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WYKORZYSTANIE DWUTLENKU WĘGLA W ZWALCZANIU 
ZAGROŻENIA POŻAROWEGO W KWK „CHWALOWICE”

Streszczenie. W artykule przedstawiono zagadnienie wykorzystania dwutlenku węgla 
w procesach zwalczania zagrożenia pożarowego w KWK „Chwalowice”. Pozytywne 
doświadczenia kopalni w stosowaniu prewencji pożarowej opartej na inertyzacji zrobów 
zgazowanym dwutlenkiem węgla oraz doszczelnianiu zrobów mieszaninami popiołowo- 
wodnymi w pełni potwierdzają zasadność stosowania powyższych działań w zwalczaniu 
zagrożenia pożarami endogenicznymi. Przedstawiono wybrany przykład zastosowania 
powyższej prewencji pożarowej w praktyce górniczej.

THE USING OF CARBON DIOXIDE IN THE FIGHTING AGAINST FIRE 
HAZARDS IN THE COALMINE „CHWALOWICE”

Summary. Problems connected with the using of carbon dioxide in the processes of 
fighting against fire hazards in the coalmine „Chwalowice” are presented in this article. In 
order to protect from the endogenic fire, mentioned above coalpit has been using many crucial 
methods like inertizing which means replacing the air, or other highly flammable gases with 
gas carbon dioxide and filling the abandoned workings with the ashes -  water mixture. An 
example o f carbon dioxide in the mentioned earlier prevention in the coalmine is included.

1. Wprowadzenie

W kopalniach prowadzących eksploatację pokładów węgla jednym z newralgicznych 

zagrożeń są pożary -  szczególnie pożary endogeniczne. Wynika to głównie z faktu, iż 

prowadzonej eksploatacji często towarzyszy pozostawianie węgla w zrobach 

eksploatowanych ścian. Obecnie w praktyce górniczej w prowadzonej prewencji pożarowej
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stosowane jest głównie podawanie do przestrzeni zrobowych mieszanin popiołowo-wodnych 

oraz gazów inertnych, np. azot lub dwutlenku węgla.

Wykorzystanie popiołów lotnych w postaci mieszanin popiołowo-wodnych do prewencji 

pożarowej przez doszczelnianie i izolowanie zrobów zawałowych oraz wypełnianie pustek 

poeksploatacyjnych w polskich kopalniach znane jest od wielu lat. Tematy te poruszane były 

między innymi w pracach [1, 2, 3], Jest to skuteczna metoda, lecz w niektórych przypadkach 

niewystarczająca, dlatego też coraz częściej wspomagana jest inertyzacją z wykorzystaniem 

gazów obojętnych, takich jak azot, lub dwutlenku węgla. Niejednokrotnie obie metody 

wykorzystuje się jednocześnie, czyli stosuje się podawanie mieszanin popiołowo-wodnych 

z gazem inertnym, np. dwutlenkiem węgla.

Kopalnia Węgla Kamiennego „Chwałowice” jest jedną z tych kopalń, której 

eksploatowany węgiel charakteryzuje się wysoką skłonnością do samozapalenia. Powoduje to 

konieczność prowadzenia profilaktyki pożarowej znacznie poszerzonej, nakierowanej na 

zwalczanie inicjału, jakim są  pożary, szczególnie endogeniczne. Kopalnia w 1990 roku 

rozpoczęła działania profilaktyczne przy zwalczaniu zagrożenia pożarowego, stosując 

doszczelnianie zrobów mieszaninami popiołowo-wodnymi, zaś od 2005 rozpoczęto 

prowadzić w szerokim zakresie inertyzację dwutlenkiem węgla.

2. Zagrożenie pożarami endogenicznymi w KWK „Chwałowice”

Pożary endogeniczne charakteryzują się zazwyczaj spokojnym przebiegiem, przy czym na 

ogół wcześnie pojawiają się oznaki zewnętrzne takich pożarów, które umożliwiają wczesne 

ich wykrycie i podjęcie odpowiednich środków zmierzających do ich likwidacji. Pożary 

endogeniczne należą do najczęstszych pożarów w kopalniach węgla kamiennego, co wiąże się 

z łatwopalnością węgla oraz z jego dużą skłonnością do samozapalenia.

