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OGOLNE ZASADY INERTYZACJI AZOTEM
ZROBOW CZYNNEJ SCIANY ZAWALOWEJ

1. Wstep

W poczatkowej fazie pozaru w kopalni podziemnej, powszechng praktyka jest proba
ugaszenia pozaru pod ziemia. W sytuacji gdy dziatania te sa nieskuteczne, staja si¢ niebez-
pieczne dla prowadzacych akcje przeciwpozarowa lub gdy pozar rozwinat si¢ do znacz-
nych rozmiardw i dzialania te sa zwiazane z duzymi kosztami, przystgpuje si¢ do tamowa-
nia (izolowania) pozaru.

W polskim goérnictwie najwigksze zagrozenie pozarowe wystgpuje ze strony pozardw
endogenicznych. Czynniki wplywajace na samozagrzewanie i samozapalenie wegla sa
znane [15, 18]. Celowe jest prowadzenie profilaktyki majacej na celu zapobieganie po-
wstawaniu pozaréw. Jednym z dziatan prewencyjnych moze by¢ inertyzacja. Gazy inertne
(z wyjatkiem azotu) moga by¢ stosowane w rejonach wyrobisk badz zrobow poeksploata-
cyjnych objetych zagrozeniem pozarowym lub gazowym, wylacznie po zamknigciu rejonu
tamami izolacyjnymi [4]. Ten wyjatek umozliwia stosowanie azotu w inertyzacji zrobow
podczas ruchu $ciany.

2. Inertyzacja

Inertyzacja atmosfery kopalnianej jest dziataniem polegajacym na zastapieniu atmos-
fery kopalnianej atmosfera sktadajaca si¢ przede wszystkim (lub wylacznie) z uzywanego
gazu obojetnego. Doptyw gazu inertnego do pozaru rozrzedza gazy pozarowe i obniza ste-
zenie tlenu, dzigki czemu zostaje przerwany proces palenia (rys. 1).

Pierwszy opisany przypadek zastosowania gazow inertnych w powietrzu kopalnia-
nym, jak podaje Adamus [1], dotyczyl gaszenia pozaru podziemnego w roku 1850 w ko-
palni Wegla Kamiennego Clackmanan w Szkocji, 7 mil od Sterling. Mieszanina gazow
inertnych sktadata si¢ z pary wodnej, dwutlenku wegla, azotu i dwutlenku siarki; wytwa-
rzano ja w piecu, a podawano przy uzyciu strumieniowej pompy wodne;j.
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Rys. 1. Wplyw gazu inertnego na proces palenia [22]

Od tego czasu stosowano rézne metody profilaktyki pozarowej, jednak, jak podaje
Belle [2], obecnie w gornictwie §wiatowym wigkszo$¢ pozardw jest kontrolowana metoda-
mi inertyzacyjnymi.

Gdy gazy inertne oddziatuja bezposrednio na ognisko pozaru, najcz¢sciej w poczatko-
wym jego etapie, mozemy mowi¢ o aktywnej formie walki z pozarem [14]. Inertyzacje
mozna rowniez stosowa¢ w rejonach otamowanych, bedzie to pasywna forma walki
z pozarem. Inertyzacja rzadko jest jednak stosowana jako jedyny sposob walki z pozarami
podziemnymi. Pelne wykorzystanie jej zalet jest mozliwe dopiero po spetnieniu szeregu
warunkoéw takich jak dostosowanie parametrow gazu obojgtnego (rodzaju, ilosci) oraz
predkosci podawania do lokalnych warunkéw wentylacyjnych i gérniczo-geologicznych.

Uzycie gazéw obojetnych wspomagajace wentylacyjne metody gaszenia pozardw,
moze znacznie skréci¢ czas walki z pozarem. Odpowiednia izolacja palacych si¢ lub roz-
grzanych powierzchni czy mieszanin gazéw pozarowych, poprzez stworzenie strefy o ni-
skiej zawarto$ci (lub pozbawionej) tlenu, moze doprowadzi¢ do zahamowania rozwoju
pozaru lub jego zgaszenia.

