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Proba odmetanowania pokladu wegla
przed rozpocze¢ciem eksploatacji

Trial of coal seam pre-mining methane drainage

Dr inz. Zbigniew Lubosik™

Tre§é: Zagrozenie metanowe stanowi powazny problem w trakcie prowadzenia eksploatacji w polskich kopalniach wegla kamiennego,
gdzie okoto 80% wegla wydobywane jest z poktadow metanowych. Jednym ze sposobéw zmniejszenia zagrozenia metanowego
jest prowadzenie odmetanowania gérotworu, ktére polega na ujeciu metanu do instalacji i odprowadzeniu go na powierzchnig
lub poza rejon eksploatacji. W artykule opisana zostata proba zastosowania odmetanowania wyprzedzajacego, ktora przepro-
wadzona zostala w parceli $ciany 121 w pokfadzie 364 w KWK Brzeszcze (obecnie Nowe Brzeszcze Grupa TAURON Sp.
7 0.0.). W tym celu wywiercono 6 otwordw odmetanowujacych (TM1-6) o srednicy 76 mm i dlugosci 100 m, prostopadle do
ociosu chodnika tasmowego sciany 121, w poktadzie wegla. Odleglos¢ pomigdzy otworami wynosita ok. 10 m, za wyjatkiem
otworu TM1, ktéry wywiercony zostal 75 m przed pozostalymi otworami. W momencie rozpoczgcia odmetanowania odle-
glos¢ czota $ciany 121 od otworéw odmetanowujacych wynosila ponad 210 m, czyli otwory te znajdowaly si¢ w gorotworze
nienaruszonym, poza wptywem frontu eksploatacyjnego. W trakcie trwania proby monitorowano: st¢zenie metanu, wielkos¢
ujecia metanu, cisnienie w otworach odmetanowujacych, podcisnienie w rurociggu odmetanowujacym oraz odlegtos$¢ od czota
Sciany. Stwierdzono, ze odmetanowanie wyprzedzajace charakteryzowalo si¢ ok. 19-krotnie mniejszym ujgciem metanu od
odmetanowania biezacego, co prawdopodobnie zwiazane jest z niska przepuszczalnoscia wegla.

Abstract: Methane hazard constitutes a serious problem during exploitation in Polish hard coal mines, where approx. 80% of coal is

extracted from methane hazard seams. Methane drainage ie. capture of methane from rockmass to drainage installation and
transportation of removed gas to the surface or outside working panel is one of the most used system of methane hazard re-
duction. Underground trail of pre-mining methane drainage carried out in longwall 121 panel, seam 364, Brzeszcze Colliery
(nowadays Nowe Brzeszcze Grupa TAURON Sp. z 0.0.) is described in the paper. For that purpose 6 drainage boreholes
(TM1-6) 76mm in diameter and 100m in length were drilled in a seam from chodnik tasmowy sc. 121, perpendicularly to
the gateroad rib. Boreholes were drilled in 10m intervals except borehole TM1 which was drilled at a distance of about 75m
before borehole TM2. When measurements started the distance between longwall 121 and drainage boreholes was about
210m thus the boreholes were placed in zone not affected by extraction pressure. During pre-methane drainage tests the CH,
concentration, its out-flow, pressure in a boreholes, negative pressure and distance from the longwall were measured. The
results of this underground trial indicate that pre-mining methane drainage technology in this form is 19 times less efficient
than classic methane drainage (during longwall advance), what probably results from low coal permeability.
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1. Wprowadzenie

W trakcie prowadzenia robot gorniczych w kopalniach
metanowych wystepuje zjawisko wydzielania si¢ metanu do
atmosfery kopalnianej powodujac, przy pewnych stezeniach,
wystapienie zagrozenia wybuchem. W celu zmniejszenia
zagrozenia metanowego inzynieria gérnicza stawia wyzsze
wymagania dla urzadzen energomechanicznych, ktadzie duzy
nacisk na odpowiednia wentylacjg, a w przypadku silnie me-
tanowych kopaln stosuje metody odmetanowania poktadéw
wegla (Best Practice ... 2016, Koztowski, Gregbski 1982,
Krause 2006, Nawrat i in. 2009, Szlazak 2013).

