) Instalacja rozproszona — z jednej lub kilku wytwornic
azotu gaz podawany jest jednym gtéwnym rurociagiem z
rozgatezieniami do dwdch lub kilku punktéw odbioru, do
ktérych gaz podaje si¢ jednoczesnie.

4. Monitoring uklad6w inertyzacyjnych

Stosowane obecnie urzadzenia do wytwarzania azotu
z powietrza atmosferycznego posiadaja wlasne uktady kon-
trolno-pomiarowe. Uktady te zapewniaja poprawna prace
instalacji z zachowaniem ustawionych parametréw gazu na
wyjsciu z wytwornicy. Parametrami tymi sa przede wszyst-

kim wydatek objetosciowy gazow oraz zawartos¢ tlenu
w mieszaninie. W momencie dostarczenia mieszaniny gazow
do rurociagu inertyzacyjnego brak jest mozliwosci kontroli
jej parametrow. Moze zachodzi¢ takze sytuacja spadku
skutecznosci inertyzacji zwiazanej np. z rozszczelnieniem
rurociagu. W przypadku tym ilo§¢ mieszaniny gazéw obo-
jetnych nie odpowiada zatozonym parametrom, a przez to
inertyzacja nie jest skuteczna. Jedna z metod zapobiegania
takim sytuacjom jest zastosowanie dodatkowych urzadzen
pomiarowych umozliwiajacych pomiar parametrow gazéw
obojetnych bezposrednio przed miejscem ich podania do
zrobow zawatowych. Taki urzadzeniem jest Mobilny Uklad
Pomiarowy do Monitorowania Gazéw Inertnych.

5. Metodyka pomiaréw parametrow iloSciowych i ja-
kosSciowych gazow inertnych za pomocg mobilnego
ukladu pomiarowego

Do pomiaréw parametréow ilosciowych i jakosciowych
inertyzacji mozna zastosowa¢ Mobilny Uklad Pomiarowy do
Monitorowania Gazéw Inertnych (Dokumentacja ... 2020)
przedstawiony na rys. 1 irys. 2.

Rys. 1. Widok Mobilnego Ukladu Pomiarowego do Monitoro-
wania Gazéw Inertnych

Fig. 1. View of Mobile Measurement System for Inert Gas Mo-
nitoring

Mobilny Uktad Pomiarowy do Monitorowania Gazow
Inertnych stuzy do pomiaru strumienia objgtosciowego
azotu (N,), wytwarzanego przez wytwornice azotu na po-
trzeby profilaktyki stosowanej przy zagrozeniu pozarowym
w kopalniach wegla kamiennego, a takze do pomiaru jego
ci$nienia. Dodatkowo uktad pomiarowy zostal wyposazony
w czujnik tlenu (O,), informujacy o biezacym stezeniu tlenu (O,)
W czasie pomiaru strumienia objetosci azotu (N,).

Konstrukcja Mobilnego Uktadu Pomiarowego do
Monitorowania Gazow Inertnych zostata opracowana zgod-
nie z obowiazujacymi przepisami i normami dotyczacymi
pomiaréw parametréw przeptywowych gazow.
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Rys. 2. Rysunek pogladowy zmontowanego urzadzenia pomiarowego

Fig. 2. View drawing of assembled measuring device

Podstawowe parametry techniczno-eksploatacyjne uktadu
pomiarowego:
— warunki pracy:
— temperatura otoczenia — 0°C + +40°C,
— wilgotno$¢ wzgledna powietrza przy temp. +40°C —do
90% bez kondensacji wilgoci,

— potozenie eksploatacyjne — skrzynia urzadzenia usta-

wiona na powierzchni poziome;j,

— sposdb zasilania — bateryjny, wlasny;

— dane znamionowe:

— znamionowe napigcie zasilania uktadu — 12V DC,
pobor pradu — ok. 100 mAh,
pomiar strumienia wydajnosci — 100+750 Nm®/h,

— pomiar ci$nienia wzglednego — 100 kPa + 2,5 MPa,
pomiar ci$nienia r6znicowego — 0+25 kPa,
pomiar stezenia tlenu — 0+25%.

Mobilny Uklad Pomiarowy do Monitorowania Gazoéw
Inertnych jest wbudowany w skrzynie przenosna, wykonana
ze sklejki drewnianej, wzmocniong elementami stalowymi.