Zwalczanie pożarów endogenicznych przez szeroko prowadzoną profilaktykę pożarową, 

a tym samym niedopuszczenie do powstania samozagrzewania oraz samozapalenia węgla, 

sprowadza się do wyeliminowania jednego z czynników niezbędnych do powstania pożaru 

[4], Są to:

-  obecność materiału palnego (czyli występowanie rozdrobnionego węgla skłonnego 

do niskotemperaturowego utleniania),

-  istnienie dopływu powietrza do nagromadzonego węgla,

-  możliwość akumulacji ciepła wydzielającego się w czasie reakcji utleniania.
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Pierwszy z tych czynników związany jest z właściwościami substancji węglowej, zaś dwa 

pozostałe zależą od warunków górniczo-geologicznych, zwłaszcza od stosowanego systemu 

eksploatacji, sposobu przewietrzania, frontu eksploatacyjnego itp.

W kopalni „Chwałowice”  wszystkie ściany prowadzone są  w systemie od granic 

z zawałem stropu. W związku z tym istnieje obawa przedostawania się węgla do zrobów, a co 

za tym idzie -  zachodzi duże prawdopodobieństwo zaistnienia zagrożenia pożarami 

endogenicznymi.

Główne przyczyny powstawania rozdrobnionego węgla w zrobach to:

-  pozostawienie łaty węgla dla uchwycenia słabego stropu,

-  występowanie w sąsiedztwie wybieranego pokładu cienkich pokładów nienadających się 

do wybierania -  eksploatacja ław pokładów,

- zaburzenia geologiczne, które utrudniają czyste wybieranie,

-  występowanie w skałach stropowych wkładek węgla skłonnych do samozapalenia,

-  pozostawienie łaty węgla pod stropem lub na spągu przy nieodpowiednio dobranej 

obudowie.

Zagrożenie pożarowe w zrobach zawałowych zazwyczaj wzrasta przy okresowym 

zatrzymaniu ściany, spowolnieniu jej biegu, jak również po zakończeniu eksploatacji 

w miejscu jej zatrzymania i w okresie likwidacji (opóźnionej likwidacji).

3. Inertyzacja jako znaczące narzędzie w profilaktyce ppoż.

Inertyzacja jako metoda walki z pożarami podziemnymi jest znana na świecie od przeszło 

100 lat, choć na szerszą skalę stosowana od kilkudziesięciu lat. Prawie do połowy 1998 roku 

inertyzacja prowadzona była zasadniczo podczas akcji pożarowych. Od czasu zakupienia 

przez Centralną Stację Ratownictwa Górniczego w roku 1998 urządzenia do wytwarzania 

azotu z powietrza atmosferycznego typy HPLC [5] coraz częściej stosować zaczęto do prac 

profilaktycznych inertyzację azotem. Od roku 2002 do prac profilaktycznych coraz 

powszechniej zaczęto stosować inertyzację z wykorzystaniem dwutlenku węgla. Początek 

tego typu inertyzacji dała Jastrzębska Spółka Węglowa SA w kopalniach „Borynia”, 

„Zofiówka”, i „Jas-Mos” [6], zaś od 2003 r. CSRG, dokonując zmian organizacyjnych 

i powołując do życia Centrum Usług Specjalistycznych CEN-RAT Sp. z o.o., rozpoczęła na
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większą skalę stosować inertyzację dwutlenkiem węgla w zakładach górniczych 

prowadzących prace profilaktyczne.

Główne cele stosowanej inertyzacji zrobów dwutlenkiem węgla to przede wszystkim 

ograniczenie zawartości tlenu w gazach zrobowych do takiej wartości, w której procesy 

spalania zostają zahamowane z równoczesnym blokowaniem dostępu tlenu, oraz chłodzenie 

zagrzanego węgla. Podawanie gazu inertnego (dwutlenku węgla) pozwala na uzyskanie 

niskotlenowej atmosfery w zrobach ścianowych, a co za tym idzie -  ogranicza w znacznym 

stopniu proces samozagrzewania się węgla.