Odmetanowanie polega na ujeciu metanu do instalacji
i odprowadzeniu go na powierzchnig lub poza rejon eksploata-
cji. Rozroznia si¢ odmetanowanie prowadzone rownoczesnie
z eksploatacja (biezace), odmetanowanie wyprzedzajace
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(prowadzone przed eksploatacja, czyli w gorotworze nie-
naruszonym) oraz odmetanowanie poeksploatacyjne, np.
z otamowanych zrobéw (Best Practice ... 2016, Szlazak 2013).

Odmetanowanie poeksploatacyjne moze by¢ prowadzone
otworami z powierzchni, z wyrobisk dotowych lub za pomoca
ujec¢ spoza tam izolacyjnych.

Odmetanowanie biezace w polskich kopalniach wegla ka-
miennego najczesciej jest prowadzone otworami drenazowymi
(stropowymi lub spagowymi), wykonywanymi z wyrobisk
dotowych do goérotworu odprezonego, ktory charakteryzuje
si¢ duza przepuszczalno$cia gazowa lub tez z wykorzystaniem
chodnikéw drenazowych.

Odmetanowanie wyprzedzajace, czyli odmetanowanie
prowadzone w gorotworze nieodprezonym jest w polskich
kopalniach wegla kamiennego rzadko prowadzone, z uwagi
na wystepujace warunki geologiczno-gornicze, tj. gldwnie ze
wzgledu na pierwotna przepuszczalnos¢ wegla. Wystepujacy
w pokladzie nieodpre¢zonym metan, na skutek niewielkiej
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przepuszczalnosci gazowej wegla, charakteryzuje si¢ matym
przeptywem w kierunku otworéw odmetanowania, co powo-
duje odgazowanie niewielkiej jego ilosci w bezposrednim
sasiedztwie otworu drenazowego. Badania wskazuja, ze aby
odmetanowanie wyprzedzajace bylo skuteczne, minimalna
przepuszczalnos¢ gorotworu powinna zawierac si¢ w prze-
dziale 0,5+ 10 mD (Best Practice ... 2016).

W artykule przedstawiono pr()bq zastosowania odmeta-
nowania wyprzedzajacego parceli $ciany 121 w poktadzie
364 w KWK , Brzeszcze” (obecnie Nowe Brzeszcze Grupa
TAURON Sp. z 0.0.), przeprowadzong za pomoca 6 otworéw
odmetanowujacych (TM1-TM6) o srednicy 76 mm i dtugosci
100 m. Otwory te wywiercone zostaty w poktadzie wegla,
prostopadle do ociosu chodnika tasmowego $ciany 121, we
wzajemnej odleglosci ok. 10 m, za wyjatkiem otworu TM1,
ktoéry wywiercono w odlegtosci 75 m od pozostatych otworow.

2. Odmetanowanie wyprzedzajace Sciany 121 w pokladzie
364 w KWK ,,Brzeszcze”

2.1. Warunki geologiczno-gérnicze w rejonie Sciany 121
w pokladzie 364

Préba odmetanowania wyprzedzajacego przeprowadzona
zostata w polu $ciany 121 w poktadzie 364 (rys. 1).

Poktad 364 w rejonie $ciany 121 charakteryzowat sig
gruboscia 2,0-2,5 m, zalegal na gtebokosci maksymalnie do
765 m, a jego nachylenie wynosito do 9° (tab. 1).

Sciana 121 prowadzona byta ze $rednig predkoscia poste-
pu dobowego 3,5 m/d, a jej dlugos¢ wynosita 250 m. Strop
pokladu 364 stanowita gruba, 30-metrowa warstwa tupku
wraz z wkladkami tupka piaszczystego Iub/i wegla i lokalnie
wystepujacego piaskowca. W spagu zalegat tupek z weglem
oraz tupek o grubosci odpowiednio 0,3 mi 1,0 + 2,0 m (rys.
2). Wytrzymatos$¢ na $ciskanie wegla poktadu 121 wynosita
8,6 + 26,2 MPa, skat stropowych 60,6 ~ 68,3 MPa, a spagu
33,0 + 56,3 MPa.

