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Monitorowanie atmosfery zroboéw sciany wydobywczej

Monitoring of long wall goaf atmosphere

Zatlaczanie azotu do zrobow stosowane jest od wielu lat w gornictwie swiatowym.
Technologie te zastosowano po raz pierwszy w kopalni Rozelay w zaglebiu Blanzy,
Francja [1]. Stosuje si¢ jg w czeskiej czesci Gornoslgskiego Zaglebia Weglowego
(OKB — Ostrava-Karvina Coalbasin) — od wczesnych lat 80. Od 1993 roku dziafa
w OKB rurocigg dostarczajgcy azot na duze odlegtosci w ilosci 80 milionow m®
rocznie [2]. Niniejszy artykut dotyczy wynikow monitorowania procesu zatlaczania
azotu do zrobow, ktore miato miejsce w OKB na giebokosci 800 m pod powierzch-
nig. W ramach tych dziatan zmierzono stezenie tlenu na dwoch scianach, do ktorych
zatloczono azot. SteZenie tlenu mierzy sie na podstawie probek pobieranych w odle-
glosci, co 50 m pomiedzy punktami poboru probek rozmieszczonymi w chodnikach
z prgdem swiezego powietrza doprowadzanego do zrobow jak i chodnikach zuzytego
powietrza odprowadzanego ze zrobow, przed i po zattoczeniu azotu. Wyniki tego
doswiadczenia sq przedstawione graficznie na schematach, ktore pokazujq skutecz-
nos¢ inertyzacji w okreslonych warunkach.

Infusion of nitrogen in goaf spaces is applied for many years in mining worldwide.
This technology was first used in the Rozelay Collier in the Blanzy Coalfield,
France [1]. It has been used in the Czech part of the Upper Silesian Coalfield (OKB
— Ostrava-Karvina Coalbasin) since the early 1980s. A long-distance nitrogen sup-
ply pipeline has been operated in OKB since 1993 with the annual supply at near 80
million cubic metres per year [2]. The present article deals with results of nitrogen
infusion monitoring which took place in OKB in a depth of 800 m under the surface.
Within the framework of these activities, concentration of oxygen was measured at
two coalfaces to which the nitrogen was brought. Oxygen concentration is measured
on samples taken by sampling tubes with 50-metre mutual distances between sam-
pling points distributed in intake and upcast roads in goaf before and after the ni-
trogen infusion. Results of this experiment are visualised in diagrams which show
efficiency of inertisation under the particular conditions.

1. MONITOROWANIE NAPELNIANIA AZOTEM
NA SCIANIE NR 138 202

1. MONITORING OF NITROGEN INFUSION AT
THE FACE NO. 138 202

Eksperyment przeprowadzono na $cianie nr 138202
w kopalni Lazy w OKB. Jego celem byla weryfikacja
stezenia tlenu przed i podczas napetiania azotem,
z punktem napetniania usytuowanym przy chodniku
wchodzacym. Sciana byta eksploatowana bez napet-
niania azotem do ustabilizowania warunkow aerody-
namicznych i gazodynamicznych w przestrzeni zro-
bow, czyli az 300 m od przebitki (linia poczatkowa).
Sciana miata 170 m dhugosci, a wydobycie odbywa-
to si¢ z pola umieszczonego na sko$nej linii zawatu

The experiment at the face no. 138 202 took place
at the Lazy Colliery in OKB. It was aimed at verifica-
tion of the oxygen concentration before and during the
nitrogen infusion when the nitrogen-infusion point is
situated from the intake road. The face was operated
without any nitrogen infusion until aerodynamic and
gas-dynamic conditions were stabilised in the goaf
space, i.e., as far as 300 m from the thirl (start line).
The longwall face was 170 m long and was ex-
tracted from the field within a 7-10° slanting line.
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0 pochyleniu 7-10°. Sciana byta zabezpieczona za
pomoca obudowy kroczacej. Wydajno$¢ kombajnu
$cianowego wynosita 3800 ton dziennie w warstwie
o grubosci 3,5-5,6 m. Objetosciowa predkosé prze-
plywu powietrza na wejéciu wynosila 26,3 m’/s;
depresja na $cianie — 7 Pa, a przepuszczalno$¢ zro-
boéw — 26% (utrata sity powietrza na skutek przej-
$cia przez zroby). Objetos¢ metanu wynosita okoto
13 600 m*® w czasie trwanie eksperymentu. Tamy
uszczelnione piankg typu Iso Foam byly stawiane
regularnie na chodnikach wejSciowych i wyjscio-
wych na poziomie oddzielenia $ciany i umieszczane
w odlegtosciach okoto 15 m jedna od drugiej (cat-
kowita liczba tam — 44). Obudowy chodnikowe nie
byty zlikwidowane. Zawatowe skaty stropowe zbu-
dowane byly z réznych materiatéw, od piaskowca
do drobnoziarnistego konglomeratu.