Zeby okresli¢ wymagana ilo$¢ gazu inertnego, ktory nalezy poda¢ do miejsca samoza-
grzewania wegla, nalezy znaé stezenie tlenu, ktore chcemy osiagna¢, musimy réwniez
zna¢ objeto$¢ inertyzowanej przestrzeni oraz migracj¢ powietrza w tej przestrzeni.

3. Azot jako gaz inertny

Ze wzgledu na szereg zalet najwigksze zastosowanie w gornictwie $wiatowym do
zwalczania pozarow podziemnych oraz w profilaktyce pozarowej znalazt azot. Pierwsze
wykorzystanie gazowego azotu do inertyzacji atmosfery nastapito, jak podaje [1], w Repu-
blice Czeskiej w kopalni ,,Doubrava Dul”, w Okregu Goérniczym Ostrava—Karvina, w 1949
roku.

Do podstawowych zalet wykorzystania azotu jako gazu inertnego zaliczamy [12]:

— latwa dostawg plynnego azotu cysternami do kopaln,
— mozliwo$¢ zgazowania ciektego azotu w duzych ilosciach,
— brak potrzeby chlodzenia i spr¢zania,
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— wysoki stopien bezpieczenstwa,
— otrzymywanie czystego azotu jako produktu ubocznego przy produkcji tlenu.

Pomimo wyzej przedstawionych zalet stosowanie azotu do zwalczania pozarow wy-
maga wczesniejszego przygotowania instalacji na powierzchni, w szybie i na dole kopalni
(w przypadku dostarczania gazu z powierzchni). Zachodzi konieczno$é szczelnej izolacji
inertyzowanej przestrzeni, gdyz nieszczelnos¢ powoduje szybkie odprowadzenie azotu
i wznowienie proceséw pozarowych [1, 12]. Wytwarzanie azotu cechuje si¢ rowniez wyz-
sza cena niz wytwarzanie np. gazow spalinowych [12].

Metody wytwarzania azotu mozna zasadniczo podzieli¢ na dwie grupy:

— metody kriogeniczne,
— metody niekriogeniczne.

W przypadku instalacji o duzych wydajnosciach, przekraczajacych okoto 200 Mg pro-
duktow gazowych na dobg, stosuje si¢ niemal wylacznie metody kriogeniczne, poniewaz
sa one najbardziej wydajne pod wzgledem termodynamicznym [6].

Niekriogeniczne metody rozdziatu powietrza staja si¢ konkurencyjne w przypadku in-
stalacji o stosunkowo niewielkich wydajnosciach oraz wszedzie tam, gdzie nie jest istotne
uzyskanie gazéw o bardzo duzej czystosci. Instalacje takie wykorzystuja fizyczne procesy
adsorpcji oraz separacji na membranach. Budowane sa rowniez instalacje wykorzystujace
w procesach separacji reakcje chemiczne. Nie sa one jednak konkurencyjne wzglgdem me-
tod fizycznych [6].

Na rysunku 2 przedstawiono diagram zastosowania metody pozyskiwania azotu w za-
leznosci od wymaganych parametréw tego gazu. Jezeli odbiorca ma niewielkie wymagania
co do ilosci gazu, to najlepszym rozwiazaniem jest zakup azotu w butlach, dodatkowym
atutem jest duza czysto$¢ gazu. Zaktady gornicze do celéw inertyzacyjnych potrzebuja
znacznych ilo$ci gazu, a jego wysoka czysto$¢ nie jest priorytetem.
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Rys. 2. Diagram zastosowania metody pozyskiwania azotu w zaleznosci od wymaganych
parametréw azotu [22]
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4. Wytwarzanie azotu na potrzeby
inertyzacji atmosfery kopalnianej

Do inertyzacji atmosfery kopalnianej stosuje si¢ azot w stanie gazowym i ciektym [4].

