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Dobor metody odmetanowania pokladow wegla dla roznych
warunkow gorniczo-geologicznych

Selection of methane drainage method to different geological and mining
conditions

Prof. dr hab. inz. Nikodem Szlgzak®  Dr hab. inz. Dariusz Obracaj®

Dr hab. Justyna Swolkien™®

Tres¢: Zwalczanie zagrozenia metanowego musi by¢ potaczone z metodami zwalczania pozostatych zagrozen naturalnych, tj. przede
wszystkim zagrozenia pozarami endogenicznymi. Profilaktyka tych zagrozen moze by¢ sprzeczna z zasadami zwalczania zagro-
zenia metanowego, dlatego powinna by¢ ustalana wspolnie z profilaktyka innych zagrozen. Wentylacja oraz dodatkowe srodki
wentylacyjne powinny by¢ dostosowane do poziomdw i innych zagrozen naturalnych, zwlaszcza zwigzanych z wentylacja.
W artykule przedstawiono sposob postepowania przy projektowaniu eksploatacji w warunkach wspotwystepujacych zagrozen.
Podano algorytm doboru systemu odmetanowania w toku realizacji projektu koncepcyjnego eksploatacji ztoza wegla lub jego
czesci, ktory powinien stanowi¢ podstawe do wykonywania p6zniejszych projektow technicznych scian eksploatacyjnych.
W dalszej czesci artykuly przedstawiono rozwiazanie odmetanowania $cian eksploatacyjnych z wykorzystaniem dlugich, oru-
rowanych otworéw drenazowych. Zwrdcono uwage na czynniki wplywajace na efektywnos$¢ odmetanowania.

Abstract: Controlling the methane hazard in coal mines must be combined with methods to control other natural hazards, i.e. spontaneous
fires hazard. Prevention of these other hazards may be contrary to the principles of preventing methane hazard. Therefore it
should be determined together with the prevention of other hazards. Ventilation and additional ventilation measures should
be tailored to levels other natural hazards, especially those associated with ventilation systems. The procedure for designing
operation in the conditions of co-occurring hazards is presented in the article. An algorithm for the selection of a methane
drainage system during the conceptual design of coal seam extraction has been given, which should be the basis for subsequent
technical designs of mining longwalls. The solution for methane drainage in longwall panels using long, drainage boreholes
equipped with performing pipes is presented in the next part of the article. The Attention was paid to factors affecting the

methane drainage efficiency.
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1. Wprowadzenie

Rejony $cian zawatowych sa miejscem najbardziej nara-
zonym na powstanie pozaru endogenicznego i wydzielania
duzych wydajnosci metanu z gérotworu. Zapobieganie tym
zagrozeniom powszechnie rozumiane jest jako profilaktyka
pozarowa i metanowa. Najczesciej naleza do niej takie ele-
menty, jak dobor systemu przewietrzania, wyznaczenie odpo-
wiedniego wydatku powietrza i sposobu monitorowania oraz
okreslenie i realizowanie konkretnych prac profilaktycznych.
W czasie prowadzenia ruchu sciany i w okresie jej likwidacji
sa to zwykle izolowanie, inertyzacja lub przemulanie zrobow.

*  AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

Planowanie konkretnej eksploatacji w otoczeniu takich
zagrozen musi nosi¢ cechy dziatan probezpiecznych i powinno
by¢ procesem wieloetapowym. Niezmiernie istotne jest aby
zagrozenia metanowe oraz pozarami endogenicznymi stano-
wily podstawe do opracowania koncepcji udostepnienia ztoza
w danej partii oraz stanowily podstawe do zatozen systemu
eksploatacji i przewietrzania w trakcie wybierania ztoza
(Szlazak, Szlazak 2004). Nalezy przeprowadzi¢ szczegdtowa
analize warunkow gorniczo-geologicznych oraz prognozo-
wanego stanu zagrozen naturalnych przed podjeciem decyzji
o wyborze sposobu udostgpnienia i rozciecia zloza wegla
kamiennego. Wybor metody odmetanowania na tym etapie
jest uwarunkowany zaktadanym systemem eksploatacji oraz
przewietrzania wyrobisk eksploatacyjnych.
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Na Wydziale Gérnictwa i Geoinzynierii Akademii
Gorniczo-Hutniczej w Krakowie, od lat 60. XX wieku prowa-
dzone sa badania na temat zwalczania zagrozenia metanowego
w kopalniach wegla kamiennego, ktdre koncentrowaly sie na
prognozowaniu metanowosci wyrobisk (Roszkowski 1961,
Roszkowski 1969, Szlazak i in. 2011, Borowski 2012), opra-
cowywaniu modeli ruchu metanu w gorotworze naruszonym
eksploatacja (Pawinski 1970, Roszkowski i in. 1997), migracji
powietrza i gazéw w zrobach $cian zawatowych (Szlazak,
Szlazak 1987, Nowak i in. 1998, Szlazak 2000, Szlazak,
Borowski 2004, Swolkien 2018), wydzielaniu metanu do
wyrobisk (Szlazak, Tor 1998, Szlazak i in. 2001, Szlazak i in.
2007) i odmetanowaniu (Szlazak 1983, Pawinski i in. 1996,
Nowak i in. 1997, Szlazak i in. 2014b, Szlazak i in. 2014c,
Szlazak i in. 2015).

W ramach prowadzonych badan opracowano migdzy inny-
mi metode oznaczania metanono$nosci poktadow wegla, ktora
zostata zawarta w polskiej normie PN-G-44200 — Gérnictwo
—Oznaczanie metanonos$nosci w poktadach wegla kamienne-
go — Metoda zwiercinowa. Metoda zawarta w normie zostata
opracowana przez zespot autorski pod kierunkiem Nikodema
Szlazaka w ramach projektu badawczego (Szlazak iin. 2011)
i zasadniczo sktada si¢ z dwoch czesci. Pierwsza czesc
dotyczy poboru probek do badan w warunkach kopalniach.
Druga to pozniejsze badanie probek wegla w warunkach la-
boratoryjnych. Zmierzona w laboratorium zawarto$¢ metanu
w probce wegla jest ostatecznie powigkszana o wyznaczona
doswiadczalnie strate gazu i stanowi wynik oznaczonej
metanono$nos$ci. Znajomos¢ metanonosnosci jest niezbedna
do oceny stopnia zagrozenia metanowego pokladow wegla
i wyrobisk gorniczych.

