Gornictwo 1 Geoinzynieria ® Rok 29 e Zeszyt 3 e 2005

Alfons Krawiec™

METODA UDAROWEGO HYDRAULICZNEGO
SZCZELINOWANIA GOROTWORU

ZA POMOCA STRZELAN ODPALANYCH

W OTWORACH WYPELNIONYCH WODA POD CISNIENIEM
W ASPEKCIE ZWALCZANIA ZAGROZENIA TAPANIAMI

1. Wstep

Z przegladu literatury krajowej i zagranicznej na temat zagrozenia tapaniami wynika,
ze zagrozenie to jest jeszcze w dalszym ciggu jednym z najpowazniejszych naturalnych za-
grozen goérniczych wystepujacych w kopalniach. W polaczeniu z zagrozeniem wybuchem
metanu i pylu weglowego, nalezy do szczegolnie groznych zjawisk gorniczych. Mimo nie-
watpliwych 1 powaznych osiagni¢é nauki, techniki i praktyki gorniczej zagrozenie to nie
zostato jeszcze do konca nalezycie rozeznane i opanowane [4, 10]. W celu lepszego zrozu-
mienia zagadnienia wydaje si¢ stuszne przypomnienie kilku wybranych uwag ogdlnych
dotyczacych problematyki zwalczania tapan.

2. Kierunki dzialan w zakresie zwalczania tapan

Dotychczasowe prace naukowo-badawcze, techniczno-organizacyjne i obserwacje prak-
tyczne prowadzone w warunkach in situ w kopalniach, doprowadzitly do wypracowania
czterech zasadniczych kierunkoéw dziatalnosci w zakresie zwalczania zagrozenia tapaniami,
takich jak [10]:

1) prowadzenie i rozwijanie badan naukowych dotyczacych istoty i mechanizmu tapan,
2) stosowanie profilaktyki gorniczej,

3) ocena i prognozowanie oceny stanu gérotworu,

4) stosowanie metod aktywnych zwalczania tapan.
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2.1. Badania naukowe

Nalezy rozwija¢ prowadzenie dalszych badan naukowych w zakresie poznania istoty
1 mechanizmu oraz przyczyn i przebiegu tapan w oparciu o badania nauk podstawowych,
jak 1 stosowanych, teoretycznych oraz laboratoryjnych, techniczno-organizacyjnych, a tak-
ze na podstawie praktycznych obserwacji ruchowych prowadzonych bezposrednio w kopal-
niach. Dalsze zblizenie do prawdy o istocie i mechanizmie tapan pozwoli na skuteczniejszy
dobor srodkow profilaktyki przeciwtapaniowej, poprawi oceng stanu gorotworu, a co za
tym idzie — ocen¢ skutecznosci i kontroli zastosowanych metod prewencyjnych i aktyw-
nych zwalczania tapan [1-3, 5, 10].

2.2. Profilaktyka gornicza

Stosowanie profilaktyki gérniczej w najszerszym tego stowa znaczeniu jest podstawo-
wym wymogiem opanowania tapan. Chodzi tu glownie o prawidtowe projektowanie ko-
paln, poziomow i pigter oraz wszelkich robdt gorniczych i technologii ich prowadzenia, tak
aby czasoprzestrzenny uktad frontéw eksploatacyjnych i wyrobisk gdérniczych nie wytwa-
rzat stref koncentracji naprgzen i krytycznego wytgzenia gorotworu, a odwrotnie — rozla-
dowac je, tam gdzie zostaly juz wytworzone z naturalnych lub goérniczych, badz i jednych,
i drugich przyczyn powstawania tapan.

W szczegdlnosei przy projektowaniu i prowadzeniu eksploatacji poktadéw powinny
by¢ stosowane najbardziej skuteczne i wyprobowane goérnicze sposoby zwalczania tapan
i ich skutkow, jak np.: zasada odpre¢zania gorotworu, odpowiednia kolejnosé wybierania po-
ktadow i warstw w poktadzie, dobranie wlasciwego kierunku i porzadku wybierania pokta-
dow, pigter i poziomdw, czyste wybieranie i prawidtowe rozcigcie ztoza, wprowadzenie do
$cian obudow zmechanizowanych, a do wyrobisk korytarzowych wiasciwie dobranych obu-
dow ,,V” odpowiednio zageszczonych i w razie potrzeby odpowiednio wzmocnionych.

