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OGÓLNE ZASADY INERTYZACJI AZOTEM
ZROBÓW CZYNNEJ ŒCIANY ZAWA£OWEJ

1. Wstêp

W pocz¹tkowej fazie po¿aru w kopalni podziemnej, powszechn¹ praktyk¹ jest próba
ugaszenia po¿aru pod ziemi¹. W sytuacji gdy dzia³ania te s¹ nieskuteczne, staj¹ siê niebez-
pieczne dla prowadz¹cych akcjê przeciwpo¿arow¹ lub gdy po¿ar rozwin¹³ siê do znacz-
nych rozmiarów i dzia³ania te s¹ zwi¹zane z du¿ymi kosztami, przystêpuje siê do tamowa-
nia (izolowania) po¿aru.

W polskim górnictwie najwiêksze zagro¿enie po¿arowe wystêpuje ze strony po¿arów
endogenicznych. Czynniki wp³ywaj¹ce na samozagrzewanie i samozapalenie wêgla s¹
znane [15, 18]. Celowe jest prowadzenie profilaktyki maj¹cej na celu zapobieganie po-
wstawaniu po¿arów. Jednym z dzia³añ prewencyjnych mo¿e byæ inertyzacja. Gazy inertne
(z wyj¹tkiem azotu) mog¹ byæ stosowane w rejonach wyrobisk b¹dŸ zrobów poeksploata-
cyjnych objêtych zagro¿eniem po¿arowym lub gazowym, wy³¹cznie po zamkniêciu rejonu
tamami izolacyjnymi [4]. Ten wyj¹tek umo¿liwia stosowanie azotu w inertyzacji zrobów
podczas ruchu œciany.

2. Inertyzacja

Inertyzacja atmosfery kopalnianej jest dzia³aniem polegaj¹cym na zast¹pieniu atmos-
fery kopalnianej atmosfer¹ sk³adaj¹c¹ siê przede wszystkim (lub wy³¹cznie) z u¿ywanego
gazu obojêtnego. Dop³yw gazu inertnego do po¿aru rozrzedza gazy po¿arowe i obni¿a stê-
¿enie tlenu, dziêki czemu zostaje przerwany proces palenia (rys. 1).

Pierwszy opisany przypadek zastosowania gazów inertnych w powietrzu kopalnia-
nym, jak podaje Adamus [1], dotyczy³ gaszenia po¿aru podziemnego w roku 1850 w ko-
palni Wêgla Kamiennego Clackmanan w Szkocji, 7 mil od Sterling. Mieszanina gazów
inertnych sk³ada³a siê z pary wodnej, dwutlenku wêgla, azotu i dwutlenku siarki; wytwa-
rzano j¹ w piecu, a podawano przy u¿yciu strumieniowej pompy wodnej.
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Od tego czasu stosowano ró¿ne metody profilaktyki po¿arowej, jednak, jak podaje
Belle [2], obecnie w górnictwie œwiatowym wiêkszoœæ po¿arów jest kontrolowana metoda-
mi inertyzacyjnymi.

Gdy gazy inertne oddzia³uj¹ bezpoœrednio na ognisko po¿aru, najczêœciej w pocz¹tko-
wym jego etapie, mo¿emy mówiæ o aktywnej formie walki z po¿arem [14]. Inertyzacjê
mo¿na równie¿ stosowaæ w rejonach otamowanych, bêdzie to pasywna forma walki
z po¿arem. Inertyzacja rzadko jest jednak stosowana jako jedyny sposób walki z po¿arami
podziemnymi. Pe³ne wykorzystanie jej zalet jest mo¿liwe dopiero po spe³nieniu szeregu
warunków takich jak dostosowanie parametrów gazu obojêtnego (rodzaju, iloœci) oraz
prêdkoœci podawania do lokalnych warunków wentylacyjnych i górniczo-geologicznych.

U¿ycie gazów obojêtnych wspomagaj¹ce wentylacyjne metody gaszenia po¿arów,
mo¿e znacznie skróciæ czas walki z po¿arem. Odpowiednia izolacja pal¹cych siê lub roz-
grzanych powierzchni czy mieszanin gazów po¿arowych, poprzez stworzenie strefy o ni-
skiej zawartoœci (lub pozbawionej) tlenu, mo¿e doprowadziæ do zahamowania rozwoju
po¿aru lub jego zgaszenia.