Do wytwarzania i przettaczania azotu moga by¢ wykorzystywane urzadzenia przeznaczone

do [5]:

— zgazowywania na powierzchni cieklego azotu i przettaczania azotu w stanie gazowym
do wyrobisk podziemnych,

— transportu ciektego azotu bezposrednio w wyrobiskach podziemnych i jego przetta-
czania do wyrobisk lub zrobow,

— pozyskiwania azotu gazowego bezposrednio z powietrza atmosferycznego i przetla-
czania go do wyrobisk podziemnych.

Do zgazowania cieklego azotu na powierzchni zaktadu goérniczego i przettaczania
azotu w stanie gazowym do wyrobisk podziemnych moga by¢ wykorzystywane urzadzenia
stacjonarne i przewozne [4]:

— parownice atmosferyczne typu PA,
— urzadzenie do zgazowania cieklego azotu UZA-1,
— azotowa parownica atmosferyczna APA-1.

Urzadzenia do transportu ciektego azotu z powierzchni zaktadu goérniczego w rejon
zagrozenia pozarowego lub gazowego oraz wtlaczania ciektego azotu do wyrobisk pod-
ziemnych stanowia [4]:

— instalacja do zgazowywania cieklego azotu bezposrednio w wyrobiskach podziem-
nych,
— azotowe urzadzenie gasnicze AUG-2.

Od roku 1998 CSRG (Centralna Stacja Ratownictwa Gorniczego) jest wlascicielem
urzadzenia firmy MESSER do pozyskiwania azotu z powietrza atmosferycznego. Urzadze-
nie membranowe HPLC bylo pierwszym urzadzeniem tego typu znajdujacym si¢ na wypo-
sazeniu polskiego ratownictwa gorniczego.

Najwazniejszym celem stosowania gazow inertnych jest obnizenie zawartosci tlenu
w przestrzeni otamowanej do granicy uniemozliwiajacej rozprzestrzenianie si¢ pozaru.
Z tego wzgledu jednym z najwazniejszych parametrow instalacji do wytwarzania tych ga-
zO6w jest wydajnos¢, czyli ilos¢ gazu mozliwa do wygenerowania w jednostce czasu (zwy-
kle w m’/h) [9, 13, 21].

5. Przyklad zalozen inertyzacji zrobow
czynnej Sciany zawalowej

5.1. Zalozenia

Rozwaza si¢ inertyzacje przyktadowej Sciany 25-b, ktdra jest projektowana w nowej
partii pola eksploatacyjnego w gornej warstwie poktadu 510 o grubosci ok. 10 m.

134



Parametry $ciany sa nastgpujace:

— wybieg — 800 m;

— dhugos¢ — 150 m,

—  wysoko$¢ — 2,5 m;

— planowane wydobycie — 2000 Mg/dobg;

— sposob prowadzenia eksploatacji — system §cianowy z zawalem stropu;

— w stropie poktadu zalega tupek ilasty (10,8 m), tupek piaszczysty (2,5 m) i piasko-
wiec (21,0 m);

— sposéb przewietrzania — system U od granic pola eksploatacyjnego (ideowy bilans
masy powietrza i azotu w tym systemie przedstawia rysunek 4);

— strumien objetosci doprowadzanego powietrza wynosi 1450 m*/min; w trakcie ruchu
Sciany ilo$¢ powietrza moze by¢ ograniczana do wartosci zapewniajacej maksymalne,
dopuszczalne st¢zenia metanu na wylocie ze $ciany;

— sklonnos¢ wegla do samozapalenia — I grupa samozapalno$ci (wegiel o bardzo matej
sktonno$ci do samozapalenia); wyliczony okres inkubacji pozaru wynosi 104 dni.

W zrobach wraz z odlegltoscia od frontu $ciany zanika migracja powietrza, obniza si¢
réwniez stezenie tlenu. Przyjmuje sig, ze przy predkosci przeptywu powietrza przez zroby
w przedziale 1,5-15 mm/s istnieje mozliwo$¢ rozwoju procesu samozagrzewania we-
gla [10].