Idzie w gruncie rzeczy o stosowanie metody kompleksowego zwalczania tapan, w tym
dalszej czgsSciowej, a nastgpnie kompleksowej mechanizacji i automatyzacji procesow wy-
bierania poktaddéw tapiacych ograniczajacych, a nawet eliminujacych ludzi z zagrozonych
przodkow i rejonow gorniczych. W tym przypadku czynnosci cztowieka ograniczajq si¢ do
transportu i zabudowania lub wybudowania maszyn i urzadzen, ich konserwacji oraz zdal-
nego sterowania nimi. Zdalne za$ sterowanie oraz obserwacja pracy maszyn i urzadzen, jak
réwniez poszczegdlnych faz procesu produkcyjnego odbywac si¢ bedzie poza strefy za-
grozenia tapaniami [4, 6, 10].

2.3. Ocena i prognozowanie oceny stanu gérotworu

Prognozuje si¢ stan zagrozenia tagpaniami oraz ocenia stan gorotworu, okreslajac strefy
koncentracji napr¢zen i najwicksze wytezenia gorotworu, a takze na biezaco kontroluje stan
gorotworu w strefach szczegodlnego zagrozenia tapaniami, tj. narastania lub zmniejszania
si¢ zagrozenia w nich. Jednak przede wszystkim chodzi o oceng i kontrolg skutecznosci za-
stosowanych srodkow profilaktyki przeciwtapaniowe;.

10



Stad tez badania te wymagaé beda nie tylko dalszego rozwoju i doskonalenia juz ist-
niejacych, ale réwniez opracowania nowych metodologii i aparatur kontrolno-pomiarowych
w zakresie okre$lania stanu goérotworu, tj. jego wytrzymatosci w warunkach in situ, stanu
przemieszczania i odksztatcenia, naprezenia, wytgzenia, szczelinowato$ci, zruszenia speka-
nia i innych nieciaglosci, energii wiasciwej juz zakumulowanej i catkowitej zdolnos$ci zaku-
mulowania wlasciwej krytycznej energii sprezystej itp. 1 innych danych charakteryzujacych
gorotwor [11]. Postep w tej dziedzinie jest niezmiernie wazny, gdyz limituje on dalszy
postep w opanowaniu tapan.

2.4. Metody aktywne

Zwalczanie tagpan metodami aktywnymi, tj. metodami techniki strzelniczej, nawadnia-
nia gorotworu, rozwiercania poktadow otworami wiertniczymi, torpedowania stropow i spa-
gow, stosujemy w ostatecznosci w sytuacjach geologiczno-gdrniczych i techniczno-rucho-
wych, w ktérych w praktyce nie ma zadnych mozliwosci zastosowania metod gdrniczych,
roztadowania krytycznego stanu napr¢zen i wytgzenia gérotworu, tj. jego odprezenia po-
przez wybranie w pierwszej kolejnosci warstwy lub poktadu odpr¢zajacego niezagrozonego
lub mniej zagrozonego tapaniami [4, 7, 9].

Szczegdtowy opis metod aktywnych zwalczania tapan w naszych kopalniach, tj. m.in.
strzelan wstrzasowych i wtltaczania wody w gdrotwor, a takze zalety i wady, zasady oraz
kryteria ich doboru i stosowania, podane sa w pracach [9, 10].

Te cztery zasadnicze i umowne kierunki dziatania w zakresie opanowania tapan nie
maja wyraznej granicy podziatu. Przeciwnie — wzajemnie si¢ uzupetniaja oraz razem wzigte
stanowia kompleksowy program opanowania tapan. W tym sensie wszystkie one sa wazne
i aktualne, powinny by¢ stale i konsekwentnie rozwijane oraz doskonalone w oparciu o naj-
nowsze osiagniecia nauki i techniki gérniczej w tym zakresie; w szczeg6lnosci dotyczy to
zwalczania tagpan metodami aktywnymi [10].