Punkty poboru probek byly potgczone rurkami me-
talowymi o $rednicy 100 mm, poprowadzonymi
z chodnikow wejsciowych i wyj$ciowych; na kazdej
gatezi znajdowato sie 6 rurek o $rednicy 6 mm. Ko-
lejna gataZ o $rednicy 100 mm polozona byta w celu
napehiania azotem z chodnika wej$ciowego. Zasto-
sowany azot nie posiadat zadnych $ladowych ilo$ci
tlenu. Schemat przedstawiajagcy rozmieszczenie
punktow pobierania probek w przestrzeni zroboéw
pokazany jest na rysunku 1.

It was secured with the aid of self-advancing roof.
The coal cutter-loader machine's capacity was 3,800
metric tons per day in a 3.5-5.6 m thick layer. Volu-
metric flowrate of air on the intake was
26.3 m’/s; depression on the face was 7 Pa and the
permeability of the goaf was 26% (loss of wind
through the gob). The methane exhalation capacity
was approx. 13,600 m® at the time of the experiment.
Iso-foam sealing dams were regularly set up in the
intake and upcast road on the level of the face break,
with mutual distances of approx. 15 m (total of 44
dams). The support of the roads were not liquidated.
A regularly caved roof rocks consisted of sandstone
to fine-grained conglomerate.

The sampling points were interconnected by lost
metal pipes of diameter 100 mm leading from the
intake and upcast roads; each branch contained
6 sampling tubes with 6 mm inner diameter each.
Another 100-mm diameter branch was laid for nitro-
gen infusion from the intake road. The nitrogen used
did not contain any residual oxygen. A diagram of
sampling points in the goaf space is shown in Fig. 1.

Punkty monitorowania — sciana nr 138 202 w kopalni Lazy
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Rys. 1. Schemat probkowania dla sciany; sciana nr 138 202 w kopalni Lazy
Fig. 1. Sampling diagram for face wall; face no. 138 202 of the Lazy Colliery



Nr 9(487) WRZESIEN 2011

17

Instalacja do probkowania przedstawiona jest
na rysunku 2. Rysunek 3 natomiast przedstawia ana-
lizator tlenu.

Na rysunku 4 przedstawiono wartosci stgzenia tle-
nu przed napelieniem zrobow azotem. Nalezy za-
uwazy¢, ze dla potrzeb wizualizacji obszary o cze-
Sciowym stezeniu w przestrzeni zrobow zostaty
przedstawione na schematach w sposob uproszczony,
tak aby odzwierciedlaty wylacznie warto$ci mierzone
na brzegach tych obszaré6w. W $rodku obszarow
nalezy spodziewac si¢ korzystniejszych (nizszych)
wartosci stezenia tlenu z powodu wyzszego stopnia
gestosci zrobow. Z drugiej strony, wartosci stezenia
tlenu beda wyzsze w okolicy oddzielenia $ciany
(poza strefg napetniania i probkowania) niz warto$ci
przedstawione na schematach.

The sampling arrangement is shown in Fig. 2 and
Fig. 3 shows oxygen analyser.

Fig. 4 shows oxygen concentration values before
the nitrogen infusion. It should be noted to the dia-
grams that, for the sake of visualisation, partial con-
centration areas in the goaf space are simplified to
reflect only the values measured at edges of the areas.
In the centre of this areas, more favourable (i.e.,
lower) oxygen concentration values can be expected
due to a higher degree of consolidation of the goaf.
On the opposite, the oxygen concentration values will
be higher near the face breaks (outside of the infusion
and sampling range) than shown in the diagrams.

Rys. 2. Instalacja zglebnikow rurkowych na scianie nr 138 202 w kopalni Dil Lazy
Fig. 2. Installation of sampling tubes in face no. 7138 202 of the Diil Lazy Collier

Rys. 3. Analizator tlenu SERVOMEX 652 A
Fig. 3. Oxygen analyser SERVOMEX 652 A
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Monitorowanie stezenia gazu w zrobach — sciana nr 138 202
w kopalni Lazy, okreg Ostrawa-Karwina,
przed napetnieniem azotem

Gas Monitoring of the Gob - Longwall Face 138 202 =/
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Rys. 4. Parametry atmosfery w przestrzeni zrobéw, sciana nr 138 202 w kopalni Lazy
przed napetnieniem azotem
Fig. 4. Air condition in the goaf space, face no. 138 202 of the Lazy Colliery,
before nitrogen infusion