¯eby okreœliæ wymagan¹ iloœæ gazu inertnego, który nale¿y podaæ do miejsca samoza-
grzewania wêgla, nale¿y znaæ stê¿enie tlenu, które chcemy osi¹gn¹æ, musimy równie¿
znaæ objêtoœæ inertyzowanej przestrzeni oraz migracjê powietrza w tej przestrzeni.

3. Azot jako gaz inertny

Ze wzglêdu na szereg zalet najwiêksze zastosowanie w górnictwie œwiatowym do
zwalczania po¿arów podziemnych oraz w profilaktyce po¿arowej znalaz³ azot. Pierwsze
wykorzystanie gazowego azotu do inertyzacji atmosfery nast¹pi³o, jak podaje [1], w Repu-
blice Czeskiej w kopalni „Doubrava Dùl”, w Okrêgu Górniczym Ostrava–Karviná, w 1949
roku.

Do podstawowych zalet wykorzystania azotu jako gazu inertnego zaliczamy [12]:
— ³atw¹ dostawê p³ynnego azotu cysternami do kopalñ,
— mo¿liwoœæ zgazowania ciek³ego azotu w du¿ych iloœciach,
— brak potrzeby ch³odzenia i sprê¿ania,
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Rys. 1. Wp³yw gazu inertnego na proces palenia [22]



— wysoki stopieñ bezpieczeñstwa,
— otrzymywanie czystego azotu jako produktu ubocznego przy produkcji tlenu.

Pomimo wy¿ej przedstawionych zalet stosowanie azotu do zwalczania po¿arów wy-
maga wczeœniejszego przygotowania instalacji na powierzchni, w szybie i na dole kopalni
(w przypadku dostarczania gazu z powierzchni). Zachodzi koniecznoœæ szczelnej izolacji
inertyzowanej przestrzeni, gdy¿ nieszczelnoœæ powoduje szybkie odprowadzenie azotu
i wznowienie procesów po¿arowych [1, 12]. Wytwarzanie azotu cechuje siê równie¿ wy¿-
sz¹ cen¹ ni¿ wytwarzanie np. gazów spalinowych [12].

Metody wytwarzania azotu mo¿na zasadniczo podzieliæ na dwie grupy:
— metody kriogeniczne,
— metody niekriogeniczne.

W przypadku instalacji o du¿ych wydajnoœciach, przekraczaj¹cych oko³o 200 Mg pro-
duktów gazowych na dobê, stosuje siê niemal wy³¹cznie metody kriogeniczne, poniewa¿
s¹ one najbardziej wydajne pod wzglêdem termodynamicznym [6].

Niekriogeniczne metody rozdzia³u powietrza staj¹ siê konkurencyjne w przypadku in-
stalacji o stosunkowo niewielkich wydajnoœciach oraz wszêdzie tam, gdzie nie jest istotne
uzyskanie gazów o bardzo du¿ej czystoœci. Instalacje takie wykorzystuj¹ fizyczne procesy
adsorpcji oraz separacji na membranach. Budowane s¹ równie¿ instalacje wykorzystuj¹ce
w procesach separacji reakcje chemiczne. Nie s¹ one jednak konkurencyjne wzglêdem me-
tod fizycznych [6].

Na rysunku 2 przedstawiono diagram zastosowania metody pozyskiwania azotu w za-
le¿noœci od wymaganych parametrów tego gazu. Je¿eli odbiorca ma niewielkie wymagania
co do iloœci gazu, to najlepszym rozwi¹zaniem jest zakup azotu w butlach, dodatkowym
atutem jest du¿a czystoœæ gazu. Zak³ady górnicze do celów inertyzacyjnych potrzebuj¹
znacznych iloœci gazu, a jego wysoka czystoœæ nie jest priorytetem.
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Rys. 2. Diagram zastosowania metody pozyskiwania azotu w zale¿noœci od wymaganych
parametrów azotu [22]



4. Wytwarzanie azotu na potrzeby
inertyzacji atmosfery kopalnianej

Do inertyzacji atmosfery kopalnianej stosuje siê azot w stanie gazowym i ciek³ym [4].
Do wytwarzania i przet³aczania azotu mog¹ byæ wykorzystywane urz¹dzenia przeznaczone
do [5]:
— zgazowywania na powierzchni ciek³ego azotu i przet³aczania azotu w stanie gazowym

do wyrobisk podziemnych,
— transportu ciek³ego azotu bezpoœrednio w wyrobiskach podziemnych i jego przet³a-

czania do wyrobisk lub zrobów,
— pozyskiwania azotu gazowego bezpoœrednio z powietrza atmosferycznego i przet³a-

czania go do wyrobisk podziemnych.