3. Wybrane uwagi do metody aktywnego zwalczania tapan
za pomocg strzelan wstrzasowych
i wtlaczania wody pod ciSnieniem w gorotwor

Jedna z gtéwnych przyczyn ktopotéw w stosowaniu strzelan wstrzasowych i wtlacza-
niu wody w goérotwor w celu zwalczania tapan jest stosunkowo mata skutecznos¢ i nieza-
wodno$¢ wymienionych metod. Wynika to m.in. z niewielkiego oddziatywania technicz-
nego tych metod na gérotwdr oraz niewlasciwej technologii ich stosowania. Strzelania
wstrzasowe oddzialywaja na gérotwor za pomoca ptynnego i tagodnego osrodka, jakim sa
gazy postrzalowe, zas wttaczanie wody pod ci$nieniem w gérotwor, mimo ze mamy 0sSro-
dek ciekly i niescisliwy, w praktyce gorniczej nie przekracza zwykle stu kilkudziesigciu
atmosfer; po osiagnig¢ciu tej wartosci cisnienie si¢ juz nie podnosi, mimo dalszej pracy
pompy 1 wtlaczania wody. W tym drugim przypadku, jakkolwiek osrodek jest niescisliwy,
jego oddziatywanie na gorotwor w wysokosci 100+-200 atmosfer jest niewielkie [7, 8].
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Stad autor opracowania zaproponowat w latach 80. radykalne rozwigzanie tego proble-
mu, przez agresywne zwigkszanie oddzialywania srodkami technicznymi na gérotwor,
w celu wyraznej poprawy skutecznosci i efektywnosci metod aktywnych zwalczania tapan.
Chodzito o znaczne zwigkszenie dezintegracji gorotworu, w celu zmniejszenia pola napre-
zen 1 naturalnej sktonnos$ci poktadu do tapan, kontrolowanego roztadowywania nagroma-
dzonej w nim energii sprezystej lub prowokowania tapan i odprezen, podczas nieobecnosci
zaldg gorniczych w zagrozonych strefach [4, 5].

Po wielu latach dyskusji oraz rozwazan teoretycznych i doswiadczen praktycznych
autor wystapit z propozycja potaczenia dwoch metod aktywnego zwalczania tapan, dotych-
czas stosowanych oddzielnie, tj. strzelan wstrzasowych i wttaczania wody pod cisnieniem.
Powstalag w ten sposéb nowsa oryginalng metode aktywnego zwalczania tapan nazwano
»metoda udarowego hydraulicznego szczelinowania gérotworu za pomoca strzelan odpa-
lanych w otworach wypelionych woda pod cisnieniem”. Dzigki temu uzyskano techniczna
mozliwo$¢ zastosowania agresywnego zwigkszania oddzialywania §rodkami technicznymi
na goérotwor, poprzez zamiang bardzo $cisliwego i tagodnego osrodka, jakim sa gazy po-
strzalowe, na osrodek niescisliwy, jakim jest medium wodne.

Do zastosowania i wyprobowania przedmiotowej metody wytypowano KWK , Weso-
ta” poktad 501/510 zaliczony do kat. IV zagrozenia metanowego i l. stopnia zagrozenia
tapaniami. Wyboru kopalni, poktadu i miejsca eksperymentu dokonano, jak si¢ pdzniej
okazalo, z duzym wyczuciem. Podyktowane to byto w prawdzie duza metanowoscia i ,,wy-
bijalnoscia” metanometrii automatycznej, co powodowato czeste postoje w ruchu oddziatu
i duze straty w produkcji, ale réwniez, a moze przede wszystkim, prognoza stosunkowo
fatwych pomiardéw efektow odmetanowania i dokumentowania ich wynikow. Ponadto mate
zagrozenie tagpaniami w wytypowanych warunkach stwarzato optymalne warunki do zasto-
sowania tego eksperymentu [12].

Wdrozenie omawianej metody w podanych warunkach do odmetanowania poktadu
dato rewelacyjne wyniki, a mianowicie:

— okoto 10-krotne zwigkszenie wyptywu metanu z otworu odmetanowujacego,
— zwigkszenie st¢zenia CH,4 o okoto 50%.

Z zastosowania do rozwazan teoretycznych prawa Boyle’a—Mariotte’a wynika, ze po-
Iaczenie obydwdch wynikow pomiaru wyptywu metanu z otworu, daje w sumie az 15-krot-
ny wzrost wartosci badanego parametru. Wyniki — trzeba tu mocno podkresli¢ — otrzyma-
no przy zachowaniu stalych warunkach geologiczno-goérniczych i techniczno-ruchowych
oraz technologicznych oraz statych i miarodajnych grup pomiarowych.