Metanonos$no$¢ poktadu 364 waha si¢ w przedziale
32,0 — 45,0 m* CH,/t, przepuszczalno$¢ wynosi 5,8 mD,
a porowatos¢ 9%.
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Tabela 1. Warunki geologiczno-goérnicze - $ciana 121 w pokla-
dzie 364
Table 1. Mining and geological conditions - longwall 121 in
seam 364
Parametr Wartos¢
Grubos¢ poktadu, m 20+25
. max. 765
Glgbokos¢, m $rednio 741
Nachylenie, ° 5-9
Postep dobowy, m/d 35
Dlugo$¢ $ciany, m 250
Rc stropu, MPa 60,6 ~ 68,3
Rc spagu, MPa 33,0+ 56,3
Rc wegla, MPa 8,6 +26,2
Metanosnos¢, m* CH,/t 32,0+45,0
Przepuszczalnos¢ wegla, mD 5.8
Porowatos¢, % 9
lupek
Paklad 156 1L 30m wegiel
30,00m  lupek 2 widladkami
— hupkn pinszcrysiego | warstw
wegla {lokalnie piaskowiec)
Poklad 364 2.00-2 50m  wegiel
030m lupek z weglem
1.00-200m  lupek
0.60m wegiel
Paklad 401 - 0,20m lupek
O, 60m wemiel
6,00m  hipek

Rys. 2. Profil geologiczny — $ciana 121 poklad 364
Fig. 2. Geological profile - longwall 121 in seam 364

otwor drenazowy TM1

otwory drenazowe TM2 -TME

|:|..l¢-

i

b s | /Y L

A - —-:rcumnn ]

e Kgpermmingd

e " :
— m_"\.u._ i By

B
:..

:-n:g

™
—

Rys. 1. KWK ,,Brzeszcze” - wycinek mapy pokladu 364 z obrysem $ciany 121 i rozmieszczeniem otworéw drenazowych
Fig. 1. Brzeszcze Colliery — section of coal seam 364 with longwall 121 outline and drainage borehole layout
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2.2. Przebieg préby odmetanowania wyprzedzajacego
pola $ciany 121 w pokladzie 364 - rozmieszczenie
otworéw odmetanowujacych oraz monitorowane
parametry odmetanowania

Sposéb rozmieszczenia otworéw odmetanowania
wstepnego $ciany 121 oraz ich dtugos¢ i $rednice okreslono
z wykorzystaniem modelowania numerycznego za pomoca
programow Petrel w wersji 2010.1 oraz symulatora ECLIPSE
z opcja Coal Bed Methane (Kennedy i inni 2014).

W wyniku tych prac modelowych opracowano schemat
odmetanowania wyprzedzajacego, w ramach ktérego wy-
drazono sze$¢ otwordw drenazowych TM1-TM6 o $rednicy
76 mm i dtugosci 100 m (za wyjatkiem otworu TM1 i TM4,
ktére byty krétsze ze wzgledu na problemy techniczne z ich
wydrazeniem) z chodnika tasmowego $ciany 121, prostopadle
do ociosu wyrobiska (rys. 1). Otwory TM2-TM6 wydrazone
zostaly w poblizu linii zatrzymania sciany w odstgpach co
10 m. Otwor TM1 wydrazony zostat w odlegtosci ok. 75 m
od otworu TM2, w miejscu gdzie stwierdzono strefe o pod-
wyzszonej koncentracji metanu. Otwory wydrazone zostaly
w okresie od 23.03 do 4.04.2013 roku.

W trakcie prowadzenia odmetanowania wyprzedzajacego
przeprowadzano pomiary nastgpujacych parametréw (osobno
dla otworu TM1 i tacznie dla otworéw TM2-TM6):

— stezenia metanu w otworze (W %),
— ujecia metanu (w m*/min),
— ci$nienia (w mmHg): w otworze, barometrycznego, baro-

metrycznego w poblizu otwordw, depresji,
— odleglosci od frontu $ciany 121 (w m).

Pomiary wykonywane byty jednokrotnie w ciagu dnia ro-
boczego, w okresie od 24.04.2013 r. (gdy odlegtos¢ od frontu
$ciany 121 wynosita od 210 m dla otworu TM1 do 285-325
m dla otworéw TM2-TM6) do 21.01.2014 r., gdy ostatni
z otworow zostat zablokowany. Bieg $ciany zatrzymany zostat
w dniu 18.11.2013 .