Uktad pomiarowy sktada sig z:

— kryzy pomiarowej, wykonanej zgodnie z normg PN-EN

ISO 5167-1 (Polska Norma ... 2005),

— inteligentnego przetwornika roznicy cisnien typu APR
2000PD/Ex/0-25kPa/0+10kPa/CH /2X1/4NPT,
— przetwornika ci$nienia typu: PC28/0... 1000kPaABS/

PD/M,

— uniwersalnego czujnika stacjonarnego typu UCS-1/0,,

— iskrobezpiecznego koncentratora pD,

— iskrobezpiecznej baterii uDBAT,

— prostek rurowych do zachowania prostoliniowosci prze-
ptywu strumienia gazu na kryze pomiarowa,

— osprzetu elektrycznego, kabli elektrycznych i wezy cisnie-
niowych.

Metodyka pomiaréw objetosci masy gazéw plynacych
W rurociggu transportujacym azot oparta jest na metodzie
pomiarowej z zastosowaniem przeplywomierza zwezkowego.
Zasada pomiaru oparta jest na zmianie energii potencjalnej
cis$nienia statycznego gazu przepltywajacego przez miejsco-
we zwezenie przewodu. Zasada przy tym jest, ze 0§ otworu
w zwezce musi pokrywac sie z osia przewodu.

Przy przeptywie przez zwezke (rys. 3.) nastepuje wzrost
predkosci strumienia gazu od predkosci v, w przekroju 1-1
do predkosci v, w przekroju 2-2. Zwezenie strumienia rozpo-
czyna sie przed kryza i postepuje az do uzyskania przekroju
minimalnego, znajdujacego sie w niewielkiej odleglosci za
kryza. Nastepnie strumien rozszerza si¢ i wypehia cala ob-
jgtos’c’ przewodu. Cisnienie przed kryza wzrasta od wartosci
p’dop,a nast@pnie zmniejsza si¢ do minimum wartosci p2
za kryza, w najwezszym przekroju strumienia. Strata cisnie-
nia Ap, jest wywotana strata energii na tarcie i tworzenie si¢
Wirow.

Rys. 3. Parametry przeplywu przez kryze pomiarowa (Gondek
2009)

Fig. 3. Flow parameters through measuring orifice (Gondek
2009)

Istotne w takim uktadzie pomiarowym jest to, by przed i
za kryza zachowana byta prostolinijnos¢ ukltadu gwarantujaca
niezaktocony profil predkosci.

Zastosowany w Mobilnym ukladzie aparat obliczeniowy
(program obliczeniowy) objetosci przeptywajacego gazu
Wykorzystuje przede Wszystklm

dokonywany on-line pomiar réznicy ci$nien oraz ci$nienia

gazu za wytwornica N,

— wynikajace z zasady zachowania energii z uogdlnionego
rownania Bernoulliego.

Wszystkie parametry wynikajace z wielkosci geometrycz-
nych kryzy oraz parametrow gazu sa zawarte w programie
obliczeniowym i wyznaczone sa zgodnie z norma PN-EN
ISO 5167: (Polska Norma ... 2005).

Oprogramowanie uktadu pomiarowego realizuje w spo-
sob ciagly obliczanie normalnego wydatku objeto$ciowego
strumienia przeptywajacego gazu.
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Realizacja pomiaru przez mobilny uklad pomiarowy
W Mobilnym Uktadzie Pomiarowym zastosowano czujnik

roznicy cisnienia APR-2000 firmy APLISENS. Przetwornik

APR-2000 przeznaczony jest do pomiaru cisnienia, ré6znicy

cisnien gazow, par i cieczy za wytwornica. Elementem pomia-

rowym jest piezorezystancyjny czujnik krzemowy oddzielony
od medium przez membrany separujace i wybranq ciecz
manometryczng. Specjalna konstrukqa glow1cy pomlarowej
zapewnia odpornos¢ na uderzenia cisnienia i przecigzenia do

25 lub 32 MPa. Uktad elektroniczny znajduje sie w obudowie

o stopniu ochrony IP65.

Do kontroli ci$nienia w rurociagu wykorzystywany jest prze-
twornik ci$nienia PC-28 produkcji APLISENS. Przetwornik
ten przeznaczony jest do pomiaru cis$nienia, podcisnienia
i ci$nienia absolutnego: gazdw, par, i cieczy. Elementem
pomiarowym jest piezorezystancyjny czujnik krzemowy od-
dzielony od medium przez membrane separujaca i wybrana
ciecz manometryczna. Zalany silikonem uktad elektroniczny
znajduje si¢ w obudowie o stopniu ochrony co najmniej [P65.
Przetwornik PC-28 jest podlaczony do wejscia Kontrolera uD.
Sygnatl przetwornika w zakresie 4-20mA jest przeliczny na
wartos¢ cisnienia i wykorzystywany w obliczeniach.