Do zgazowania ciek³ego azotu na powierzchni zak³adu górniczego i przet³aczania
azotu w stanie gazowym do wyrobisk podziemnych mog¹ byæ wykorzystywane urz¹dzenia
stacjonarne i przewoŸne [4]:
— parownice atmosferyczne typu PA,
— urz¹dzenie do zgazowania ciek³ego azotu UZA-1,
— azotowa parownica atmosferyczna APA-1.

Urz¹dzenia do transportu ciek³ego azotu z powierzchni zak³adu górniczego w rejon
zagro¿enia po¿arowego lub gazowego oraz wt³aczania ciek³ego azotu do wyrobisk pod-
ziemnych stanowi¹ [4]:
— instalacja do zgazowywania ciek³ego azotu bezpoœrednio w wyrobiskach podziem-

nych,
— azotowe urz¹dzenie gaœnicze AUG-2.

Od roku 1998 CSRG (Centralna Stacja Ratownictwa Górniczego) jest w³aœcicielem
urz¹dzenia firmy MESSER do pozyskiwania azotu z powietrza atmosferycznego. Urz¹dze-
nie membranowe HPLC by³o pierwszym urz¹dzeniem tego typu znajduj¹cym siê na wypo-
sa¿eniu polskiego ratownictwa górniczego.

Najwa¿niejszym celem stosowania gazów inertnych jest obni¿enie zawartoœci tlenu
w przestrzeni otamowanej do granicy uniemo¿liwiaj¹cej rozprzestrzenianie siê po¿aru.
Z tego wzglêdu jednym z najwa¿niejszych parametrów instalacji do wytwarzania tych ga-
zów jest wydajnoœæ, czyli iloœæ gazu mo¿liwa do wygenerowania w jednostce czasu (zwy-
kle w m3/h) [9, 13, 21].

5. Przyk³ad za³o¿eñ inertyzacji zrobów
czynnej œciany zawa³owej

5.1. Za³o¿enia

Rozwa¿a siê inertyzacjê przyk³adowej œciany 25-b, która jest projektowana w nowej
partii pola eksploatacyjnego w górnej warstwie pok³adu 510 o gruboœci ok. 10 m.
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Parametry œciany s¹ nastêpuj¹ce:
— wybieg – 800 m;
— d³ugoœæ – 150 m,
— wysokoœæ – 2,5 m;
— planowane wydobycie – 2000 Mg/dobê;
— sposób prowadzenia eksploatacji – system œcianowy z zawa³em stropu;
— w stropie pok³adu zalega ³upek ilasty (10,8 m), ³upek piaszczysty (2,5 m) i piasko-

wiec (21,0 m);
— sposób przewietrzania – system U od granic pola eksploatacyjnego (ideowy bilans

masy powietrza i azotu w tym systemie przedstawia rysunek 4);
— strumieñ objêtoœci doprowadzanego powietrza wynosi 1450 m3/min; w trakcie ruchu

œciany iloœæ powietrza mo¿e byæ ograniczana do wartoœci zapewniaj¹cej maksymalne,
dopuszczalne stê¿enia metanu na wylocie ze œciany;

— sk³onnoœæ wêgla do samozapalenia – I grupa samozapalnoœci (wêgiel o bardzo ma³ej
sk³onnoœci do samozapalenia); wyliczony okres inkubacji po¿aru wynosi 104 dni.

W zrobach wraz z odleg³oœci¹ od frontu œciany zanika migracja powietrza, obni¿a siê
równie¿ stê¿enie tlenu. Przyjmuje siê, ¿e przy prêdkoœci przep³ywu powietrza przez zroby
w przedziale 1,5–15 mm/s istnieje mo¿liwoœæ rozwoju procesu samozagrzewania wê-
gla [10].