Dodatkowo wykonywane byly pomiary sktadu ujmowa-
nego gazu, tj. zawartosci: metanu (CH,), tlenu (O,), tlenku
wegla (CO), dwutlenku wegla (CO,), wodoru (H,) oraz we-
glowodoréw (CH). Celem tych dodatkowych badan byto
okreslenie koncentracji metanu w ujmowanym gazie. Przepisy
gornicze stanowia, ze zawarto$¢ CH, w ujmowanym gazie
musi przekracza¢ 20% (Rozporzadzenie ... 2002). Badania
potwierdzity, ze praktycznie dla catego okresu istnienia otworu
mozliwe bylo prowadzenie ujecia metanu.

2.3. Analiza wynik6w monitoringu odmetanowania wy-
przedzajacego pola Sciany 121 w pokladzie 364

Wyniki monitoringu parametréw odmetanowania wy-
przedzajacego pola $ciany 121 w poktadzie 364, dla otworéw
odmetanowujacych TM1-TM6, zaprezentowano w formie
graficznej narys. 3 - 8, gdzie przedstawiono wartosci: stezenia
metanu, odlegltosci od frontu §ciany, cisnienia w otworze, uje-
cia metanu oraz podci$nienia zmierzonych w poszczegélnych
dniach trwania badan.
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Rys. 3. Wyniki pomiaréw parametrow odmetanowania wyprzedzajacego w otworze TM1 — $ciana 121 poklad 364
Fig. 3. Measurement results of pre-mining methane drainage parameters in borehole TM1 — longwall 121 seam 364
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Rys. 4. Wyniki pomiaréw parametréw odmetanowania wyprzedzajacego w otworze TM2 — $ciana 121 poklad 364
Fig. 4. Measurement results of pre-mining methane drainage parameters in borehole TM2 — longwall 121 seam 364
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Rys. 5. Wyniki pomiar6w parametréw odmetanowania wyprzedzajacego w otworze TM3 — §ciana 121 poklad 364
Fig. S. Measurement results of pre-mining methane drainage parameters in borehole TM3 — longwall 121 seam 364
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Rys. 6. Wyniki pomiaréw parametréw odmetanowania wyprzedzajacego w otworze TM4 — §ciana 121 poklad 364
Fig. 6. Measurement results of pre-mining methane drainage parameters in borehole TM4 — longwall 121 seam 364
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Rys. 7. Wyniki pomiaréw parametréw odmetanowania wyprzedzajacego w otworze TMS — $ciana 121 poklad 364
Fig. 7. Measurement results of pre-mining methane drainage parameters in borehole TMS5 — longwall 121 seam 364
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Rys. 8. Wyniki pomiaréw parametréw odmetanowania wyprzedzajacego w otworze TM6 — Sciana 121 poklad 364
Fig. 8. Measurement results of pre-mining methane drainage parameters in borehole TM6 — longwall 121 seam 364

Analizujac przedstawione na rys. 3 - 8 wyniki monito-
ringu parametréw odmetanowania wyprzedzajacego pola
$ciany 121, zauwazy¢ mozna, ze stezenie CH, w otworach
drenazowych wahato si¢ w przedziale od 100% na poczatku
trwania proby do 0% w okresie, gdy wegiel wokdt otworow
zostal zdezintegrowany na skutek cisnienia eksploatacyjnego
i w otworach pojawito si¢ powietrze kopalniane. Pierwszy
znaczacy spadek stgzenia metanu zaobserwowano w 48 dniu
pomiaréw (gdy front §ciany znajdowat si¢ w odleglosci 136 m
od otworu TM1). Stezenie CH, w otworach TM1-TM4 spadto
zpoziomu ok. 85-90% do 50-65%. Kolejny spadek wystapil w
setnym dniu prowadzenia pomiaréw. Spadkom stezenia CH,
towarzyszyly wzrosty podci$nienia w otworach drenazowych,
odpowiednio z 120 do 250 mmHg oraz z 60 do 120 mmHg.
Stwierdzi¢ zatem mozna, ze wzrost podci$nienia w otworze
drenazowym wplywal na spadek stezenia metanu w otworze
i co zatym idzie, na spadek warto$ci ujecia metanu. Odwrotnie,
spadek wartosci podcisnienia powodowal wzrost wymie-
nionych wyzej wartosci. Zmiany te nie byty skorelowane
z odlegloscia od frontu $ciany 121. Nie zaobserwowano takze
wplywu zblizajacej si¢ Sciany na wielkos¢ ujecia metanu.
Ujecie metanu z otwordw wywierconych w pokladzie wegla
byto praktycznie state. Jest to zjawisko odmiennie niz dla
technologii odmetanowania biezacego.