Metan wystepujacy w pokladach wegla kamiennego sta-
nowi powazne zagrozenie dla bezpieczenstwa w podziemnych
zaktadach gorniczych. Konieczne jest stosowanie wlasciwej
profilaktyki. Profilaktyka metanowa obejmuje zarbwno me-
tody rozpoznawania i kontroli zagrozenia metanowego, jak
i srodki oraz sposoby zwalczania wybuchowych nagromadzen
metanu w wyrobiskach gérniczych (Szlazak, Korzec 2010,
Szlazak iin. 2013). W profilaktyce metanowej kopaln wegla
kamiennego dominujaca rolg odgrywaja nastepujace sposoby:
— skuteczna wentylacja zapobiegajaca tworzeniu sie lontow

metanowych lub lokalnych nagromadzen metanu w wy-

robiskach przewietrzanych przeptywajacymi pradami
powietrza wytworzonymi przez wentylatory gtoéwne oraz

w wyrobiskach przewietrzanych przy pomocy wentylacji

odrebnej;

— kontrola metanometryczna zawartosci metanu w powie-
trzu wedtug okreslonych przepisami zasad lokalizowania
czujnikéw w poszczegdlnych rodzajach wyrobisk;

— pomocnicze urzadzenia wentylacyjne stosowane
w miejscach o zmniejszonej intensywnosci przewietrzania
i tworzenia si¢ lokalnych nagromadzen metanu;

— odmetanowanie zt6z wegla otworami drenazowymi
odwierconymi z wyrobisk podziemnych lub z powierzchni
do pokladow wegla.

O ile pierwsze trzy sposoby profilaktyki metanowej sa
skutecznie wykorzystywane, to odmetanowanie nie w kaz-
dych warunkach gérniczych przynosi oczekiwany rezultat.
Odmetanowanie gorotworu powinno przede wszystkim sku-
tecznie ogranicza¢ wyptyw metanu do przestrzeni roboczej
oraz odsuwac najwyzsze stezenia metanu w glab przestrzeni
zrobowej $cian eksploatacyjnych (Roszkowski, Szlazak 1999,
Szlazak, Korzec, 2010, Szlazak, Kubaczka, 2012, Szlazak
1 in. 2012a, Szlazak i in. 2015). Skuteczne odmetanowanie
wegla w podziemnych wyrobiskach gorniczych nie tylko
poprawia bezpieczenstwo, ale rowniez zwicksza wydobycie
zwyrobisk eksploatacyjnych (Szlazak, Korzec 2010, Szlazak,
Kubaczka, 2012).

Obnizanie zagrozenia metanowego poprzez odmetano-
wanie pokladéw przyczynia si¢ do poprawy bezpieczenstwa
zatog gorniczych oraz ciaglosci pracy maszyn, zmniejszajac
liczbe postojow maszyn w wyniku wytaczen energii elektrycz-
nej po przekroczeniu warto$ci krytycznych stezenia metanu.
Efektywne systemy odmetanowania to takze mozliwos¢
pozyskiwania metanu jako naturalnego zrodta energii, ale
réwniez ograniczanie ujemnych skutkéw na srodowisko na-
turalne wynikajacych z odprowadzania metanu do atmosfery.
W przypadku odmetanowywania pokladow sasiednich nie-
zbedne jest okreslenie strefy desorpcji wywolanej eksploatacja
$ciany. Otwory drenazowe powinny by¢ zlokalizowane tak,
aby znajdowaly sie w strefie odprezonej, natomiast nie prze-
cinaly strefy zawalu bezposredniego.

Przedstawiony w niniejszym artykule tok postgpowania
przy doborze systemu odmetanowania umozliwia wzrost
efektywnosci odmetanowania i zwiekszenie bezpieczenstwa
pracy gornikow. W zaleznosci od warunkdéw gorniczo-geo-
logicznych mozna dobra¢ najbardziej optymalny system
odmetanowania.

2. Planowanie eksploatacji w warunkach zagrozenia
metanowego

Planowanie konkretnej eksploatacji ztoza musi spetnia¢
cechy dzialan probezpiecznych i powinno by¢ procesem
wieloetapowym, realizowanym w odpowiedniej kolejnosci.
Sktadaja si¢ na nie:

— wstepne rozpoznanie zagrozen naturalnych — dokonane na
podstawie oceny wystepujacych warunkéw naturalnych
oraz dotychczas wykonanych robét gérniczych w danym
rejonie (tzw. zasztosci eksploatacyjne),

— wykonanie projektu wstepnego eksploatacji — dobor sys-
temu eksploatacji, wyposazenia technicznego, technologii
robét i planu wydobycia,

— szczegbdlowe rozpoznanie zagrozen naturalnych — to
jest wykonanie prognoz ksztaltowania si¢ zagrozen,
z uwzglednieniem wynikow pierwszego etapu rozpozna-
wania i warunkow projektu wstepnego oraz uwzglednie-
niem dostepnych srodkow profilaktycznych,

— wykonanie projektu skorygowanego — po weryfikacji za-
lozen projektu wstepnego z wynikami prognoz zagrozen
naturalnych oraz po dokonaniu niezbednych zmian,

— zaplanowanie prac profilaktycznych dla zwalczania
poszczegdlnych zagrozen — z uwzglednieniem zalozen
projektu skorygowanego oraz zagrozenia dominujacego,

— wykonanie projektu ostatecznego — po weryfikacji zalozen
projektu skorygowanego z planami prac profilaktycznych
i po dokonaniu niezbednych zmian.

Taki tryb planowania powinien wyeliminowac, a przynaj-
mniej zdecydowanie ograniczy¢ czynnik nieprzewidywalno-
$ci, ktorego skutkiem sa zazwyczaj straty ekonomiczne lub
nawet niebezpieczne (tragiczne) zdarzenia.