Stezenie tlenu byto regularnie monitorowane za
pomocg wyrzutnikéw zbierajgcych suche probki oraz
za pomoca przenosnego paramagnetycznego mierni-
ka tlenu Servomex 652A. Napetnianie o intensywno-
$ci (objetosciowej predkosci przepltywu) na poziomie
okoto 1000 m*h rozpoczgto, kiedy pracujaca $ciana
znajdowata si¢ 340 m od przebitki. Odlegtos¢ punktu
napeliania azotem od S$ciany wynosita pomigdzy
40 a 50 metrow w dniach, kiedy przeprowadzano
eksperyment. Odlegto$¢ miedzy najblizszym punk-
tem poboru probek (punkt nr 6) a punktem napetnia-
nia azotem wynosita 53 metry. Rysunek 5 przedsta-
wia wartos$ci stezenia tlenu po trzech dniach napet-
niania azotem, przy objetosciowej predkosci prze-
plywu na poziomie okoto 1,000 m*h. Kiedy rozpo-
cz¢to napelnianie, zaobserwowano dynamiczny spa-
dek zawartosci tlenu: po sze$ciu godzinach napetnia-
nia stezenie tlenu spadio do potowy wartosci poczat-
kowej.

Oxygen concentration was regularly monitored by
ejectors, taking dry samples, and by a Servomex
652A portable paramagnetic oxygen-meter. The infu-
sion with intensity (volumetric flowrate) of approx.
1000 m*h was begun when the active face was 340
m from the thirl. The nitrogen-infusion point's dis-
tance from the face was between 40 and 50 metres on
the days of the experiment. The distance of the near-
est sampling point (point no. 6) from the nitrogen-
infusion point was 53 metres. Fig. 5 shows oxygen
concentration values after three days of nitrogen
infusion with the volumetric flowrate of about
1,000 m*h. When the infusion was begun, dynamic
drop of oxygen content was monitored: after six
hours of infusion the oxygen concentration went
down to one half of its original value.
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Monitorowanie stezenia gazu w zrobach — sciana nr 138 202
w kopalni Lazy, okreg Ostrawa-Karwina,
85 godzina napetniania azotem, Qunz = 1000 m*/h

Gas Monitoring of the Gob - Longwall Face 138 202 &
Lazy Colliery, Ostrava-Karvina Coalbasin e
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Rys. 5. Parametry powietrza w przestrzeni zrobow, $ciana nr 138 202 w kopalni Laz%/,
po trzech dniach napetniania azotem przy objetosciowej predkosci przepbywu 1000 m°/h
Fig. 5. Air condition in the goaf space, face no. 138 202 of the Lazy Colliery, after three days
of nitrogen infusion at volumetric flowrate of 1,000 m*h

2. OCENA EKSPERYMENTOW

2. EVALUATION OF EXPERIMENTS

Kolejny eksperyment przeprowadzono na $cianie
nr 140 130 w kopalni Darkov 1 i uzyskano podobne
wyniki. Eksperymenty potwierdzily, ze objgtoscio-
we predkosci przeptywu, wystepujace obecnie
w OKB, sg satysfakcjonujace dla inertyzacji i zapo-
biegaja spontanicznym zapaleniom, tzn. zmniejszaja
stezenie tlenu w przestrzeni zrobow do poziomu
10% [3], [4]. Obecnie rekomendowana objetosciowa
predkosé przeptywu w OKB to 1000 m*/h azotu na
jedng Sciang.

Wyniki eksperymentdw pokazuja, ze w warunkach
zblizonych do panujacych podczas przeprowadzania
eksperymentéw (parametry pracujacej $ciany, diu-
208¢, grubosé, predkosé pracy itp.) oraz przy podob-
nym rozprowadzaniu azotu w przestrzeni (podsta-
wowy uktad to napetnianie 40-100 m od linii zawalu
chodnika wchodzacego, na pracujacej $cianie), war-
to$¢ docelowa stgzenia tlenu (10% O;) moze by¢
osiagnigta w przestrzeni zrobow, jezeli zastosowana
objetosciowa predkos¢ przeptywu azotu jest wigksza

The next experiment was realised in the long wall
face nr. 140 103 at the Darkov 1 Colliery with simi-
lar results. The experiments verified that the volu-
metric flowrates currently used in OKB are satisfac-
tory for inertisation to prevent spontaneous combu-
stion, i.e., reducing oxygen concentration to 10% in
goaf spaces [3], [4]. The currently recommended
volumetric flowrate in OKB is 1,000 m®h of nitro-
gen per face.