Z analizy przedstawionych wynikéw pomiaréw wynika,
ze maksymalne wartosci ujgcia metanu wynosity 0,5 m*/min
dla otworu TM1 oraz 0,9 m*/min lacznie dla otworéw TM2-
TM6 ($rednio 0,18 m*/min dla jednego otworu). Porownujac
ujecia $rednie z otworu TM1 (0,3 m*/min) z ujeciem $rednim
dla otworéw TM2-TM6 (0,5 m*/min dla pigciu otworéw
i $rednio 0,1 m*min dla jednego otworu), stwierdzi¢ moz-
na, ze ujgcie z otworu TM1 jest znaczaco wyzsze niz dla

otworow TM2-TM6. Ta réznica wynika prawdopodobnie z
faktu, ze otwdor TM1 zlokalizowany zostat w strefie o podwyz-
szonej koncentracji metanu wyznaczonej z wykorzystaniem
georadaru (GPR - Ground Penetration Radar).

Wymienione powyzej wartosci ujgcia CH, sa jednak zna-
€Z3co nizsze niz ujgcie metanu zmierzone w trakcie rownocze-
$nie prowadzonego odmetanowania biezacego dla $ciany 121,
w ramach ktdrego, za pomoca 5 - 7 otworéw o dtugosci ok.
70 m, drazonych w kierunku nad zroby zawatowe, osiagnigto
ujecie na poziomie $rednio ok. 8,6 m*/min (tj. 1,2 - 1,4 m¥/
min na jeden otwor). Technologia biezacego odmetanowania
dawata ujecie CH, pomigdzy 3,6 a 12,9 m*/min ($rednio 8,61
m>*/min) natomiast odmetanowania wyprzedzajacego pomie-
dzy 0,3 a 0,6 m*/min ($rednio 0,45 m*/min). Z poréwnania
tych wartosci wynika, ze wielko$¢ ujecia metanu technologia
odmetanowania wyprzedzajacego byta ok. 19 razy mniejsza
niz dla wartosci uzyskanych w trakcie stosowania technologii
odmetanowania biezacego.

Podobne roznice zaobserwowano poréwnujac efektyw-
nos¢ odmetanowania. Dla odmetanowania biezacego efektyw-
nos$¢ siegata ponad 48% (po zakonczeniu eksploatacji nawet
ponad 54%), przy wartosci sredniej ok. 38,6%. Efektywnos¢
odmetanowania wyprzedzajacego byla nizsza i wynosita
$rednio 2,06%, co jest wielko$cia ok. 16 - 18-krotnie mniej-
sza niz dla odmetanowania biezacego. Niska efektywnos¢
odmetanowania wyprzedzajacego wynika migdzy innymi
z faktu, Zze otwory wywiercone na potrzeby odmetanowania
wyprzedzajacego ujmowaly metan jedynie z pokladu wegla,
a nie ze strefy desorpcji otaczajacej wybierany poktad 364
(dla warunkéw GZW ok. 120 m nad i 60 m pod poktadem),
powstatej na wskutek dezintegracji gorotworu wywotanej pro-
wadzong eksploatacja zawalowa. Tworzenie si¢ zawalu skat
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powoduje powstanie szczelin w gorotworze, ktore stajq si¢
drogami przeptywu uwolnionego z we¢gla metanu. Metan ten
jest nastgpnie ujmowany otworami wywierconymi nad strefg
zawatu. Wedtug prognozy, w trakcie eksploatacji sciany 121
w poktadzie 364, metanowos¢ bezwzgledna wynosi¢ miata
26,5 m*/min (dla wydobycia 2 500 t/d), na co skfadato sie:
- 5,04 m*/min CH, z pokfadoéw zalegajacych nad wybierana
$ciana, - 8,89 m’/min CH, pochodzi¢ miato z poktadu 364, -
12,58 m*/min CH, z poktadéw zalegajacych pod wybierana
$ciang. Dlatego tez mozna przyjaé, ze nawet przy 100%
skutecznosci odmetanowania wyprzedzajacego, po zakoncze-
niu odmetanowania i rozpoczeciu eksploatacji metanowos¢
w $cianie 121 nadal bylaby wysoka, gdyz do jej wyrobisk
doptywatby metan z poktadow wyzej i nizej zalegajacych.