W przypadku zagrozenia metanowego duza rolg¢ w projek-
towaniu odgrywa mozliwos$¢ odmetanowania projektowanej
do eksploatacji parceli ztoza wegla. Musi ono przy tym
uwzglednia¢ inne wystepujace zagrozenia, ogolne bezpie-
czenstwo prowadzenia robot oraz optymalizacje kosztow.
Analize poprzedzajaca projektowanie nalezy przeprowadzic¢
pod katem szeregu réznych zagadnien, takich jak:

— warunki naturalne zwiazane z charakterystyka geologiczna
zloza (np. stratygrafia, tektonika, typ i parametry poktadow
wegla),

— prognozowanie ksztaltowania si¢ poziomu rozpoznanych
zagrozen (metanowego, pozarowego) dla okresu planowa-
nej eksploatacji,
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— wplyw czynnika ludzkiego w prognozo-
waniu poziomu zagrozen (np. na etapie
rozpoznawania i prognozowania pozio-
mu zagrozen, projektowania eksploatacji
i prac profilaktycznych),

— poziom techniczno-technologiczny
prowadzenia robot (np. nowoczesnos¢
i jako$¢ maszyn i urzadzen oraz obudowy
wyrobisk, system eksploatacji),

— planowanie rozpoznawania aktywnego,
rzeczywistego poziomu wystepujacych
zagrozen w czasie prowadzenia ruchu
$ciany (np. sposob kontroli i systemo-
wego monitorowania rejonu eksploata-
cji pod wzgledem parametrow pracy
urzadzen i parametrow niebezpiecznych
czynnikdéw),

— przewidywalno$¢ niebezpiecznych zda-
rzen (np. wstrzasu gorotworu, tapniecia,
samozapalenia, wybuchu).

Sposob prowadzenia tej analizy moz-
na przedstawi¢ w postaci algorytmow
postepowania (rysunki 1 i 2).

W zdecydowanej wigkszosci przypadkow
wplyw na bezpieczenstwo zatogi i ruchu za-
ktadu gérniczego ma zdolno$¢ decydentow
(kierownictwa kopalni, dozoru goérniczego
itp.) do zachowania procedur postepowania
dla stanéw awaryjnych i stanow krytycznych
(np. w przypadku wzrostu jednego lub kilku
jednoczesnie zagrozen naturalnych lub tech-
nicznych).

Kolejnym, waznym elementem probez-
piecznych dziatan jest profilaktyka, ktora
powinna w pierwszym rzedzie zmierza¢ do
catkowitego wyeliminowania zagrozen.

Do elementow profilaktyki naleza przede
wszystkim:

— dobdr odpowiedniego systemu kierowa-
nia stropem i technologii eksploatacji,
uwzgledniajacych wystepujace uwa-
runkowania, w tym minimalizowanie
mozliwosci przedostawania si¢ wegla do
zrobdw $cian zawatowych,

— zaplanowanie dlugosci $ciany oraz jej
wyposazenia, ktére pozwola uzyskaé
taki postepu miesieczny, by strefa
beztlenowa w zrobach zdazyla obja¢
obszary z weglem przed uptywem jego
okresu inkubacji pozaru, czyli zadziata¢
wyprzedzajaco;

— wybor systemu przewietrzania, dostoso-
wanego do zagrozenia dominujacego,

— zaprojektowanie optymalnych wydatkow
powietrza przeptywajacego przez rejon
$ciany, uwzgledniajac przy tym minima-
lizacje migracji powietrza przez zroby,

— uszczelnianie zrobow poprzez cykliczne
podawanie wody, lub mieszanin wodno-
-popiotowych, wodno-piaskowych itp.,

— regulacja wydatku objetosciowego prze-
plywu powietrza w $cianie polaczona z
biezaca kontrola stezen gazow,

— wyrownywanie rozktadu potencjatow
aerodynamicznych w rejonie $ciany i
jej istotnym sasiedztwie — w celu ogra-
niczenia migracji gazow w zrobach lub/i
jej wlasciwemu ukierunkowaniu.

/ ROZPOZNANIE PASYWNE ZAGROZEN
NATURALNYCH

. Analiza warunkow geologicznych dla planowanej eksploatacji
. Analiza zaszlo$ci eksploatacyjnych

. Okreslenie przewidywanego poziomu zagrozen:
- metanowego
- wyrzutami gazow (metanu) i skal
- pozarami endogenicznymi
- tgpaniami
- klimatycznego

V4 v

|
2
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4
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Rys. 1. Odmetanowanie w algorytmie projektowania eksploatacji
Fig. 1. Methane drainage in the flowchart of designing coal extraction
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O mozliwosci zastosowania tych elementow profilaktyki
decyduja gtownie warunki gornicze-geologiczne, w jakich
prowadzona bedzie eksploatacja. Warunki te moga utrudniac,

a czesto uniemozliwiac zastosowanie wszystkich tych elemen-

tow dla skutecznego ograniczenia zagrozenia metanowego
i pozarami endogenicznymi. Nalezy je jednak na biezaco
dostosowywac¢ do wystepujacego poziomu danego zagrozenia.

PROJEKT KONCEPCYJNY EKSPLOATACJI
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3. Wybér metody odmetanowania wyrobisk eksploata-
cyjnych

Analizujac stosowane systemy odmetanowania wyrobisk
eksploatacyjnych nalezy wyrézni¢ dwie metody odmetano-
wania sprawdzajace si¢ w warunkach polskich kopaln wegla
kamiennego:

I. otworamidrenazowymi wierconymi z chodnikéw wentyla-
cyjnych do strefy odprezonej w stropie i/lub spagu poktadu
eksploatowanego, metoda ta jest metoda zasadnicza, przy
czym zaréwno miejsce wykonywania otworéw, jak row-
niez ich parametry uzaleznione sa od systemu eksploatacji
i przewietrzania sciany (Szlazak, Kubaczka 2012, Szlazak
iin. 2015, Szlazak i in. 2018). W metodzie tej mozna
wyrozni¢ odmetanowanie przy systemach eksploatacji
i przewietrzania:

— $ciany podtuzne prowadzone od granic pola z syste-

mem przewietrzania U,
— $ciany podtuzne prowadzone od granic pola z syste-
mem przewietrzania Y,

— S$ciany podtuzne prowadzone z rownolegtym chodni-

kiem wentylacyjnym;.