Na podstawie badan doswiadczalnych ustalono, ze minimalna zawartos¢ tlenu pod-
trzymujaca proces spalania weggla uzyskana z badan do$wiadczalnych wynosi 2% [11].
Ogolnie przyjmuje sig, ze gdy zawartos¢ tlenu spada ponizej 2%, proces spalania paliwa
statego nie bedzie dalej zachodzit [20]. W trakcie badan utleniania probek z kilku pokta-
dow w polskich kopalniach wegla, prowadzonych przez Buchwalda [3], stwierdzono, ze
stezenie tlenu bezpieczne dla samozapalenia si¢ wegla w zrobach lub przestrzeniach ota-
mowanych zawiera si¢ w przedziale od okoto 5% do okoto 9%.

Informacje dotyczace strefy przeptywu powietrza i stezenia tlenu w zrobach sa istotne
przy okresleniu koniecznej glebokosci inertyzacji, warunkujacej jej skutecznos$é. Zatem in-
formacje te powinny mie¢ wpltyw na wybdr sposobu i miejsca podawania gazéw inertnych
do zrobow.

Azot powinien by¢ podawany do zrobow jak najblizej miejsca potencjalnego samoza-
grzewania wegla. Doktadna lokalizacja tego miejsca w trakcie ruchu $ciany nie jest mozli-
wa. Zakladajac, ze najdogodniejsze warunki do samozagrzewania we¢gla w zrobach wyste-
puja przy predkosci migracji powietrza 1,5-15 mm/s mozna wykorzysta¢ jedna
z dostgpnych metod symulacji predkosci powietrza w zrobach $cian zawatowych. Obszar,
w ktorym wystepuja te predkosci, powinien by¢é poddawany inertyzacji.

Tym sam mozna okresli¢ zasigg wymaganej inertyzacji w zrobach czynnej $ciany.

5.2. Zasieg inertyzacji zrobéw
W celu wyznaczenia strefy potencjalnego samozagrzewania wegla przeprowadzono
obliczenia predkosci przeptywu przez zroby $ciany 25-b. Wykorzystano model opracowa-

ny przez J. Szlazaka [16, 17]. Na rysunku 3 przedstawiono wyniki obliczen w formie wy-
kresu izolinii predkosci powietrza w analizowanej $cianie zawatowej.
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Rys. 3. Wykres izolinii predkosci powietrza w $cianie 25-b

Maksymalna predkosc filtracji wynoszaca 0,11 m/s wystepuje w narozach wlotu i wy-
lotu $ciany. W glab zrobow predkosé filtracji maleje 1 dopiero po 100 metrach w glab zro-
bow wynosi ponizej 1,5 mm/s. Na wykresie zakreskowano obszar zrobow, gdzie predkosé
powietrza moze powodowa¢ akumulacjg ciepta w strefie utleniania wggla. Obszar ten jest
jednoczesnie rejonem, do ktdrego powinien by¢ doprowadzany azot. W tym przypadku
azot nalezy podawa¢ w odlegltosci ok. 30—90 m za frontem $ciany.

Istnieja réwniez metody symulacji rozptywu azotu wraz z powietrzem odnoszace si¢
do okreslonego punktu wttaczania azotu [7, 8, 19]. Metody te nie zostaly jednak do tej po-
ry dostatecznie zweryfikowane w warunkach rzeczywistych §cian zawatowych.

Jesli znany jest zasieg wymaganej inertyzacji w zrobach $ciany, konieczne jest
nastepnie okreslenie wymaganego strumienia objeto$ciowego podawanego azotu.

5.3. Wymagane nate¢zenie objetoSciowe azotu

Punktem wyjsciowym wyznaczenia wymaganej ilosci gazu inertnego jest ustalenie
pojemnos$ci otamowanej przestrzeni V,. O ile w miarg dokladnie mozna obliczy¢ pojem-
no$¢ otamowanych wyrobisk korytarzowych, o tyle trudniej jest obliczy¢ pojemno$¢ zro-
bow, zwlaszcza zawatowych.

Drugim waznym elementem jest stezenie tlenu, ktére chcemy osiagna¢ po wprowa-
dzeniu gazu inertnego. Przyjmuje si¢ zalozenie, ze st¢zenie tlenu w wyznaczonej strefie
mozliwej akumulacji ciepta powinno wynosi¢ ponizej 8% [8].