Dotychczasowe doświadczenia w zakresie stosowania dwutlenku węgla jako gazu 

inertnego w pełni potwierdzają możliwość jego stosowania do celów profilaktyki pożarowej 

w walce z pożarami endogenicznymi zarówno dla ścian zaizolowanych, jak i dla ścian 

będących w ruchu.

3.1. Właściwości dwutlenku węgla oraz warunki i techniczne możliwości zastosowania 
go w wyrobiskach dołowych

Dwutlenek węgla jest nieorganicznym związkiem chemicznym; zwany jest również 

bezwodnikiem węglowym. Jest gazem niepalnym, bezbarwnym i bezwonnym o ostrym 

smaku. Do charakterystycznych właściwości dwutlenku węgla należy przede wszystkim jego 

gęstość, która w stosunku do gęstości powietrza wynosi 1,529. W temperaturze 0°C i przy 

ciśnieniu 0,1 MPa ma gęstość 1,98 kg/m3. Przy ciśnieniu około 40 barów dwutlenek węgla 

skrapla się i w tej postaci przechowywany jest w  butlach i gaśnicach. W postaci płynnej 

dwutlenek węgla jest schłodzony i dostarczany pod własnym ciśnieniem pary nasyconej. 

Magazynuje się go w zbiornikach przy ciśnieniu pomiędzy 8 i 22 bar i przy temperaturach 

pomiędzy -43 “C a -17°C [6]. Pod normalnym ciśnieniem dwutlenek węgla przechodzi ze 

stanu stałego do stanu gazowego (sublimuje) z pominięciem fazy ciekłej w temperaturze - 

78,5°C. Pod zwiększonym ciśnieniem (5,1 atm.) można go skroplić w temperaturze -57°C [7]. 

Z jednego kilograma ciekłego dwutlenku węgla otrzymuje się po odgazowaniu 

w temperaturze + 15°C i ciśnieniu 0,1 MPa 555 dm3 dwutlenku węgla w stanie gazowym.

Dwutlenek węgla bardzo łatwo rozpuszcza się w wodzie, silniej neutralizuje roztwory 

wybuchowe niż azot. Graniczne stężenie tlenu przy rozcieńczaniu powietrza dwutlenkiem 

węgla jest wyższe niż przy rozcieńczaniu azotem. To zjawisko można wytłumaczyć wyższa 

pojemnością cieplną dwutlenku węgla. Wynika z tego również, że efekt gaśniczy prz> 

rozcieńczaniu inertnymi gazami uwarunkowany jest stratami ciepła, jakie jest zużywane n< 

ogrzanie rozcieńczających gazów i obniżenie efektu cieplnego reakcji spalania [6].
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Jedną z zalet, w przeciwieństwie do azotu, jest jego większa zdolność zobojętniania, którą 

można wyrazić stosunkiem 1:1,88. Wynika zatem, że 1% dwutlenku węgla ma taki sam 

skutek zobojętniania jak 1,88% azotu. Stosując dwutlenek węgla jako materiał gaśniczy, 

należy pamiętać, iż mimo, że jest gazem obojętnym i trudno reagującym z innymi 

substancjami, to jednak przy zetknięciu np. z rozgrzanym do wysokiej temperatury węglem 

następuje jego redukcja zgodnie z poniższym wzorem [6].

C 0 2 + C —» 2CO + 41,2 kcal 

Procent zredukowanego dwutlenku uzależniony jest od temperatury powierzchni węgla. 

W temperaturze 1000°C prawie cały dwutlenek węgla zostaje zredukowany do tlenku węgla. 

Zjawisko zakłóca obiektywną kontrolę rozwoju pożaru bazującą na analizach składu 

powietrza pobieranego z przestrzeni zagrożonej pożarowo. Jednak w praktyce 

nie zaobserwowano dotąd tego zjawiska w sposób znaczący.