Po zakoniczeniu eksploatacji $ciany 121, uyjmowany byt
metan otworami drenazowymi. Ujecie to wynosito 0,3 m¥/
min z dwéch, a nastepnie z jednego czynnego otworu odme-
tanowania wyprzedzajacego, oraz ok. 5,0 m*/min z otworéw
odmetanowania klasycznego. Z doswiadczen Kopalni wynika,
ze ujegcie z otworow drenazowych, nawet po zakonczeniu
eksploatacji, utrzymuje sie przez dosy¢ dtugi okres czasu na
wysokim poziomie. Niestety, ze wzgledu na ograniczony czas
trwania prob dotlowych odmetanowania wyprzedzajacego, nie
mozna bylo zbada¢ wptywu czasu na wielko$¢ ujecia metanu
w diugim okresie czasu.

5. Wnhnioski

W warunkach $ciany 121 w pokladzie 364 odmetano-
wanie wyprzedzajace charakteryzowato si¢ ok. 19-krotnie
mniejszym ujeciem metanu od realizowanego podobna iloscig
otwordw drenazowych odmetanowania biezacego ($rednie
ujecie odpowiednio 0,45 m*/min wobec 8,61 m*/min). Wydaje
sig, ze zwigzane jest to z niska przepuszczalnoscia wegla po-
wodujaca, ze otwory wykonane na potrzeby odmetanowania
wyprzedzajacego ujmowaly metan jedynie z wegla pokladu
364, a nie z otaczajacej go strefy desorpcji.

Ujmowanie odmetanowaniem wyprzedzajacym metanu
jedynie z poktadu wegla powoduje, ze efektywnosc tego
procesu jest niska (w przypadku $ciany 121 — ok. 2%, przy
efektywnos$ci odmetanowania biezacego wynoszacej $rednio
38%) i nie wplywa w istotny sposob na ograniczenie zagro-
Zenia metanowego.

W $wietle przeprowadzonych badan stwierdzi¢ mozna, ze
technologia odmetanowania wyprzedzajacego, ze wzgledu
na niska efektywnos¢, nie ma uzasadnienia jej stosowania
w warunkach polskiego gornictwa wegla kamiennego, bez
uzycia dodatkowych zabiegow technicznych zwigkszajacych
przepuszczalno$é wegla, jak np. zastosowanie technologii
szczelinowania skal, ktora zwigkszy przeplyw metanu do
otworow drenazowych. Wydaje sig, ze jedynym uzasadnionym
przypadkiem zastosowania odmetanowania wyprzedzajacego
jest sytuacja eksploatacji ztoza, w ktérym odmetanowywany
poktad jest jedynym zrodtem metanu (ztoze jednopoktadowe

lub wystgpowanie innych zrodet metanu w znacznych odle-
glosciach, poza strefa desorpcji).

Podziekowania

W artykule wykorzystano wyniki prac wykonanych
w ramach realizacji projektu LOWCARB: , Inicjatywy ener-
getyczne w zakresie niskiej emisji gazoéw cieplarnianych
z kopaln wegla” - Low Carbon Mine Site Energy Initiatives
(Kennedy i inni 2014), wspdtfinansowanego przez Fundusz
Badawczy dla Wegla i Stali - Research Fund for Coal and Steel
(kontrakt nr RFCR-CT-2010-00004) oraz Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego (Decyzja Nr 1677/FBWiS/2010/7
z dnia 16.12.2010 r.).
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