Istnieja metody symulacji rozptywu powietrza w zrobach i okreslania rozktadu stgzen
tlenu [7, 8]. Wykorzystujac bilans masy azotu, mozna wyznaczy¢ st¢zenie tlenu w zrobach
(Soz_mby) w odniesieniu do $ciany przewietrzanej systemem U (rys. 4), w zaleznosci od
ilosci wprowadzanego do zrobow azotu, a takze ilosci powietrza doplywajacego do $ciany.

136



Q+Q,,
e—

Q:éc:‘iany

Rys. 4. Rysunek ideowy bilansu masy powietrza i azotu w rejonie inertyzowanej Sciany
Oznaczenia: Q — strumien masowy powietrza doprowadzanego do Sciany [kg/s], Oy, — strumien
masowy powietrza przeplywajacy przez $ciang [kg/s], Oomigracii — strumien masowy powietrza
przeplywajacy przez zroby S$ciany [kg/s], QN2 — strumien masowy azotu doprowadzonego do zro-

béw Sciany [kg/s]

Na rysunku 5 zaprezentowano wyniki obliczen przedstawiajace ksztaltowanie sig stg-
zenia tlenu w zrobach w zalezno$ci od ilosci wprowadzanego do zrobow azotu, a takze
ilosci powietrza doptywajacego do Sciany. Krzywe zostaly sporzadzone dla réznych ilosci
powietrza doprowadzanego do $ciany.

W obliczeniach przyjeto nastgpujace zatozenia:

— okoto 25% powietrza doprowadzanego do Sciany przeptywac bedzie przez strefe za-

watowa na odlegto$¢ do 70 m od frontu $ciany zgodnie z rysunkiem 3;

— stezenie tlenu na wlocie do $ciany (S02 wyr) Wynosi¢ bedzie 20,8% obj.;
— do zrobow doprowadzany jest azot o stezeniu 97% obj. (= 3%).

Z rysunku 5 wynika, ze efekt obnizenia stgzenia tlenu w zrobach $ciany zalezny bg-
dzie od ilosci doprowadzanego powietrza i podawanego azotu. Osiagnigcie 8-procento-
wego stezenia tlenu przy doprowadzaniu do $ciany 1450 m*/min powietrza wymagatoby
doprowadzenia okoto 930 m*/min azotu. Jest to iloé¢ przekraczajaca mozliwosci technicz-
ne pojedynczych urzadzen stosowanych w Polsce (tab. 1). Wydajnosci urzadzen do wy-
twarzania azotu (zgazowanie cieklego azotu lub uzyskiwanie z powietrza) wynosza mak-
symalnie 2000 N-m*/h, a najczeéciej od 600 N'm’/h do 1000 N-m’/h. Zatem konieczne
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byloby wykorzystanie kilku urzadzen. Alternatywna mozliwoscia jest zmniejszenie pozio-
mu migracji powietrza doptywajacego do zroboéw S$ciany. Na rysunku 5 przerywanymi
krzywymi zaznaczono zmiany stezenia tlenu w zrobach $ciany przy doprowadzaniu
1000 m*/min przy zalozeniu réznych pozioméw migracji do zrobow (3%, 5%, 8% powie-
trza doprowadzanego do $ciany). Przy zatozeniu 3% migracji wymagana ilo§¢ doprowa-
dzanego azotu wynositaby 110 m*/min.
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Rys. 5. Zmiany stgzenia tlenu w zrobach $ciany przy systemie przewietrzania U w zalezno$ci
od strumienia azotu doprowadzanego do zrobow