Na podstawie badañ doœwiadczalnych ustalono, ¿e minimalna zawartoœæ tlenu pod-
trzymuj¹ca proces spalania wêgla uzyskana z badañ doœwiadczalnych wynosi 2% [11].
Ogólnie przyjmuje siê, ¿e gdy zawartoœæ tlenu spada poni¿ej 2%, proces spalania paliwa
sta³ego nie bêdzie dalej zachodzi³ [20]. W trakcie badañ utleniania próbek z kilku pok³a-
dów w polskich kopalniach wêgla, prowadzonych przez Buchwalda [3], stwierdzono, ¿e
stê¿enie tlenu bezpieczne dla samozapalenia siê wêgla w zrobach lub przestrzeniach ota-
mowanych zawiera siê w przedziale od oko³o 5% do oko³o 9%.

Informacje dotycz¹ce strefy przep³ywu powietrza i stê¿enia tlenu w zrobach s¹ istotne
przy okreœleniu koniecznej g³êbokoœci inertyzacji, warunkuj¹cej jej skutecznoœæ. Zatem in-
formacje te powinny mieæ wp³yw na wybór sposobu i miejsca podawania gazów inertnych
do zrobów.

Azot powinien byæ podawany do zrobów jak najbli¿ej miejsca potencjalnego samoza-
grzewania wêgla. Dok³adna lokalizacja tego miejsca w trakcie ruchu œciany nie jest mo¿li-
wa. Zak³adaj¹c, ¿e najdogodniejsze warunki do samozagrzewania wêgla w zrobach wystê-
puj¹ przy prêdkoœci migracji powietrza 1,5–15 mm/s mo¿na wykorzystaæ jedn¹
z dostêpnych metod symulacji prêdkoœci powietrza w zrobach œcian zawa³owych. Obszar,
w którym wystêpuj¹ te prêdkoœci, powinien byæ poddawany inertyzacji.

Tym sam mo¿na okreœliæ zasiêg wymaganej inertyzacji w zrobach czynnej œciany.

5.2. Zasiêg inertyzacji zrobów

W celu wyznaczenia strefy potencjalnego samozagrzewania wêgla przeprowadzono
obliczenia prêdkoœci przep³ywu przez zroby œciany 25-b. Wykorzystano model opracowa-
ny przez J. Szl¹zaka [16, 17]. Na rysunku 3 przedstawiono wyniki obliczeñ w formie wy-
kresu izolinii prêdkoœci powietrza w analizowanej œcianie zawa³owej.
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Maksymalna prêdkoœæ filtracji wynosz¹ca 0,11 m/s wystêpuje w naro¿ach wlotu i wy-
lotu œciany. W g³¹b zrobów prêdkoœæ filtracji maleje i dopiero po 100 metrach w g³¹b zro-
bów wynosi poni¿ej 1,5 mm/s. Na wykresie zakreskowano obszar zrobów, gdzie prêdkoœæ
powietrza mo¿e powodowaæ akumulacjê ciep³a w strefie utleniania wêgla. Obszar ten jest
jednoczeœnie rejonem, do którego powinien byæ doprowadzany azot. W tym przypadku
azot nale¿y podawaæ w odleg³oœci ok. 30–90 m za frontem œciany.

Istniej¹ równie¿ metody symulacji rozp³ywu azotu wraz z powietrzem odnosz¹ce siê
do okreœlonego punktu wt³aczania azotu [7, 8, 19]. Metody te nie zosta³y jednak do tej po-
ry dostatecznie zweryfikowane w warunkach rzeczywistych œcian zawa³owych.

Jeœli znany jest zasiêg wymaganej inertyzacji w zrobach œciany, konieczne jest
nastêpnie okreœlenie wymaganego strumienia objêtoœciowego podawanego azotu.

5.3. Wymagane natê¿enie objêtoœciowe azotu

Punktem wyjœciowym wyznaczenia wymaganej iloœci gazu inertnego jest ustalenie
pojemnoœci otamowanej przestrzeni Vp. O ile w miarê dok³adnie mo¿na obliczyæ pojem-
noœæ otamowanych wyrobisk korytarzowych, o tyle trudniej jest obliczyæ pojemnoœæ zro-
bów, zw³aszcza zawa³owych.