II. chodnikami drenazowymi wykonywanymi w poktadzie
znajdujacym si¢ w strefie odprezonej nad pokladem
eksploatowanym (tzw. metoda drenazu nadlegtego lub
podleglego) (Szlazak i in. 2014a, Szlazak i in. 2014b).

4. Wytyczne w zakresie postepowania projektowego

a) Przed przystapieniem do projektowania eksploatacji
w nowej partii pokladow nalezy rozpozna¢ stan zagrozen
naturalnych, ktére stanowia podstawe do opracowania
projektu koncepcyjnego eksploatacji ztoza.

b) Projekt koncepcyjny eksploatacji ztoza, poktadu lub
ich czesci zaliczonych do drugiej kategorii zagrozenia
metanowego musi zawiera¢ miedzy innymi prognoze
metanowosci bezwzglednej wyrobisk, ktéra warunkuje
dobdr systemu przewietrzania $cian eksploatacyjnych
i opracowanie profilaktyki oraz zasad zwalczania zagroze-
nia metanowego. Ocena zagrozenia metanowego i dobor
systemu odmetanowania moga by¢ prowadzone wedlug
algorytmu postepowania podanego na rysunku 1.

¢) W projekcie technicznym eksploatacji scianowej nalezy
ponownie wykona¢ szczegdtowa prognoze metanowosci
wyrobiska $cianowego wraz z okresleniem mozliwosci
wentylacyjnych zwalczania zagrozenia metanowego.

d) Wskazane jest aby $ciany eksploatacyjne, dla ktérych pro-
gnoza metanowosci bezwzglednej przekracza 10 m*CH,/
min wyposazone byly w instalacje do odmetanowania.
W zaleznosci od warunkéw gorniczo-geologicznych od-
metanowanie $cian moze by¢ prowadzone réwniez przy
prognozowanej metanowosci bezwzglednej ponizej 10
m’CH /min.

e) Prowadzone adania efektywnosci odmetanowania
(Szlazak iin. 2014a, Szlazak i in. 2015) dla r6znych sys-
temow wentylacji i odmetanowania wykazaly, ze srednia
efektywno$¢ odmetanowania $cian eksploatacyjnych wy-
nosi 55%. Najnizsza efektywnos$¢ odmetanowania (Srednio
ok. 40%) uzyskuje si¢ w $cianach o najnizszej metanowosci
catkowitej i przewietrzanych na ,,U” wzdluz calizny
weglowej. Natomiast najwyzsza Srednia efektywnos¢
odmetanowania, (Srednio ok. 65%), osiaga si¢ w $cianach
przewietrzanych systemem z podwojnym chodnikiem
wentylacyjnym oraz z chodnikiem drenazowym.
W $cianach przewietrzanych systemem ,,Y” efektywnos¢
odmetanowania ksztattuje sie Srednio na poziomie 50%.

f) Dla skutecznego zwalczania zagrozenia metanowego
i efektywnego odmetanowania mozna zastosowac jeden
z czterech zasadniczych systemow przewietrzania $cian
eksploatacyjnych, ktére przedstawiono na rysunku 3
(Szlazak i in. 2016):

— $ciany przewietrzane systemem U przy prognozowanej
metanowosci bezwzglednej do 25 m’*CH,/min,

— S$ciany przewietrzane systemem Y przy prognozowanej
metanowosci bezwzglednej do 50 m*CH,/min,

— S$ciany przewietrzane systemem U z rownolegltym
chodnikiem wentylacyjnym przy prognozowanej me-
tanowosci bezwzglednej przekraczajacej 25 m’CH,/
min,

— S$ciany przewietrzane systemem U z chodnikiem
drenazowym przy prognozowanej metanowosci bez-
wzglednej przekraczajgcej 25 m’CH,/min.

g) System odmetanowania z chodnikiem drenazowym
mozna stosowaé jezeli nad eksploatowanym poktadem
zalega poktad pozabilansowy w odleglosci odpowiadajacej
5-krotnej miazszosci poktadu eksploatowanego (jednak-
ze nie nizej niz 12 m nad pokladem eksploatowanym).
W innych przypadkach stosowanie tego systemu nie jest
ekonomicznie uzasadnione.

h) W przypadku braku mozliwosci przyjecia innego systemu
odmetanowania niz system U mozna, dla zwigkszenia
efektywnos$ci odmetanowania, stosowa¢ odmetanowanie
z zastosowaniem zaréwno otwordw drenazowych w ukta-
dzie wachlarzowym, jak i dtugich otworéw orurowanych
wedtug opracowanej metody.

i) Dobor parametrow i lokalizacja otworow odmetano-
wania uzalezniona powinna by¢ od przyjetego systemu
przewietrzania $ciany, wynikdw prognozy metanowosci
bezwzglednej i wyznaczonej strefy desorpcji metanu
(Szlazak i in. 2012b, Szlazak, Swolkien 2014, Szlazak
iin. 2014a, Szlazak i in. 2015).

j) Projekt odmetanowania powinien zawierac:

— obliczenia wymaganej depresji z otworach drenazo-
wych,

— wymiarowanie instalacji wraz w doborem elementow
regulacyjnych,

— dobdr systemu monitoringu i sterowania rozptywem
mieszaniny w sieci odmetanowania.

k) Kazdorazowo po wyznaczeniu wymaganej wydajnosci
ujmowanego metanu w nowym rejonie wentylacyjnym,
kopalniana sie¢ rurociagdéw odmetanowania powinna by¢
przeliczona w zakresie oporow przeptywu i zapewnienia
wymaganych depresji na wszystkich wiazkach otworéw
drenazowych.

1) Projektowanie odmetanowania mozna realizowa¢ w opar-
ciu o algorytm postepowania podany na rysunku 2.