Warunki stosowania dwutlenku węgla od strony prawnej reguluje opracowany przez 

Centralną Stację Ratownictwa Górniczego „Sposób prowadzenia akcji ratowniczych i prac 

profilaktycznych z wykorzystaniem gazów inertnych” (marzec 2008 r.), opracowany zgodnie 

z rozporządzeniem Ministra Gospodarki z dnia 12.06.2002 r. w sprawie ratownictwa 

górniczego. Ważnym faktem w powyższych przepisach wykonawczych jest możliwość 

podawania dwutlenku węgla do czynnych ścian bez konieczności zamykania rejonu tamami 

izolacyjnymi.

3.2. Inertyzacja z zastosowaniem dwutlenku węgla w KWK „Chwalowice”

Pierwsze próby stosowania inertyzacji z użyciem dwutlenku węgla w 

KWK „Chwałowice” prowadzone były pod koniec 2001 r. w rejonie ściany S/z I-PII pokł. 

404/3. Dwutlenek węgla podawany był bezpośrednio z butli stalowych z wyrobiska dołowego 

przez wywiercone otwory do zrobów ściany S/z I-PII pokł. 404/3. Instalacja taka składała się 

z rury stalowej o średnicy 0  150 mm wprowadzonej do zrobów ściany, kolektora o średnicy 

0  150 mm z 8 wyjściami do podłączenia węży łączącymi kolektor z butlami z dwutlenkiem 

węgla. Stosowano standardowe butle o niewielkiej pojemności ok. 30 kg, co powodowało 

konieczność częstej ich wymiany, aby zachować odpowiednie tempo i ciągłość inertyzacji. 

Wydajność prowadzonej inertyzacji przy sprawnej organizacji transportu oraz czynnym 

zaangażowaniu zastępów ratowniczych wynosiła zaledwie do 2000 kg na dobę podanego 

dwutlenku węgla. Wobec powyższego szukano lepszych rozwiązań prowadzenia inertyzacji 

z użyciem dwutlenku węgla i rozpoczęto podawać gaz inertny z powierzchni magistralą do
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podawania mieszaniny popiołowo-wodnej z instalacji zlokalizowanej w KWK „Chwałowice” 

w rejonie szybów głównych oraz z instalacji zlokalizowanej na powierzchni w rejonie 

zlikwidowanego szybu IV, wykorzystując istniejącą sieć rurociągów do podawania mieszanin 

popiołowo-wodnych. Skróciło to i uprościło w znaczny sposób uciążliwy transport butli 

z dwutlenkiem węgla do wyrobisk dołowych.

Od kwietnia 2005 r. rozpoczęto, dla celów prowadzonych prac profilaktycznych, 

zgazowanie ciekłego dwutlenku węgla za pomocą stacji do zgazowania ciekłego dwutlenku 

węgla zainstalowanej na powierzchni. Podstawowe zespoły składowe instalacji do 

zgazowania ciekłego dwutlenku węgla to [8]:

-  instalacja rurowa doprowadzająca ciekły dwutlenek węgla z cysterny do zbiornika,

-  stały zbiornik ciśnieniowy służący do magazynowania dwutlenku węgla skroplonego, 

silnie schłodzonego,

-  parownice do zgazowywania ciekłego dwutlenku węgla,

-  instalacja rurowa odprowadzająca zgazowany dwutlenek węgla do miejsca przeznaczenia 

w wyrobiskach podziemnych.

Aktualnie w KWK „Chwałowice” są zainstalowane dwie stacje do zgazowania ciekłego 

dwutlenku węgla. Stacje te zainstalowane są przy instalacjach do podawania mieszanin 

popiołowo-wodnych zlokalizowanych w rejonie szybów głównych oraz na powierzchni 

w rejonie zlikwidowanego szybu IV (rys. 1).