Drugim wa¿nym elementem jest stê¿enie tlenu, które chcemy osi¹gn¹æ po wprowa-
dzeniu gazu inertnego. Przyjmuje siê za³o¿enie, ¿e stê¿enie tlenu w wyznaczonej strefie
mo¿liwej akumulacji ciep³a powinno wynosiæ poni¿ej 8% [8].

Istniej¹ metody symulacji rozp³ywu powietrza w zrobach i okreœlania rozk³adu stê¿eñ
tlenu [7, 8]. Wykorzystuj¹c bilans masy azotu, mo¿na wyznaczyæ stê¿enie tlenu w zrobach
( )S zrobyO2 � w odniesieniu do œciany przewietrzanej systemem U (rys. 4), w zale¿noœci od
iloœci wprowadzanego do zrobów azotu, a tak¿e iloœci powietrza dop³ywaj¹cego do œciany.

136

Rys. 3. Wykres izolinii prêdkoœci powietrza w œcianie 25-b



Na rysunku 5 zaprezentowano wyniki obliczeñ przedstawiaj¹ce kszta³towanie siê stê-
¿enia tlenu w zrobach w zale¿noœci od iloœci wprowadzanego do zrobów azotu, a tak¿e
iloœci powietrza dop³ywaj¹cego do œciany. Krzywe zosta³y sporz¹dzone dla ró¿nych iloœci
powietrza doprowadzanego do œciany.

W obliczeniach przyjêto nastêpuj¹ce za³o¿enia:
— oko³o 25% powietrza doprowadzanego do œciany przep³ywaæ bêdzie przez strefê za-

wa³ow¹ na odleg³oœæ do 70 m od frontu œciany zgodnie z rysunkiem 3;
— stê¿enie tlenu na wlocie do œciany ( )SO wyr2

wynosiæ bêdzie 20,8% obj.;
— do zrobów doprowadzany jest azot o stê¿eniu 97% obj. (= 3%).

Z rysunku 5 wynika, ¿e efekt obni¿enia stê¿enia tlenu w zrobach œciany zale¿ny bê-
dzie od iloœci doprowadzanego powietrza i podawanego azotu. Osi¹gniêcie 8-procento-
wego stê¿enia tlenu przy doprowadzaniu do œciany 1450 m3/min powietrza wymaga³oby
doprowadzenia oko³o 930 m3/min azotu. Jest to iloœæ przekraczaj¹ca mo¿liwoœci technicz-
ne pojedynczych urz¹dzeñ stosowanych w Polsce (tab. 1). Wydajnoœci urz¹dzeñ do wy-
twarzania azotu (zgazowanie ciek³ego azotu lub uzyskiwanie z powietrza) wynosz¹ mak-
symalnie 2000 N·m3/h, a najczêœciej od 600 N·m3/h do 1000 N·m3/h. Zatem konieczne
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Rys. 4. Rysunek ideowy bilansu masy powietrza i azotu w rejonie inertyzowanej œciany

Oznaczenia: �Q – strumieñ masowy powietrza doprowadzanego do œciany [kg/s], �Qœciany – strumieñ
masowy powietrza przep³ywaj¹cy przez œcianê [kg/s], �Qmigracji – strumieñ masowy powietrza
przep³ywaj¹cy przez zroby œciany [kg/s], �QN 2

– strumieñ masowy azotu doprowadzonego do zro-
bów œciany [kg/s]



by³oby wykorzystanie kilku urz¹dzeñ. Alternatywn¹ mo¿liwoœci¹ jest zmniejszenie pozio-
mu migracji powietrza dop³ywaj¹cego do zrobów œciany. Na rysunku 5 przerywanymi
krzywymi zaznaczono zmiany stê¿enia tlenu w zrobach œciany przy doprowadzaniu
1000 m3/min przy za³o¿eniu ró¿nych poziomów migracji do zrobów (3%, 5%, 8% powie-
trza doprowadzanego do œciany). Przy za³o¿eniu 3% migracji wymagana iloœæ doprowa-
dzanego azotu wynosi³aby 110 m3/min.
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Rys. 5. Zmiany stê¿enia tlenu w zrobach œciany przy systemie przewietrzania U w zale¿noœci
od strumienia azotu doprowadzanego do zrobów