TABELA 1
Wydajno$¢ urzadzen do inertyzacji azotem stosowanych w gornictwie polskim
. Wydajnos$¢
url;;g::i i Wykorzystywana technologia urzadzenia
N-m*/min
PA 1,7-20
UZA-1 Zgazowanie cieklego azotu na powierzchni 333
APA-1 333
AUG-2 Zgazowanie cieklego azotu w wyrobiskach 233
HPLC Wytwarzanie azotu gazowego bezposrednio z powietrza atmosferycznego 10
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Na efektywnos¢ wykorzystania gazow inertnych maja wplyw roézne czynniki, jednym
z nich jest ciaglo§¢ podawania gazow inertnych do zagrozonych rejondow. Przy wstepnej
ocenie wymagane;j iloSci gazu inertnego mozna zaktadaé, jak podaje CSRG [4], Zze pozada-
ny efekt zostanie osiagnigty, gdy do zrobéw podana zostanie ilos¢ gazu inertnego przekra-
czajaca trzykrotna objgtos¢ przestrzeni inertyzowanej. W przypadku aktywnej profilaktyki
pozarowej w Scianie eksploatowanej to kryterium nie moze by¢ brane pod uwagg.

6. Zagrozenia podczas inertyzacji zrobOw czynnej Sciany

Ze wzgledu na swe wilasciwosci fizykochemiczne, a w szczegolnosci na niewykrywal-
no$¢ azotu, nawet przy jego wyzszych stgzeniach przez organizm ludzki, istnieje niebez-
pieczenstwo spadku tlenu w powietrzu ponizej 19%. W celu zapewnienia bezpieczenstwa
pracy w wyrobiskach z zabudowang instalacja do podawania azotu okresla si¢ minimalna
ilos¢ powietrza w pradach optywowych, a takze w wyrobiskach z wentylacja odrgbna.

Na rysunku 6 zaznaczono znamionowa wydajno$¢ wytwarzania azotu, ktéra mozna
osiagnaé, stosujac urzadzenie membranowe HPLC; jest to 600 N-m*/h (10 m*/min). Dla tej
wydajnosci wytwarzania azotu minimalna ilo$¢ powietrza, ktora nalezy zapewnic, aby za-
warto$é tlenu w powietrzu nie byta nizsza od 19%, to ok. 90 m*/min.
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Rys. 6. Zmiany minimalnego strumienia powietrza w zaleznos$ci od natgzenia przeptywu azotu
W rurociagu

Zgodnie z zalozeniami profilaktyki ilo$¢ azotu podawanego do zroboéw $ciany powin-
na przede wszystkim obnizy¢ st¢zenia tlenu w zrobach. Z uwagi na doptyw powietrza do
strefy zawalu i jego wyplyw na wylocie §ciany nie bgdzie mozliwe obnizenie st¢zenia tle-
nu w zrobach, ktére uniemozliwialoby rozwdj procesu samozagrzewania. Przyczyna jest

139



przede wszystkim wypltyw gazéw zrobowych wraz z azotem na wylocie ze $ciany, co
w przypadku znacznych ilo$ci podawanego azotu prowadzi¢ moze z kolei do obnizenia
stezenia tlenu w chodniku nad$cianowym.

W chodniku odprowadzajacym powietrze istnieje potencjalne zagrozenie gazowe
zwiazane z wyptywem azotu wraz z gazami zrobowymi, w tym metanu. Azotowanie $cia-
ny metanowej o duzym zagrozeniu pozarowym winno by¢ prowadzone pod szczegolnym
nadzorem, z pelnym monitoringiem atmosfery na skrzyzowaniu $ciany z chodnikiem nad-
Scianowym. W chodniku nad$cianowym, odprowadzajacym powietrze ze $ciany, powinien
by¢ zabudowany tlenomierz automatyczny, rejestrujaco-alarmujacy.

Znajac rozplyw powietrza przez zroby, mozna obliczy¢ na podstawie bilansu masy
spodziewane st¢zenie tlenu na wylocie ze $ciany (SOZ—Wy[ut)’ przetwarzanej systemem U,
w zalezno$ci od ilosci wprowadzanego do zrobdw azotu, a takze ilosci powietrza doptywa-
jacego do $ciany. Na rysunku 7 przedstawiono wyniki obliczen réznych ilosci powietrza
doptywajacego do Sciany. Przyjgto takie same zatozenia jak przy sporzadzaniu rysunku 5.