Stacje zgazowania składają się ze zbiorników na ciekły dwutlenek węgla o pojemnościach 

30 Mg każda oraz układu parownic. Praca zbiorników jest całkowicie automatyczna, 

a ciśnienie pracy jest regulowane w zależności od potrzeb. Zakłada się, że nominalne 

ciśnienie pracy wynosi 15 bar. Napełnianie zbiorników ciekłym dwutlenkiem węgla odbywa 

się z cystern samochodowych. Dwutlenek węgla jest magazynowany w zbiorniku w postaci 

ciekłej, pod ciśnieniem pomiędzy 15 a 18 bar. Ciśnienie w zbiorniku jest wytwarzane przez 

poduszkę gazową znajdującą się w górnej części zbiornika, a regulowane za pomocą grzałki 

elektrycznej oraz agregatu chłodniczego. Dwutlenek węgla jest pobierany ze zbiornika 

w postaci ciekłej lub gazowej, w zależności od wymagań odbiorcy. Na wyposażeniu 

zbiornika znajduje się grzałka elektryczna pozwalająca na pracę z wydajnością do 500 kg 

ciekłego CO2/I1, co daje ok. 4,6 m3/min. W okresach letnich grzałka elektryczna może być 

zastępowana parownicą lub parownicami atmosferycznymi.

Zbiorniki kriogeniczne są dzierżawione od firmy MESSER Polska Sp. z 0.0.
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Zastosowanie powierzchniowych stacji zgazowania dwutlenku węgla wyeliminowały 

znaczne koszty i trudności logistyczne związane z transportem ciekłego gazu w wyrobiskach 

górniczych oraz konieczność wyłączenia wyrobisk na potrzeby zainstalowania urządzeń do 

jego zgazowania. Stosowanie w latach wcześniejszych dołowego zgazowania ciekłego 

dwutlenku węgla było niezwykle uciążliwe nawet przy krótkim okresie prowadzenia 

profilaktyki z zastosowaniem gazów inertnych. Zabudowa powierzchniowych stacji 

zgazowania dwutlenku węgla pozwoliła na uzyskiwanie dużych wydajności, a zastosowanie 

parownic atmosferycznych pozwoliło uzyskać niskie koszty eksploatacji, wykorzystując do 

ogrzania rozprężanego dwutlenku węgla ciepło atmosferyczne.

Rys. 1. Stacja zgazowania ciekłego dwutlenku węgla wraz z parownicami atmosferycznymi 
Fig. 1. Liquid carbon dioxide gasification station with the atmospheric evaporating dishes

Usytuowanie stacji zgazowania przy instalacjach do wytwarzania mieszanin popiołowo- 

wodnych, z jednej strony, zapewnia łatwe uzupełnianie zapasów gazu transportem 

samochodowym, zaś z drugiej strony, dołączając króciec dostarczający zgazowany dwutlenek 

węgla do rurociągu zaraz za wylotem z mieszalnika, pozwala wykorzystać do inertyzacji
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rozległą sieć rurociągów do podawania mieszanin popiołowo-wodnych, docierając prawie do 

wszystkich rejonów eksploatacyjnych kopalni.

W KWK „Chwałowice” przy prowadzeniu prac profilaktycznych podaje się sam 

dwutlenek węgla lub dwutlenek węgla razem z mieszaniną popiołowo-wodną podczas 

doszczelniania zrobów. W takim przypadku dwutlenek węgla jest „porywany” przez płynącą 

rurociągiem mieszaninę popiołowo-wodną.

Na rysunku 2 przedstawiono podłączenie stacji zgazowania (zbiornika dwutlenku węgla) 

ciekłego dwutlenku węgla do sieci rurociągów wykorzystywanych do podawania mieszanin 

popiołowo-wodnych do wyrobisk dołowych. Podczas podawania samego dwutlenku węgla 

zamykana jest zasuwa na rurociągu za zbiornikiem pośrednim do podawania mieszanin 

popiołowo-wodnych.

Instalacja do przemysłowego wykorzystania popiołów lotnych 
KW K “Chwałowice” wraz ze zbiornikiem dwutlenku węgla
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Rys. 2. Schemat podłączenia stacji zgazowania ciekłego dwutlenku węgla do sieci podającej mieszaniny 
popiołowo-wodne

Fig. 2. The diagram of the liquid carbon dioxide gasification station’s installation to the ashes -  water mixture 
system

Z doświadczenia można stwierdzić, iż przy znacznym wzroście zagrożenia pożarowego 

podawany jest sam dwutlenek węgla do rejonów zagrożonych, zaś gdy wskaźniki pożarowe 

utrzymują się na ustabilizowanym poziomie, dwutlenek węgla podawany jest razem
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z mieszaniną popiołowo-wodną podczas doszczelniania zrobów lub zlikwidowanych 

wyrobisk.