TABELA 1

Wydajnoœæ urz¹dzeñ do inertyzacji azotem stosowanych w górnictwie polskim

Rodzaj
urz¹dzenia Wykorzystywana technologia

Wydajnoœæ
urz¹dzenia

N·m3/min

PA

Zgazowanie ciek³ego azotu na powierzchni

1,7–20

UZA-1 33,3

APA-1 33,3

AUG-2 Zgazowanie ciek³ego azotu w wyrobiskach 23,3

HPLC Wytwarzanie azotu gazowego bezpoœrednio z powietrza atmosferycznego 10



Na efektywnoœæ wykorzystania gazów inertnych maj¹ wp³yw ró¿ne czynniki, jednym
z nich jest ci¹g³oœæ podawania gazów inertnych do zagro¿onych rejonów. Przy wstêpnej
ocenie wymaganej iloœci gazu inertnego mo¿na zak³adaæ, jak podaje CSRG [4], ¿e po¿¹da-
ny efekt zostanie osi¹gniêty, gdy do zrobów podana zostanie iloœæ gazu inertnego przekra-
czaj¹ca trzykrotn¹ objêtoœæ przestrzeni inertyzowanej. W przypadku aktywnej profilaktyki
po¿arowej w œcianie eksploatowanej to kryterium nie mo¿e byæ brane pod uwagê.

6. Zagro¿enia podczas inertyzacji zrobów czynnej œciany

Ze wzglêdu na swe w³aœciwoœci fizykochemiczne, a w szczególnoœci na niewykrywal-
noœæ azotu, nawet przy jego wy¿szych stê¿eniach przez organizm ludzki, istnieje niebez-
pieczeñstwo spadku tlenu w powietrzu poni¿ej 19%. W celu zapewnienia bezpieczeñstwa
pracy w wyrobiskach z zabudowan¹ instalacj¹ do podawania azotu okreœla siê minimaln¹
iloœæ powietrza w pr¹dach op³ywowych, a tak¿e w wyrobiskach z wentylacj¹ odrêbn¹.

Na rysunku 6 zaznaczono znamionow¹ wydajnoœæ wytwarzania azotu, któr¹ mo¿na
osi¹gn¹æ, stosuj¹c urz¹dzenie membranowe HPLC; jest to 600 N·m3/h (10 m3/min). Dla tej
wydajnoœci wytwarzania azotu minimalna iloœæ powietrza, któr¹ nale¿y zapewniæ, aby za-
wartoœæ tlenu w powietrzu nie by³a ni¿sza od 19%, to ok. 90 m3/min.

Zgodnie z za³o¿eniami profilaktyki iloœæ azotu podawanego do zrobów œciany powin-
na przede wszystkim obni¿yæ stê¿enia tlenu w zrobach. Z uwagi na dop³yw powietrza do
strefy zawa³u i jego wyp³yw na wylocie œciany nie bêdzie mo¿liwe obni¿enie stê¿enia tle-
nu w zrobach, które uniemo¿liwia³oby rozwój procesu samozagrzewania. Przyczyn¹ jest
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Rys. 6. Zmiany minimalnego strumienia powietrza w zale¿noœci od natê¿enia przep³ywu azotu
w ruroci¹gu



przede wszystkim wyp³yw gazów zrobowych wraz z azotem na wylocie ze œciany, co
w przypadku znacznych iloœci podawanego azotu prowadziæ mo¿e z kolei do obni¿enia
stê¿enia tlenu w chodniku nadœcianowym.

W chodniku odprowadzaj¹cym powietrze istnieje potencjalne zagro¿enie gazowe
zwi¹zane z wyp³ywem azotu wraz z gazami zrobowymi, w tym metanu. Azotowanie œcia-
ny metanowej o du¿ym zagro¿eniu po¿arowym winno byæ prowadzone pod szczególnym
nadzorem, z pe³nym monitoringiem atmosfery na skrzy¿owaniu œciany z chodnikiem nad-
œcianowym. W chodniku nadœcianowym, odprowadzaj¹cym powietrze ze œciany, powinien
byæ zabudowany tlenomierz automatyczny, rejestruj¹co-alarmuj¹cy.