5. Nowa metoda odmetanowania

Jak wynika z przeprowadzonej analizy, w polskich kopal-
niach wyraznie widoczne jest (...) opdzZnienie w zastosowaniu
techniki wiertniczej dla odmetanowania poktadow wegla (na
tle gérnictwa Swiatowego). Dlatego tez nie sa wykonywane
wiercenia dlugimi otworami i wiercenia kierunkowe, mimo
ze takie otwory byly wykonywane w historii polskiego gor-
nictwa.

W nowej metodzie proponuje si¢ wykonanie dwdch
rodzajow otworéw drenazowych (metanowych) z chodni-
ka nadscianowego (wentylacyjnego). Poza tradycyjnymi
wiazkami otworéw drenazowych (wachlarzowych) nalezy
wykona¢ przynajmniej po dwa otwory o dlugosci okoto 200
m, skierowane w kierunku zrobéw, pod katem zapewniajacym
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powietrze doprowadzane
- powietrze odprowadzane
rurocigg odmetanowania
—— otwor drenazowy
—— tama regulacyjna

~—— tama wentylacyjna zamknigta

Rys. 3. Przyklady rozmieszczenia otwor6éw drenazowych przy réznych systemach prze-
wietrzania $ciany. a) przewietrzana systemem U, b) przewietrzana systemem Y,
c¢) przewietrzana systemem U z réwnoleglym chodnikiem wentylacyjnym, d)
przewietrzana systemem U z nadleglym chodnikiem drenazowym (Szlgzak i in.

2015)

Fig. 3. Examples of localisation of methane drainage boreholes with different longwall
ventilation systems a) ‘U’-type ventilation system, b) ‘Y’-type - return side ven-
tilation system, c) ‘U’-type ventilation system with parallel return roadway, d) )
‘U’-type ventilation system with overlying drainage heading (Szlazak i in. 2015)

polozenie otworu w strefie desorpcji. Otwory te winny by¢
wyposazone w rure obsadowa na dtugosci okoto 30 m, a na
catej dtugosci zarurowane rurami perforowanymi, aby nie
ulegty zniszczeniu podczas wywotywania zawatu. Schemat
rozmieszczenia tych otwordw zostat przedstawiony na rysun-
ku 4. Doktadna dtugos¢ otworéw i odleglos¢ ich wiercenia
uzalezniona jest od dtugosci $ciany, nachylenia poktadu
i grubos$ci warstwy eksploatowanej. Ponizej przedstawiono
parametry otwordéw wedlug proponowanej metody.

Otwory wachlarzowe - tradycyjne otwory drenazowe wier-

cone wachlarzowo do warstw stropowych w strefie desorpcji

metanu. W przypadku znacznej wydajno$ci gazu z poktadow

nadebranych mozliwe jest wykonanie podobnych otworow

do warstw spagowych. Parametry otworéw drenazowych

wierconych wachlarzowo do warstw stropowych:

— liczba otworow w wiazce: 3 + 5 szt.;

— odleglos¢ miedzy wiazkami: 20 + 30 m;

— dlugos¢ otworow 60 + 100 mb., w zaleznosci od lokalizacji
pokladow w strefie desorpcji;

— kat pionowy: +35° + +75°, w zaleznosci od zalegania
poktadow w warstwach stropowych;

— kat kierunkowy: +25° +~ +45° w lewo od osi chodnika
wentylacyjnego;

— punkt zawiercenia: nad poktadem wegla;

— $rednica i dlugo$¢ rury obsadowej: dla @ 100 mm, dlugos¢
min. 4,0 mb.;

— ci$nienie sprawdzajace osadzenie rury obsadowej: zgodnie

z obowiazujacymi przepisami.

Dla utrzymania prawidtowej ciaglosci odmetanowania na
wybiegu $ciany, wiazki otworéw o dhugosci 60 m powinny
by¢ wykonywane we wzajemnej odlegtosci nie wigkszej niz
18 m. Odleglos¢ ta zapewnia optymalna prace réwnoczesnie

dwoch wiazek otworow przed frontem Sciany. Dla otwordw
o dtugosci 100 m, wykonywanych bezposrednio z ociosu
chodnika przyscianowego, maksymalna mozliwa odleglos¢
pomigdzy wiazkami wynosi 35 m, a wykonywanych z wneki
wiertniczej - 70 m. Przedstawione parametry otworow dotycza
typowych $cian eksploatacyjnych o dtugosci od 200 do 250
m i nachyleniu poprzecznym oraz podtuznym od 0 do 15°.
Szczegdtowe parametry wierconych otworéw drenazowych
z wiazki nalezy jednak kazdorazowo ustali¢ w projekcie
odmetanowania w stosunku do budowy geologicznej ztoza i
wyznaczonej strefy desorpcji. Parametry otworéw tego typu
moga by¢ korygowane w trakcie prowadzenia $ciany.

Dlugie otwory rurowane - orurowane dtugie otwory wykony-
wane nad linig $ciany, ktore przy postepie Sciany obejma strefe
zawatu bezposredniego (tzw. ,,zawal wysoki”). Orurowanie
otworéw ma na celu utrzymanie droznosci otworu i przeciw-
dziatanie tzw. ,,amputacji otworu” nad frontem $ciany. Sposob
wykonywania otworéw przedstawiono na rysunku 4.
Minimalny kat pionowy otworu nr 1 (kat odchylenia od
ptaszczyzny poziomej) mozna wyznaczy¢ wedtug zaleznosci:

12hs—\/0,ZSL2(1—cos2 ag)+B2(1—cos? acp)

tan fymin = (M
JO,ZSLZ -cos? ag+B2-cos? acy
Analogicznie dla otworu 2:
12h5—\/0,16L2(1—cosz as)+B2(1—cos? acp) 5
tan Bomin = @)

J0,16L2 -cos? ag+B2-cos? acy
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Minimalny kat odchylenia otworu nr 1 od osi chodnika
nadscianowego w plaszczyznie poziomej (kat kierunkowy)
mozna obliczy¢ wedlug zaleznosci:

tan a __ 05L-cosag
bl R p——— 3)

Minimalny kat odchylenia otworu nr 2 od osi chodnika
nadscianowego w plaszczyznie poziomej (kat kierunkowy)
mozna obliczy¢ wedlug zaleznosci:

0,6L-cos ag
tanopin = =————
2min Bo-COS dep (4)