Tablica 1
Zestawienie wykorzystania dwutlenku węgla do inertyzacji zrobów ścianowych 

w KWK „Chwałowice” w latach 2001-2008 r. (do maja)

Lp. Nazwa wyrobiska Ilość |m 3| Ilość [kg] Okres inertyzacji

1. Ściana S/z I-PII pokł. 404/3 67055 120 820 
z butli 27.11.2001-25.02.2002

2. Ściana S/z I-PI pokł. 404/3 41184 74 205 
z butli 31.01.2004-19.03.2004

3. Ściana S/z I-III, S/z II-III 25740 46 378 09.08.2004-26.08.2004pokł. 404/5 z butli
4. Ściana S/z II-PI pokł. 404/3 23588 42 500 11.01.2005-28.05.2005
5. Ściana S/z III-MIII pokł. 404/3 11544 20 800 04.03.2005-11.05.2005
6. Ściana S/z I-PII pokł. 404/5 107282 193 300 24.03.2005-20.06.2005
7. Ściana S/z III-MIII pokł. 404/5 12932 23 300 18.01.2006-25.03.2006
8. Ściana S/z III-PI pokł. 404/3 10545 19 000 02.02.2006-18.03.2008
9. Ściana S/z I-Vz pokł. 404/3 191420 344 900 21.04.2006-28.08.2006
10. Ściana S/z I-III pokł. 405/1 123488 222 500 29.07.2006-02.12.2006
11 . Ściana S/z II-PII pokł. 404/5 3330 6 000 08.10.2006-10.10.2006
12. Ściana S/z IV-PII pokł. 404/5 7604 13 700 04.04.2007-11.05.2007
13. Ściana S/z I-B pokł. 404/5 39683 71 500 21.04.2007-18.08.2007
14. Ściana S/z II-Vz pokł. 404/4 5828 10 500 16.06.2007-23.06.2007
15. Ściana S/z V-III pokł. 404/5 241980 436 000 01.07.2007-15.03.2008
16. Ściana S/z III-PI pokł. 404/5 68265 123 000 20.10.2007-29.03.2008
17. Ściana S/z II-B pokł. 404/5 160673 289 500 08.03.2008-31.05.2008
18. Ściana S/z IV-III pokł. 404/5 46620 84 000 12.04.2008-31.05.2008

Ogółem 1 188 756 2141
903

3.3. Wybrany przykład skutecznej prewencji pożarowej z użyciem dwutlenku węgla
w ścianie S/z I-I I I  pokł. 405/1 w KWK „Chwałowice”

Ściana S/z I-III pokł. 405/1 eksploatowana była systemem ścianowym podłużnym 

z zawałem stropu od czerwca do grudnia 2006 r. (rys. 3). Pokład 405/1 w rejonie eksploatacji 

zaliczony był do I KZM, objęty polem III KZM, I stopnia zagrożenia wodnego, klasy B 

zagrożenia wybuchem pyłu węglowego oraz IV grupy samozapalności. Miąższość pokładu 

w parceli ścianowej wynosiła średnio od 1,9 -  2,10 m. Na wybiegu ściany powyżej 

w odległości ok. 15 m występował wyizolowany odcinek przekopu III wschodniego oraz 

w odległości ok. 30 m zroby wyeksploatowanej ściany S/z I-III pokł. 404/9. Chodnik 

podścianowy ze względu na rozcinkę ściany S/z II-III pokł. 405/1 był utrzymywany, zaś ocios 

zrobowy utrzymywanego chodnika na bieżąco uszczelniany był płótnem i pianką chemiczną.
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Utrzymywanie chodnika podścianowego oraz prowadzenie ściany podłużnie nie pozwalało na 

prowadzenie bieżącego doszczelniania zrobów mieszaniną popiołowo-wodną.