Znaj¹c rozp³yw powietrza przez zroby, mo¿na obliczyæ na podstawie bilansu masy
spodziewane stê¿enie tlenu na wylocie ze œciany ( )S wylotO2 � , przetwarzanej systemem U,
w zale¿noœci od iloœci wprowadzanego do zrobów azotu, a tak¿e iloœci powietrza dop³ywa-
j¹cego do œciany. Na rysunku 7 przedstawiono wyniki obliczeñ ró¿nych iloœci powietrza
dop³ywaj¹cego do œciany. Przyjêto takie same za³o¿enia jak przy sporz¹dzaniu rysunku 5.

7. Zabezpieczenie rejonu eksploatacyjnego
w trakcie profilaktyki po¿arowej z inertyzacj¹ zrobów

W czasie podawania azotu do zrobów œciany nale¿y zadbaæ o zapewnienie odpowied-
nich warunków bezpieczeñstwa poprzez:
— dok³adne oznaczenie trasy ruroci¹gu z azotem i objêcie stref¹ zagro¿enia poœredniego

wyrobisk z ruroci¹giem, a tak¿e wyrobisk, w których mo¿e pojawiæ siê azot w czasie
prowadzenia inertyzacji;
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Rys. 7. Zmiany stê¿enia tlenu na wylocie ze œciany przewietrzanej systemem U w zale¿noœci od
strumienia azotu doprowadzanego do zrobów



— zapewnienie stabilnoœci pracy wentylatorów g³ównego przewietrzania, wymu-
szaj¹cych przep³yw powietrza w tym rejonie;

— przerwanie przet³aczania azotu do rejonu w przypadku zaburzeñ w sieci wentyla-
cyjnej;

— wyznaczenie stref zagro¿onych powstaniem strefy beztlenowej przed rozpoczêciem
podawania azotu, a tak¿e oznaczenie tych stref w czasie prowadzenia inertyzacji;

— prowadzenie pomiarów kontrolnych w czasie podawania azotu (zarówno na drodze
doprowadzenia azotu do rejonu, jak równie¿ w samym rejonie eksploatacyjnym):
• ciœnienia t³oczonego azotu,
• stê¿eñ zat³aczanych gazów,
• sk³adu atmosfery na wylocie ze œciany (system wentylacji U) i na wylocie z chodni-

ka nadœcianowego (system wentylacji Y),
• wydatku przep³ywu powietrza,
• kontrolê trasy ruroci¹gu;

— zapewnienie ³¹cznoœci telefonicznej na trasie ruroci¹gu od miejsca podawania azotu
do zrobów do miejsca jego podawania do ruroci¹gu na powierzchni;

— wyposa¿enie osób bior¹cych udzia³ w pracach przy wt³aczaniu gazów do zrobów oraz
osób znajduj¹cych siê inertyzowanym rejonie w aparaty regeneracyjne ucieczkowe.

8. Wnioski

— Najtañsz¹ metod¹ likwidacji zagro¿enia po¿arowego w zrobach œciany eksploatacyj-
nej jest profilaktyka i wczesne wykrywanie procesów samozagrzewania.

— Inertyzacjê atmosfery mo¿na wykorzystywaæ do likwidacji zagro¿eñ po¿arowych,
gdy:
• miejsce po¿aru jest niedostêpne,
• samo gaszenie po¿aru po³¹czone jest z du¿ym niebezpieczeñstwem wybuchu gazów

po¿arowych,
• inne metody gaszenia po¿aru s¹ ma³o skuteczne.

— Azot znalaz³ najwiêksze zastosowanie spoœród gazów inertnych i jako jedyny gaz
inertny mo¿e byæ stosowany w rejonach objêtych zagro¿eniem po¿arowym bez zamy-
kania ich tamami izolacyjnymi.

— Lokalizacja miejsca wt³aczania azotu do zrobów musi byæ uzale¿niona od prognozo-
wanego rozp³ywu powietrza w zrobach danej œciany.

— Podawanie azotu do zrobów czynnej œciany jest wskazane, lecz aby by³o skuteczne,
musi siê wi¹zaæ z:
• zwiêkszeniem iloœci podawanego azotu,
• uszczelnieniem zrobów,
• uszczelnieniem strefy likwidowanych chodników przyœcianowych.

— Zwiêkszenie koncentracji azotu w powietrzu mo¿e spowodowaæ powstanie atmosfery
dusz¹cej, dlatego w rejonach objêtych inertyzacj¹ konieczna jest kontrola stê¿enia
tlenu.
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