Szczegdtowe parametry dlugich otworédw orurowanych:
— ilos¢ otworéw w wiazce: 2 szt.;
— odleglos¢ miedzy wiazkami: 90 + 100 m;
— dlugos¢ otworow:

— otwornr 1:  Lo,=200 mb. - zasieg otworu nr 1 do potowy
dhugosci $ciany;
— otwornr2: Lo, =185-195 mb. - zasieg otworu nr 2

wynika z przyjecia takiej samej wysokosci otworu nad

linia $ciany jak dla otworu 1 w odleglosci ok. 2/5 dtugosci

Sciany, (rys. 4);

— $rednica otworow: @143 mm;

— rodzaj rur perforowanych: rura z zywic poliestrowych
wzmacniana wioknem szklanym DN 110 PN 16, obustron-
nie antystatyzowana o dtugosci 3 m, o dowolnym laczeniu;

— kat pionowy otwordw 1 i 2 (nachylenia do plaszczyzny
poziomej): b =-10° + +15°, w zaleznos$ci od nachylenia
$ciany i kata upadu poktadu, tak aby otwory konczyly sie
nad linig $ciany w wysokosci stanowiacej co najmniej
dwunastokrotng wysoko$¢ Sciany - wg wzordw (1) i (2);

— kat kierunkowy otworu nr 1: a,= +30° + +40° w lewo od
osi chodnika w kierunku frontu $ciany (rys. 5);

— kat kierunkowy otworu nr 2: a,= +20° + +30° w lewo od
osi chodnika w kierunku frontu $ciany (rys. 5);

— punkt zwiercenia: nad poktadem wegla;

— $rednica i dlugo$¢ rury obsadowej: @ 150 mm, dlugos¢
ok. 30,0 mb, dlugosci rur moga by¢ inne w zalezno$ci od
warunkow geologicznych i beda okreslane w projekcie
technicznym;

— ci$nienie sprawdzajace osadzenie rury obsadowej: zgodnie
z obowiazujacymi przepisami.

Zgodnie z przedstawionymi parametrami projektowymi
otwory diugie najczgsciej powinny by¢ wykonywane co
czwarta wigzka otworow wachlarzowych. Otwory dhugie beda
odfaczane od systemu odmetanowania, jezeli front $ciany
dojdzie pod otwor, ktory zalegac bedzie ponizej pieciokrotnej
wysokosci $ciany (rys. 6). Odleglos¢ kolejnej wiazki dtugich
otworéw wynosi B,=7/12xB..

Mozna utrzymywac otwory krotsze w przypadku uzyski-
wania wymaganych stezen metanu w ujmowanej mieszaninie.

Otwory te sa otworami rurowymi na catej dlugosci.
Wykorzystanie rur wykonanych z zywic poliestrowych
wzmacnianych wioknem szklanym umozliwi ich urabialno$¢.
Otwory wykonywane sa nad frontem $ciany eksploatacyjne;j.
Celem orurowania otworow drenazowych rurami perforo-
wanymi jest zapewnienie ,,zywotnosci” otworu nad frontem
eksploatacyjnym i odgazowanie ze strefy drenazu nad zawa-
fem bezposrednim.

Alternatywa dla chodnikéw drenazowych niezbedne moze
by¢ wdrozenie technologii wiercenia kierunkowego. W tym
przypadku otwory kierunkowe nalezy wykonywac w sposob
zblizony do pokazanego na rysunkach 4, 5 i 6. Zastosowanie
tej technologii wymaga wprowadzenia nowego sprzetu
wiertniczego przez spotki weglowe i wyksztatcenia zatogi
do wykonywania takich wiercen. Zastosowanie tej techniki

odmetanowania moze przynies¢ efekt zblizony do chodnikow
drenazowych przy mniejszych naktadach finansowych.

6. Wytyczne dla bezpiecznego wykonywania otworéw
odmetanowania

W poktadach metanowych nalezy prowadzi¢ odmeta-
nowanie ze skutecznoscig ujmowania metanu na poziomie
zapewniajacym bezpieczne stezenia metanu w wyrobiskach
rejonu eksploatacyjnego. Instalacja odmetanowania powinna
umozliwiaé regulacje strumienia ujmowanej mieszaniny
metanowo-powietrznej oraz depresji na otworach (wiazkach
otworow) drenazowych. Gtéwnym celem odmetanowania jest
zapewnienie bezpiecznych warunkéw prowadzenia eksplo-
atacji, dlatego odmetanowanie powinno by¢ dostosowywane
i regulowane zaleznie od:

— ksztattowania sie poziomu zagrozenia pozarami endoge-
nicznymi w zrobach $ciany eksploatacyjnej,

— wplywu parametrow sieci wentylacyjnej (rozptywu powie-
trza i rozkladu potencjatéw aerodynamicznych w rejonie
eksploatacyjnym).

Zaleca sie aby instalacja odmetanowania byla wyposa-
Zona w automatyczny system regulacji wydajnosci i depresji
w rejonie eksploatacyjnym.

W przypadku odmetanowania przy systemie przewietrza-
nia $ciany Y lub U zréwnolegltym chodnikiem wentylacyjnym
lub przy systemie przewietrzania U z zastosowaniem nadle-
glego chodnika drenazowego nalezy liczy¢ sie zmozliwoscia
wystapienia samozagrzewania wegla w zrobach. Dla takich
systemow przewietrzania i odmetanowania nalezy rozszerzy¢
metode wczesnego wykrywania pozarow o kontrole stezen
gazéw (CO, CO,, O,, N,) w rurociggu odmetanowania na
wylocie z rejonu eksploatacyjnego.

W przypadku stwierdzenia tlenku wegla w rurociagu
odmetanowania nalezy przeprowadzi¢ kontrole jego stezenia
W mieszaninie ujmowanej z otworu drenazowego (wiazki
otworow drenazowych). Fakt pojawienia si¢ tlenku wegla w
ujmowanej z otworu drenazowego mieszaninie gazowej moze
by¢ pomocny przy ustaleniu strefy samozagrzewania wegla.