Rys. 3. Rejon ściany S/z I-III pokł. 405/1 z naniesionym schematem rurociągów do podawania mieszanin 
popiołowo-wodnych oraz gazu inertnego -  dwutlenku węgla 

Fig. 3. The long well S/z I-III o f the coal bed number 405/1 with the chart o f the ashes -  water mixture pipeline 
and the carbon dioxide, using to replace the air, or other highly flammable gases

Od chwili rozruchu ściana S/z I-III pokł. 405/1 objęta była intensywną profilaktyką 

pożarową. Jednakże po około dwóch miesiącach biegu ściany zaobserwowano podwyższone 

wartości tlenku węgla oraz węglowodorów nienasyconych z grupy C2-C4 w strefie zawałowej 

oraz z analiz pobieranych z rur z głębokiego zawału chodnika badawczo-wentylacyjnego/III 

pokł. 405/1. W związku z powyższym decyzją doraźnego Zespołu Zagrożeń Pożarowych 

rozpoczęto podawanie gazów inertnych -  dwutlenku węgla do zrobów ściany S/z I-III pokł. 

405/1. Dwutlenek węgla podawany był do rur pozostawionych w zrobach chodnika 

badawczo-wentylacyjnego/III pokł. 405/1 z wykorzystaniem istniejącej sieci rurociągów do 

podawania mieszaniny popiołowo-wodnej.

Ze względu przypuszczalną migrację powietrza pomiędzy zrobami ściany S/z I-III pokł. 

405/1 a wyizolowanym odcinkiem przekopu III wschodniego poz. 390 m wyrównano pole 

potencjałów aerodynamicznych oraz rozpoczęto podawanie gazu inertnego - dwutlenku węgla 

do otamowanej przestrzeni przekopu III wschodniego poz. 390 m przez TI 960 oraz 

TI 595. Na tamach izolacyjnych TI 960 i TI 959 nie obserwowano wzrostu tlenków węgla 

oraz węglowodorów nienasyconych z grupy C 2 -C 4 . W dalszym etapie wyizolowana 

przestrzeń odcinka przekopu III wschodniego poz. 390 m została całkowicie doszczelniona 

mieszaniną popiołowo-wodną przez ww. tamy izolacyjne. W związku z decyzją 

o zaprzestaniu utrzymywania chodnika podścianowego rozpoczęto także próby
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doszczelniania zrobów ścianowych mieszaniną popiołowo-wodną (ściana prowadzona 

podłużnie). Prowadzona w trakcie dalszej eksploatacji profilaktyka pożarowa, której 

głównym elementem była inertyzacja zrobów ściany S/z I-III pokł. 405/1, wraz 

z wykonaniem szczelnych zwarć chodników przyścianowych, a także wyrównanie pola 

potencjałów aerodynamicznych w rejonie ściany oraz inertyzacja i doszczelnienie 

wyizolowanego odcinka przekopu III wschodniego, pozwoliła na bezpieczne zakończenie 

eksploatacji ściany S/z I-III pokł. 405/1, jej wyzbrojenie i otamowanie rejonu w dniu 

12.12.2006 r.

Łącznie do zrobów ściany S/z I-III pokł. 405/1 i wyizolowanego odcinka przekopu III 

wschodniego poz. 390 m w ramach prowadzonej profilaktyki pożarowej podano 222 500 kg 

gazu inertnego -  dwutlenku węgla oraz 19 420 ton mieszaniny popiolowo-wodnej.

Na rysunkach 4, 5 i 6 przedstawiono wyniki kształtowania się zawartości tlenku węgla 

oraz węglowodorów nienasyconych z grupy C2-C4 w trakcie prowadzenia inertyzacji zrobów 

ściany S/z I-III pokł. 405/1.