Z prawa mechaniki ciata statego i fizyki ptynéw oraz doswiadczen autora wynika, ze
w innych warunkach geologiczno-gérniczych i techniczno-ruchowych oraz technologicz-
nych wyniki takiego eksperymentu beda inne pod wzgledem ilosciowym, ale pozostang te
same lub bardzo podobne pod wzgledem jakosciowym. Wynika z tego, ze metoda szczeli-
nowania gorotworu, jej stusznos¢ i przydatnos¢ w aspekcie zwalczania zagrozenia metano-
wego zostaty w petni potwierdzone i udowodnione.
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W ostatecznym rozrachunku stusznos¢ i prawdziwos¢ wszelkich koncepcji, hipotez
i teorii potwierdzaja uzyskane w praktyce wyniki, a te — jak wynika z pracy — sa rewela-
cyjne [12].

4. Istota i mechanizm
metody udarowego hydraulicznego szczelinowania gorotworu
za pomoc3 strzelan w otworach wypelnionych woda pod ciSnieniem

Metoda udarowego hydraulicznego szczelinowania gérotworu polega na wykonaniu
w pokladzie (gérotworze) otworow wiertniczych o odpowiedniej liczbie, $rednicy, dtugosci
i nachyleniu oraz odpowiednich odst¢pach miedzy nimi. Nastepnie otwory te zostaja zata-
dowane materiatem wybuchowym o odpowiedniej wielkosci i jakosci w postaci skupionej
lub rozdzielonej, ktory nalezy uzbroi¢ w lont detonujacy. Z kolei nastgpuje napetnienie
otworu woda pod cisnieniem do co najmniej kilkudziesigciu atmosfer, w celu uszczelnienia
i wypehienia ewentualnych pustek istniejacych wokol otworu. Ostatnie metry otworu wy-
pelnia si¢ przybitka stala (w razie potrzeby zabezpieczona przed wyrzuceniem), z ktérej
wyprowadzony jest lont detonujacy. Po wykonaniu i przygotowaniu w podany wyzej spo-
sob otworu wiertniczego, umieszczony w nim materiat wybuchowy zostaje odpalony za po-
moca lontu detonujacego zgodnie z metryka strzalowa zatwierdzona w obowiazujacym
trybie (rys. 1).

a) A A-A

b) A AA

Rys. 1. Schemat udarowego hydraulicznego szczelinowania gorotworu:
a) sytuacja po wykonaniu otworu wiertniczego; b) sytuacja po przygotowaniu otworu i przed
zdetonowaniem w nim MW; c) sytuacja po zdetonowaniu materiatu wybuchowego;
1 — materiat wybuchowy, 2 — woda, 3 — przybitka stata, 4 — krociec, 5 — rurociag odmetanowania
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W zaleznosci od potrzeb i warunkéw lokalnych otwory mozna taczy¢ w grupy i odpa-
la¢ system wstrzasowym, jednak w tym przypadku w sposéb szczegdlny nalezy w metryce
strzatlowej ustali¢ parametry tych strzelan, stosownie do doswiadczen gorniczych kopaln
oraz zalecen, zasad i kryteriéw podanych w pracy [10].

Oczywiste jest, ze fizyka opisanego zjawiska w otworze po zdetonowaniu w nim ma-
terialu wybuchowego w tréjfazowym uktadzie: gérotwor — woda — gazy postrzalowe obej-
mujacym stan skupienia staly, ciekty i gazowy, jest niezmiernie trudna i ztozona. W jakims
zakresie bedziemy mieli do czynienia z teorig szczelin i mechaniki pgkania, prawem Pasca-
la i prawami gazoéw Boyle’a—Mariotte’a i Clapeyrona—Clausiusa.

Przyjmujac daleko idace uproszczenia, przyjrzymy si¢ pokrotce fizyce opisanego zja-
wiska w otworze po zdetonowaniu w nim materialu wybuchowego. Naturalnie woda w ot-
worze, jako osrodek niescisliwy, podlega prawu Pascala, tj. cisnienie w niej zadane w jakim-
kolwiek miejscu i czasie rozchodzi si¢ z jednakows sitqg we wszystkich kierunkach. Okres-
lenie jego parametréw i przebiegu zjawiska jest bardzo trudne, a moze nawet niemozliwe
— na obecnym etapie rozwoju nauki i techniki — ze wzglgdu na przypuszczalnie ekstre-
malnie duza wielko$¢ cisnienia i czas trwania zjawiska.