minimalne dopuszczalne stezenie tlenu

dla Q = 600 m*/min
dla Q = 800 m*/min
dla Q = 1000 m*/min Zalozenia:
dla Q = 1200 m*/min * Spyr = 20,8%,
dla Q = 1400 m*/min * So,ur= 3.0%.
dla @ = 1600 m*/min
17 T T T T T T T T =
10 20 30 40 50 &0 70 & @0 100
Strumien azotu doprowadzanego do zrobow (Q&). m’/min

19 4

Stezenie tlenu na wylocie ze $ciany (S, . i), %

Rys. 7. Zmiany stezenia tlenu na wylocie ze §ciany przewietrzanej systemem U w zaleznosci od
strumienia azotu doprowadzanego do zrobow

7. Zabezpieczenie rejonu eksploatacyjnego
w trakcie profilaktyki pozarowej z inertyzacjg zrobow

W czasie podawania azotu do zrobow $ciany nalezy zadba¢ o zapewnienie odpowied-
nich warunkow bezpieczenstwa poprzez:
— doktadne oznaczenie trasy rurociagu z azotem i objecie strefa zagrozenia posredniego
wyrobisk z rurociagiem, a takze wyrobisk, w ktérych moze pojawi¢ si¢ azot w czasie
prowadzenia inertyzacji;
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zapewnienie stabilno$ci pracy wentylatorow gléwnego przewietrzania, wymu-

szajacych przeptyw powietrza w tym rejonie;

przerwanie przettaczania azotu do rejonu w przypadku zaburzen w sieci wentyla-

cyjnej;

wyznaczenie stref zagrozonych powstaniem strefy beztlenowej przed rozpoczeciem

podawania azotu, a takze oznaczenie tych stref w czasie prowadzenia inertyzacji;

prowadzenie pomiaréw kontrolnych w czasie podawania azotu (zaré6wno na drodze

doprowadzenia azotu do rejonu, jak rowniez w samym rejonie eksploatacyjnym):

* ci$nienia tloczonego azotu,

* stgzen zattaczanych gazow,

* sktadu atmosfery na wylocie ze $ciany (system wentylacji U) i na wylocie z chodni-
ka nad$cianowego (system wentylacji Y),

» wydatku przeptywu powietrza,

* kontrolg trasy rurociagu;

zapewnienie tacznos$ci telefonicznej na trasie rurociagu od miejsca podawania azotu

do zrobéw do miejsca jego podawania do rurociagu na powierzchni;

wyposazenie 0sob bioracych udziat w pracach przy wtlaczaniu gazéw do zrobdéw oraz

0s6b znajdujacych si¢ inertyzowanym rejonie w aparaty regeneracyjne ucieczkowe.

Whioski

Najtansza metoda likwidacji zagrozenia pozarowego w zrobach $ciany eksploatacyj-

nej jest profilaktyka i wezesne wykrywanie proceséw samozagrzewania.

Inertyzacje atmosfery mozna wykorzystywaé do likwidacji zagrozen pozarowych,

gdy:

* miejsce pozaru jest niedostepne,

* samo gaszenie pozaru potaczone jest z duzym niebezpieczenstwem wybuchu gazow
pozarowych,

* inne metody gaszenia pozaru sa mato skuteczne.

Azot znalazl najwigksze zastosowanie sposrod gazow inertnych i jako jedyny gaz

inertny moze by¢ stosowany w rejonach objetych zagrozeniem pozarowym bez zamy-

kania ich tamami izolacyjnymi.

Lokalizacja miejsca wttaczania azotu do zrobow musi by¢ uzalezniona od prognozo-

wanego rozptywu powietrza w zrobach danej $ciany.

Podawanie azotu do zrobow czynnej $ciany jest wskazane, lecz aby bylo skuteczne,

musi si¢ wiagzaé z:

» zwigkszeniem ilo$ci podawanego azotu,

 uszczelnieniem zrobow,

 uszczelnieniem strefy likwidowanych chodnikow przy$cianowych.

Zwigkszenie koncentracji azotu w powietrzu moze spowodowaé powstanie atmosfery

duszacej, dlatego w rejonach objetych inertyzacja konieczna jest kontrola stgzenia

tlenu.
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