The results of these experiments indicate that, un-
der conditions comparable with those of the experi-
ments (parameters of the working face, length, thick-
ness, velocity of work, etc.) and if the distribution of
nitrogen infusion in the space is similar (the applied
volumetric flowrate of nitrogen is approximately
more 1.0% of the general body of air intake flow rate
of a face. In OKB this means 500 — 1,300 m*/h of
nitrogen per active face. The particular value of the
nitrogen volumetric flowrate to be applied should be
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niz 1.0% predkosei przeptywu dla catosci powietrza
wchodzacego danej $ciany. W OKB oznacza to
500 — 1300 m*/h azotu na pracujaca Sciang. Okreslo-
na warto$¢ objetosciowej predkosci przeptywu, jaka
powinna by¢ zastosowana, musi by¢ dostosowana do
specyficznych warunkéw uktadu oraz innych czynni-
kéw majacych wplyw na sytuacje. Jezeli napetnianie
stosowane jest w celu sttumienia istniejgcego sponta-
nicznego pozaru, tzn. jezeli oznaki takiego pozaru juz
si¢ pojawity, wymagana objetosciowa predkos¢ prze-
ptywu bedzie wicksza.

3. PODSUMOWANIE

Monitorowanie atmosfery na $cianie wydobywczej
jest wilasciwe dla technologii napelniania azotem.
Schemat monitorowania moze by¢ ograniczony do
jednego lub dwoch punktow zlokalizowanych
w zrobach ze strony wyj$cia §ciany. System moze
by¢ zautomatyzowany. Problem stanowi stabilno$§¢
czujnikow tlenu, ktore sa wrazliwe na zmiany cisnie-
nia. Jest to nadal kwestia otwarta.
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Recenzent: dr inz. Jerzy Mroz

adjusted with respect to the specific basic arrange-
ment means infusion at 40 — 100 m from a break edge
of the intake road in an active face), the target value
of the oxygen concentration (10% O;) can be ex-
pected in the goaf space if the conditions of the setup
and to other factors affecting the situation. If the
infusion is to applied to suppress existing spontane-
ous combustion, i.e., if signs of the spontaneous
combustion have already occurred, the required vol-
umetric flowrate will be higher.

3. CONCLUSION

The monitoring of long wall atmosphere is suitable
for a control of nitrogen infusion technology.
A schema of monitoring can be reduced to one or two
points (houses) located in a goaf from an outlet of
a long wall face. The system could be automated. The
problem is a stability of oxygen sensors which are
sensitive on pressure changes. It is an open question.
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MOHUTOPUHI" ATMOC®EPBI BBIPABOTAHHBIX I[TPOCTPAHCTB OUMCTHOI'O 3ABOS1

3anosHEeHUe a30TOM BbIpaOOTAaHHBIX MPOCTPAHCTB HCIIOIb3YETCA B MUPOBOM FOPHON MPOMBIIIICHHOCTH Ha MPOTSHKEHUH JOJTHUX JIET.
JlaHHYI0 TEXHOJIOTHIO BIEpPBBIC HCIIONB30BaHO B miaxte Posenail B Oacceiine Bian3er, ®panmus [1]. HMcmons3yeTcss oHa Takke
B yemckoil yactu Bepxuocunesckoro Yromsaoro bacceiina (OKB — OctpaBo-Kapsuucknit Yromsuslii baccelin) — ¢ magana 80-x
rogoB. C 1993 rona B OKb paboTaer TpyOOIpoBO, MOCTABISIIONINIA a30T HA JAIbHUE PACTOSHHSA B KoJMdecTBe 80 MUIUITMOHOB M
B roj [2]. Hacrosmas cTaThs KacaeTcs pe3ylbTaTOB MOHHUTOPHHTA IIpOIecca 3alOJIHEHHS a30TOM BBHIPAOOTaHHBIX NPOCTPAHCTB,
kotopeiid mpoxoamwn B OKB Ha ryomne 800 M mox moBepXHOCTBbIO. B pamkax maHHBIX [SHCTBHIl BBINOJHEHO H3MEpeHHE
KOHLICHTPALUK KUCIOPOJa B JIBYX JIaBaX, KOTOpbIE 3alI0JHEHO a30ToM. KoHIeHTpanus Kuciopoaa u3MepsieTcsi Ha OCHOBaHUH Tpoo,
B3ATBIX Ha PaCTOSHUM, B yHKTaX B3ATHA P00, pa3MEIEHHBIX Kaxasle 50 M B IITpeKax co CTPYEH CBEKEro BO31yxa, JOBEAEHHOTO
K BbIpa0OTaHHBIM IPOCTPAHCTBAM, @ TAKXKE B IITPEKaxX 0TPaOOTAaHHOTO BO3/1yXa, BEIXOISILETO C BEIPAOOTAHHBIX MPOCTPAHCTB, HEepes
U TIOCTE 3aIlONHEHHs a30TOM. Pe3ynbTaThl JaHHOTO OIBITa rpaduyeckd NpeacTaBIeHBl HAa CXeMaX, KOTOpPBIC ITOKA3hIBAIOT
3¢ PeKTHBHOCTH HHEPTU3ANNH B OTIPEICTEHHBIX YCIOBUSIX.