Na wyswietlaczu Mobilnego Ukladu mozliwe jest wywo-
fanie nastepujacych informacji:

— Aktualne pomiary - na wyswietlaczu wy$wietlone zosta-
na biezace pomiary (rys. 4.); zmiana wskazan nastepuje
z czestotliwoscia 1 s, natomiast w dolnej czesci ekranu
wyswietlany jest status transmisji zmodutem analogowym
oraz biezaca data i czas;

— Rejestracja—funkcja ta umozliwia zalaczenie/wytaczenie
rejestracji (po wlaczeniu rejestracji jedyna funkcja dostep-
ng oprécz wylaczenia rejestracji jest podglad pomiaréw);

— Konfiguracja — funkcja ta umozliwia wyswietlenie menu
konfiguracji,

— Odczyt danych — dane zgromadzone w pamieci urza-
dzenia mozna odczyta¢ w strefie bezpiecznej z wykorzy-
staniem komputera i odpowiedniego oprogramowania
(uDArchiveReader).

FOMIARY
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Rys. 4. Ekran podgladu pomiarow
Fig. 4. Measurement view screen

Nalezy tez podkresli¢, ze dzieki zastosowaniu najnowszej
generacji miernika stezenia tlenu okreslenie wydatku obje-
tosciowego podawanego azotu jest wysokiej doktadnosci,
dochodzacej do 99,8%.

6. Wykorzystanie Mobilnego Ukladu Pomiarowego
w praktyce gorniczej

Pomiary podstawowe

W inertyzacji azotem wyrdzni¢ nalezy kilka czynnikow
wptywajacych na sprawnos¢ catego tego cyklu technolo-
gicznego.

Pierwsze dwa czynniki to ilo$¢ i jakos¢ podawanego
azotu z domieszka tlenu traktowanego jako zanieczyszcze-
nie wytwarzanego przez wytwornice azotu. Kontrola tych
parametrow prowadzona jest bezposrednio przez monitoring,
bedacy elementem wyposazenia wytwornicy. Jednak niezbed-
na jest takze kontrola przeprowadzona na wlocie do instalacji
przeznaczonej do inertyzacji. Jest ona zaréwno kontrola para-
metréw ilosciowo-jakosciowych, jak tez weryfikacja popraw-
nosci wskazan przyrzadéw pomiarowych wytwornicy azotu.

Kolejny czynnik, to jakos¢ instalacji, czyli stan rurociagu/
rurociagdw pod wzgledem szczelnosci oraz zawodnienia.
Praktyka pokazuje, ze jesli rurociag jest nieszczelny, to ubytki
podawanego azotu sa na tyle duze, iz efektu inertyzacji nie
uzyskuje sie w spodziewanym czasie. Jesli do tego dojdzie
opor przeptywu gazu inertnego przez zawodniony odcinek
rurociagu, to obnizenie strumienia objetosciowego gazu
inertnego jest na tyle znaczace, ze nie obserwuje si¢ zadnych
pozytywnych skutkow inertyzacji.

Dlatego tez przy rozpoczynaniu inertyzacji azotem do
konkretnego punktu wylotowego, czyli w przypadku instalacji
prostej, konieczne jest wykonanie — z uzyciem Mobilnego
Uktadu Pomiarowego do Monitorowania Gazéw Inertnych —
pomiaréw podstawowych:

— na powierzchni, na wlocie do instalacji przeznaczonej do
podawania azotu, pomiedzy wytwornica azotu a wlotem do
instalacji przeznaczonej do transportu azotu do wyrobisk
podziemnych,

— przy wylotowym punkcie instalacji do inertyzacji azotem,
tj. jak najblizej tego punktu wylotowego.

Jesli inertyzacja azotem prowadzona jest instalacja prze-
mienna lub instalacja rozproszona, to pomiary podstawowe
obejmuja kazdy punkt wylotowy rurociagu.

W przypadku, kiedy réznica w warto$ciach zmierzonych
na wlocie do instalacji oraz blisko punktu lub punktow wy-
lotowych instalacji nie przekracza 10% kryterialnej wartosci
wydatku gazu oraz stezenia tlenu, to kontrolne pomiary
podstawowe mozna prowadzi¢ z czgstotliwoscia nie rzadsza
niz 1 raz na kwartal. W przypadku przekroczenia wartosci
kryterialnej powyzej 10% nalezy przeprowadzi¢ przeglad
rurociagu i pomiary kontrolne.