7 zagrozeniem pozarowym nalezy rowniez liczy¢ sie,
gdy stezenie metanu w ujmowanej mieszaninie powietrzno-
-metanowej zmniejszy si¢ ponizej 40% obj. (okoto 8% ob;j.
0,). Nalezy wtedy zwigkszy¢ czestotliwos¢ pobierania prob
w metodyce wczesnego wykrywania pozaréw w rejonie
eksploatacyjnym.

Wyniki kontroli gazow w rurociagu odmetanowania
i w otworach drenazowych (wiazce otworéw) powinny by¢
uwzgledniane przy biezacej ocenie zagrozen pozarowego
i metanowego oraz doborze $srodkéw obnizajacych te zagro-
zenia.

W przypadku stwierdzenia rozwoju pozaru endogenicz-
nego w zrobach $cian zawatowych nalezy wyznaczy¢ strefe
zagrozenia pozarowego w zrobach.

Przy doborze srodkéw zwalczania zagrozenia pozarowego
nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ regulacji odmetanowania oraz
ksztaltowania rozptywu powietrza i potencjatéw aerodyna-
micznych powietrza w rejonie eksploatacyjnym. Dziatania
te musza by¢ polaczone z pozostatymi metodami zwalczania
pozaréw endogenicznych.

Do zwalczania zagrozenia pozarowego mozna wykorzy-
sta¢ inertyzacje atmosfery w zrobach za pomoca naturalnego
doptywu metanu poprzez regulacje ujmowanej mieszaniny
lub wytaczenie odmetanowania w tym rejonie. Decyzja
powinna by¢ podejmowana na podstawie przeprowadzone;j
analizy parametréw wentylacji (migracji powietrza przez
zroby, rozktadu potencjaléw aerodynamicznych) oraz wyni-
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Rys. 4. Lokalizacja dlugich otworéw orurowanych w $cianie przewietrzanej systemem U
(opis w tekScie) a) rzut poziomy, b) przekréj A-A, c) przekréj B-B
Fig. 4. Location of long boreholes equipped with perforated pipes in the ‘U’- type ventilated

longwall (description in the text) a) horizontal projection, b) A-A cross section, c) B-B
cross section
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Rys. 5. Zakresy parametrow otworé6w odmetanowania w $cianie przewietrzanej systemem U wg opracowanej metody odmetano-

wania (opis w tekscie,) a) rzut poziomy, b) przekroéj A-A, c) przekréj B-B
Fig. 5. The ranges of parameters of the methane drainage boreholes in the ‘U’- type ventilated longwall according to the developed
methane drainage method (description in the text) a) horizontal projection, b) A-A cross section, c) B-B cross section
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Rys. 6. Schemat zasiegu dzialania otworéw drenazowych za frontem $ciany
Fig. 6. Scheme showing the range of operation of drainage boreholes behind the longwall front
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kow wezesnego wykrywania pozaréw endogenicznych, jak
rowniez parametrow odmetanowania (wydajnosci i stezenia
ujmowanego metanu).

7. Ocena wplywu réznych czynnikéw na efektywnosé
odmetanowania

Na efektywnos$¢ odmetanowania podczas eksploatacji
zt6z wegla kamiennego maja wptyw: zmiany ci$nienia baro-
metrycznego, stosowana profilaktyka przy samozagrzewaniu
wegla w zrobach $ciany, uszczelnienie rury obsadowej otwo-
réw drenazowych, strzelania wstrzasowe w rejonie $ciany oraz
szybkosc¢ postepu $ciany.

Zmiany cisnienia barometrycznego w wyrobiskach rejonu
sciany

Zmiany ci$nienia barometrycznego w wyrobiskach
rejonu $ciany (Szlazak, Kubaczka 2012, Swolkien 2018),
w niektorych systemach odmetanowania maja wplyw na ujecie
metanu oraz stezenie metanu w mieszaninie transportowanej
rurociggami.

Dla $ciany przewietrzanej system U z podwdjnym
chodnikiem wentylacyjnym oraz dla $ciany z nadlegtych
chodnikiem drenazowym wydatek ujmowanego metanu
jest zalezny od zmian ci$nienia atmosferycznego w
wyrobiskach rejonu $ciany. Wraz ze wzrostem ci$nienia
maleje wydajno$¢ ujmowanego metanu. W tych przypadkach
system odmetanowania $ciany jest $cisle zwiazany ze zrobami
eksploatowanej $ciany. Widoczne jest potaczenie zrobow
z otworami drenazowymi oraz chodnikiem drenazowym
poprzez uktad szczelin i spekan. Dlatego zmiana ci$nienia
odgrywa duza role w uj(;ciu metanu w tych systemach.
W obu systemach wzrost ci$nienia atmosferycznego powoduje
rowniez spadek stezenia metanu w pozyskiwanej mieszaninie.

W przypadku $ciany przewietrzanej systemem U i wyko-
nywaniu otworow drenazowych przed frontem $ciany, zmiany
ci$nienia atmosferycznego w wyrobiskach rejonu $ciany nie
wplywaja na wydatki i stezenia ujmowanego metanu przez
system odmetanowania. Ten system odmetanowania nie jest
czuly na zmiany cisnienia powietrza w wyrobiskach. Otwory
drenazowe nie posiadaja bezposredniego potaczenia ze strefa
oddziatywania otwordw.

ZagrozZenie pozarami endogenicznymi w eksploatowanej
scianie

Powiazanie systemu odmetanowania ze zrobami eks-
ploatowanej $ciany moze powodowaé samozagrzewanie si¢
wegla przedostajacego si¢ do zrobow (Szlazak i in. 2011).
Efektywnos¢ odmetanowania znad zrobow $ciany jest jednak
wysoka. Dla bezpiecznej eksploatacji konieczne jest kontro-
lowanie stezen gazow pozarowych (przede wszystkim CO) w
rurociggach systemu odmetanowania i prowadzenie biezacej
regulacji wydajnosci odmetanowania z otwordw.