Rys. 4. Wartości stężeń tlenku węgla mierzonych w zrobach ściany S/z l-III pokl. 405/1 podczas inertyzacji 
dwutlenkiem węgla

Fig. 4. The amount o f the carbon monoxide concentration , measured in the old works S/z i-III o f  the coal bed 
number 405/1 ,during the processes o f replacing this zone with the carbon dioxide

> Podawanie dwutlenku węgla

 Tlenek węgla  Linia trendu wartośd tlenku węgla
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Rys. 5. Wartości stężeń etylenu i propylenu w próbach gazowych pobieranych ze zrobów ściany S/z I-III pokl.
405/1 podczas inertyzacji dwutlenkiem węgla (wg analiz GIG)

Fig. 5. The amount o f the ethylene and propylene concentration in the gas tests taking from the old works 
S/z I-III o f the coal bed number 405/1, during the processes o f replacing this zone with the carbon 
dioxide (according to the analyses o f GIG)

Rys. 6. Wartości stężeń acetylenu w próbach gazowych pobieranych ze zrobów ściany S/z I-III pokł. 405/1 
podczas inertyzacji dwutlenkiem węgla (wg analiz GIG)

Fig. 6. The amount o f the acetylene concentration in the gas tests taking from the old works S/z I-III o f the coal 
bed number 405/1, during the processes o f replacing this zone with the carbon dioxide (according to 
the analyses o f GIG)
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4. Uwagi końcowe i wnioski

W KWK „Chwałowice” od kilku lat uzyskuje się pozytywne wyniki, stosując w prewencji 

pożarowej zatłaczanie do zrobów zgazowanego dwutlenku węgla oraz doszczelnianie zrobów 

mieszaninami popiołowo-wodnymi.

W latach 2001-2008 wykorzystano w stosowanej profilaktyce pożarowej ponad 2 miliony 

kilogramów dwutlenku węgla, zatłaczając go głównie do ścian czynnych podczas normalnego 

ich biegu oraz do ścian czasowo wyizolowanych.

Prowadzona od lat 90. profilaktyka pożarowa, oparta głównie na doszczelnianiu zrobów 

mieszaninami popiołowo-wodnymi, jest metodą skuteczną, lecz w niektórych przypadkach 

niewystarczającą, dlatego też od kilku lat coraz częściej zastępowana i wspomagana jest 

szeroko prowadzoną inertyzacją z wykorzystaniem dwutlenku węgla.

Podawanie zgazowanego dwutlenku węgla pozwala na uzyskanie niskotlenowej 

atmosfery w zrobach ścianowych, a co za tym idzie -  ogranicza w znacznym stopniu proces 

samozagrzewania się węgla i umożliwia bezpieczną eksploatację ścian.

W przypadku ograniczonej możliwości doszczelniania zrobów (ściany prowadzone 

podłużnie) oraz przy małym postępie eksploatacyjnym zastosowanie inertyzacji zrobów 

z użyciem dwutlenku węgla stanowi najbardziej skuteczny czynnik umożliwiający 

powstrzymanie rozwoju samozagrzewania węgla w zrobach.

Na bazie kilkuletnich doświadczeń stwierdzić można, iż największe efekty w inertyzacji 

dwutlenkiem węgla uzyskuje się, pod warunkiem iż podawanie dwutlenku węgla prowadzone 

będzie już we wstępnej fazie procesu samozagrzewania się węgla. Wobec powyższego 

znaczącym elementem jest prowadzenie precyzyjnej analizy chromatograficznej składu 

atmosfery w zrobach. Wczesne i precyzyjne rozpoznanie zagrożenia pożarowego pozwala na 

szybkie rozpoczęcie zintensyfikowanych działań profilaktycznych umożliwiających 

bezpieczną eksploatację ścian, a w dalszej kolejności ich likwidację.

Kopalnia „Chwałowice” w najbliższych latach zamierza w dalszym ciągu stosować 

dwutlenek węgla w inertyzacji zrobów ścianowych jako podstawowy środek profilaktyki 

pożarowej. Jednocześnie prowadzona jest intensywna rozbudowa sieci rurociągów do 

prowadzenia profilaktyki pożarowej, co umożliwiają doprowadzenie gazów inertnych 

(dwutlenku węgla) i mieszanin popiołowo-wodnych do wszystkich rejonów 

eksploatacyjnych.

Praktyka górnicza wskazuje, iż inertyzacja zrobów zgazowanym dwutlenkiem węgla 

z zastosowaniem pozostałych środków profilaktyki pożarowej i ich odpowiednio wczesne
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wprowadzenie daje bardzo dobre rezultaty w zakresie zwalczania zagrożenia pożarami 

endogenicznymi.
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