W przypadku gdy rurociag inertyzacyjny wykorzystywa-
ny jest takze do podawania mieszanin popiotowo-wodnych
lub mieszanin wodno-piaskowych, konieczne jest doktadne
przeptukanie rurociagu na calej jego dtugosci oraz wykonanie
pomiaru kontrolnego w czasie nie dluzszym niz 1 tydzien od
momentu przetaczenia rurociggu na potrzeby inertyzacyjne.

Pomiary eksploatacyjne parametrow inertyzacyjnych
Pomiary eksploatacyjne parametrow ilosciowych i jako-
$ciowych — z uzyciem Mobilnego Ukladu Pomiarowego do
Monitorowania Gazow Inertnych— powinny zosta¢ wykonane
przy ponadkryterialnej zmianie parametrow ilosciowo-ja-
kosciowych, stwierdzonej podczas pomiaru podstawowego
lub ewidentnie stwierdzonego w inny sposéb zmniejszenia
wydatku gazu inertnego w punkcie wylotowym. Pomiar
powinien by¢ wykonany:
— w przypadku instalacji jednofunkcyjnej
wymkajqcych z:
nachylenia rurociagu z pochytego na wnoszacy,
— kierunku transportu gazu inertnego o kat powyzej 45°,
— $rednicy rurociagu (w szczego6lnosci po jego zmniej-
szeniu),
— montazu lub demontazu odwadniacza rurociagu,
— w przypadku instalacji wielofunkcyjnej — dodatkowo po
zmianie podawanego medium na gaz inertny.

— przy zmianach
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Pomiary incydentalne

Pomiary incydentalne — z uzyciem Mobilnego Ukltadu
Pomiarowego do Monitorowania Gazow Inertnych—powinny
zosta¢ wykonane w nastepujacych przypadkach:

— po wstrzasie gorotworu skutkujacym odprezeniem lub tap-
nigciem, zaistniatym w rejonie, ktdrego zasieg obejmuje
rurociag wykorzystywany do inertyzacji azotem,

— po zawodnieniu wyrobiska ze zlokalizowanym w nim ru-
rociagiem wykorzystywanym do inertyzacji azotem, jesli
poziom lustra wody spowodowat zatopienie rurociagu,

— po wybuchu metanu lub/i pylu weglowego oraz po
wyrzucie gazow i skat, jesli skutki tych zdarzen objety
swym zasiegiem rurociag wykorzystywany do inertyzacji
azotem.

7. Podsumowanie

Praktyka stosowana dotychczas w kontroli skutecznosci
inertyzacji z wykorzystaniem azotu polega — jak juz wczesniej
podano — na pomiarze parametréw mieszaniny podawanego
gazu (azot + tlen) na wyjsciu z urzadzenia do wytwarzania
azotu, czyli na powierzchni. Oznacza to, ze ilo$¢ i jakos¢
mieszaniny gazow na wylocie z instalacji w wyrobiskach
gdrniczych jest niemozliwa do oceny. Moze si¢ zdarzy¢, ze
sktad jakosciowo-ilosciowy na wylocie nie bedzie odbiegac
od sktadu na wlocie do instalacji. Jednak biorac pod uwage
roznorodnos¢ instalacji wykorzystywanej do inertyzacji,
mozna przyjac, ze moga to by¢ jedynie nieliczne przypadki.

Jak juz tez wczesniej podano, pomiar wykonany za pomo-
ca Mobilnego Ukladu Pomiarowego do Monitorowania Gazow
Inertnych ma na celu okre$lenie strumienia objetosciowego
azotu (N,) oraz stezenia tlenu (O,) w podawanej mieszaninie
gazoéw w miejscu mozliwie najblizszym wylotu tych gazéw
z instalacji. Czyli kontrolowane sa te parametry, ktore maja:
— bezposredni, decydujacy wplyw na skuteczno$¢ prowa-

dzonej profilaktyki,
— posredni wptyw na:

— stan techniczny instalacji (np. pomagaja ustali¢ miejsca
strat gazu inertnego, co po wymianie danego odcinka
poprawia jako$¢ instalacji),

— ekonomike inertyzacji (co per saldo obniza koszty
wydobycia wegla).

Wszystko to powoduje, ze metodyka pomiaréw do-
stosowana musi by¢ do rodzaju instalacji stosowanej
w danej kopalni/rejonie. W chwili obecnej prowadzo-
ne sa badania poréwnawcze polegajace na weryfikacji
parametrow podawanego gazu inertnego na wylocie
z wytwornicy a miejscem podawania gazu do zrobow za-
watowych. W badaniach tych wykorzystywany jest opisany
Mobilny uktad Pomiarowy.
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