Uszczelnienie rury obsadowej otwordw drenazowych

Rura obsadowa i jej uszczelnienie wptywaja na efek-
tywno$¢ odmetanowania, jezeli otwor znajduje si¢ w strefie
desorpCJl (odpre;zonej) W przypadku Wykonanla otworu w
nlenaruszonej caliznie zwigkszanie szczelnosci nie powoduje
wzrostu ujecia metanu. Dlugos¢ rury obsadowej i jej uszczel-
nienie zalezne musza by¢ od warunkéw geologicznych, od
lokalizacji oraz $rednicy i dlugosci otworu (Szlazak 1983,
Roszkowski i in., 1997, Szlazak i in. 2015). Im otwory sa
dhuzsze i o wigkszej srednicy tym dlugos¢ rury obsadowej
powinna by¢ wieksza. Dlugosé rury obsadowej powinna
by¢ dtuzsza w otworach eksploatowanych za frontem $cia-

ny. Zwigkszanie szczelnosci otworu, ktory nie znajduje si¢
w strefie desorpcji (odprezonej), nie ma znaczenia przy od-
metanowaniu biezacym.

Strzelania wstrzgsowe

Odpowiednio zlokalizowane strzelania za pomoca MW
pozwalaja na zwigkszenie wydatku ujmowanego metanu,
a co za tym idzie, uzyskiwanie wiekszej efektywnosci odme-
tanowania. Wykonane strzelania przed frontem eksploatacyj-
nym $ciany wykazatly, ze pod ich wptywem nastgpuje wzrost
wydzielania metanu do wyrobisk. Wzrost ten jest widoczny
tylko w pierwszych dniach po strzeleniu, a pdzniej nastepuje
spadek wydzielania do poziomu sprzed strzelania (Szlazak
i in. 2012a). Strzelanie za pomoca MW nad frontem $ciany
W mniejszym stopniu wplywa na wydajno$¢ ujmowanego
metanu przez system odmetanowania.

Strzelanie wstrzasowe powinno by¢ wykonywane przed
wierceniem otworéw drenazowych.

Postep sciany

W poczatkowym etapie biegu §ciany zazwyczaj uzyskuje
si¢ niskie wydatki ujmowanego metanu z otworéw drenazo-
wych. W momencie uzyskania pelnego zawatu, kiedy docho-
dzi do potaczen otwordéw drenazowych poprzez szczeliny
i spekania ze strefa odprezona, wydatki te wzrastaja i utrzy-
muja sie na wzglednie staltym poziomie w czasie eksploatacji
$ciany (Szlazak, Kubaczka 2012).

W czasie biegu scian, w okresach zmniejszonego wydoby-
cia dochodzi do obnizenia wydzielania metanu do wyrobisk w
rejonie $ciany. Nie wptywa to jednak na znaczne zmniejszenie
wydatku ujmowanego metanu.

W systemie przewietrzania U z nadlegtym chodnikiem
drenazowym, podtaczenie chodnika do sieci odmetanowania,
na etapie rozruchu $ciany nie zapewnia ujgcia metanu. Ujecie
metanu ma miejsce po utworzeniu sie odpowiednio duzej
strefy odprezonej u zwiekszanej filtracji metanu. Chodnik
drenazowy powinien by¢ podtaczany do systemu odmetano-
wania, kiedy dochodzi do jego polaczen ze strefa odprezona
(powstaja szczeliny i spekania stanowiace drogi przeplywu
gazu). Wydajnos¢ odmetanowania uzyskuje si¢ na wzglednie
statym poziomie w czasie eksploatacji $ciany dopiero, kiedy
chodnik zalega nad zrobami $ciany.

8. Podsumowanie

Metanowos¢ polskich kopaln wzrasta od kilku lat
w zwiazku z udzialem liczby poktadéw metanowych w
eksploatowaniu zasoboéw wegla. Nalezy spodziewac sie
utrzymania zagrozenia metanowego w kolejnych latach na
podobnym poziomie. Spowoduje to, ze zagrozenie metano-
we bedzie dominujacym zagrozeniem w polskim gérnictwie
wegla kamiennego.

Przed przystapieniem do projektowania eksploatacji
w nowej partii poktadéw nalezy rozpozna¢ stan zagrozen
naturalnych, ktore stanowia podstawe do opracowania pro-
jektu koncepcyjnego eksploatacji ztoza. Projekt koncepcyjny
eksploatacji ztoza, poktadu lub ich czesci zaliczonych co
najmniej do drugiej kategorii zagrozenia metanowego musi
zawiera¢ miedzy innymi prognoze metanowosci bezwzgled-
nej wyrobisk, ktéra warunkuje dobdr systemu przewietrzania
$cian eksploatacyjnych i opracowanie profilaktyki oraz zasad
zwalczania zagrozenia metanowego.

W projekcie technicznym eksploatacji scianowej nalezy
ponownie wykona¢ szczegdlowa prognoze metanowosci
bezwzglednej wyrobiska $cianowego wraz z okresleniem
mozliwosci wentylacyjnych zwalczania zagrozenia metano-
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wego. Proponuje si¢ aby sciany eksploatacyjne, dla ktérych
prognoza metanowosci bezwzglednej przekracza 10 m*CH,/
min wyposazone byly w instalacje do odmetanowania.

Dla poprawy efektywnosci odmetanowania w trakcie
eksploatacji proponuje si¢ zastosowanie odmetanowania
dhugimi, orurowanymi otworami drenazowymi wierconymi
z chodnikéw wentylacyjnych do strefy odprezonej. Otwory
takie musza by¢ orurowane rurami perforowanymi o dlugosci
okoto 200 m i wykonywane réwnolegle z tradycyjnymi otwo-
rami wachlarzowymi z chodnikow przyscianowych. Jednak
zastosowanie tej metody wymaga wdrozenia nowych technik
wiercen otwordw drenazowych wraz z technika ich rurowania.

Przedstawione wytyczne projektowania odmetanowania
poktadow wegla, bezpiecznego wykonywania otwordéw
drenazowych oraz prowadzenia odmetanowania podczas
eksploatacji scianowej moga by¢ pomoce dla projektantow
odmetanowania, ale przede wszystkim dla dziatow wenty-
lacji oraz przygotowania produkcji w zaktadach gorniczych
Z zagrozeniem metanowym.

Artykul zrealizowano w ramach subwencjinr 16.16.100.215.
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