Pomijajac doktadny opis zjawiska w otworze, mozna przypuszczac, ze ci$nienie to
w momencie wybuchu materialu wybuchowego jest — teoretycznie rzecz biorac — nie-
skonczenie duze, za$ praktycznie — bardzo duze, nigdzie i nigdy przy wttaczaniu wody
pompa nieosiagalne. Nastgpnie spada w bardzo krotkim czasie dosé gwaltownie w miarg
wtlaczania wody w gérotwor. Poniewaz przedmiotowe zjawisko zachodzi w ekstremalnie
krétkim czasie, zatem tak samo gwalttownie szybko musi zachodzi¢ wciskanie wody w po-
ktad (gérotwor) oraz jego szczelinowanie. Zjawisko zachodzi prawdopodobnie w sposob
réwnomierny i jednorodny na caltym obwodzie i na catej dtugosci otworu. Przypuszczalnie
rownomierna i jednorodna propagacja szczelin gérotworu na catym obwodzie i dlugosci
otworu, mimo ze goérotwor nie jest osrodkiem jednorodnym i izotropowym, stanowi istotna
zalete i gtéwny walor proponowanej metody. Ponadto przedstawiona metoda szczelinowa-
nia goérotworu faczy w jedna cato$¢ zalety dotychczasowych metod aktywnego zwalczania
tapan stosowanych oddzielnie, tj. za pomoca strzelan wstrzasowych i wtlaczania wody
W gorotwor, przy rownoczesnym eliminowaniu ich wad.

Opisana metoda, jako oryginalna i dotychczas nigdzie wczesniej niestosowana w as-
pekcie zwalczania zagrozenia tapaniami, daje réwniez szans¢ jednoczesnego i kompleksowe-
go zwalczania niektorych podstawowych naturalnych zagrozen goérniczych wystepujacych
w kopalniach, tj. zagrozenia tapaniami, metanowego i pylowego. Zaproponowana metoda,
mimo ze pod wzgledem merytorycznym jest pionierska, pod wzglgdem techniczno-rucho-
wym jest w pelni bezpieczna oraz niezmiernie prosta i fatwa do stosowania w kopalniach.

Trzeba wreszcie podkresli¢, ze dotychczasowe wyniki, w szczegdlnosci na odcinku
odmetanowania poktadu 501/510 KWK , Wesota” w calej rozciagtosci potwierdzaja stusz-
nosé i celowo$é stosowania metody udarowego hydraulicznego szczelinowania gorotworu.
W warunkach tej kopalni zastosowanie metody pozwolito na okoto 10-krotne zwigkszenie
wyplywu metanu z otworu odmetanowujacego, przy jednoczesnym wzroscie jego stgzenia
CH, o okoto 50% [12]. Po zastosowaniu do otrzymanych wynikoéw prawa Boyle’a—Mariotte’a
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otrzymujemy az 15-krotny wzrost wartosci wyptywu metanu z otworu odmetanowujacego,
przy zachowaniu warunkow constans w czasie prowadzenia eksperymentow [12].

5. Wnhniosek koncowy

Otrzymane wyniki w zakresie odmetanowania sg bardzo obiecujace i wiarygodne.
Stad tez rozszerzenie zastosowania tej metody do zwalczania zagrozenia tapaniami wydaje
si¢ oczywiste. W obu przypadkach mamy do czynienia z tym samym zjawiskiem fizykome-
chanicznym i ta samg metoda szczelinowania gorotworu, w okreslonym zakresie i obszarze
wokot otwordw strzatlowych. Potwierdzaja to dotychczasowe doswiadczenia gornicze na-
szych kopaln i autora.

Poniewaz zagrozenie tapaniami nie jest jeszcze na obecnym etapie rozwoju nauki,
techniki i praktyki nalezycie rozeznane i opracowane, wigc przedstawiona metode nalezy
w dalszym ciagu rozwija¢ i doskonali¢ na gruncie badan podstawowych i stosowanych,
w tym teorii szczelin i mechaniki pgkania oraz doswiadczen praktycznych uzyskanych
w kopalniach. Optymalnego za$ doboru parametrow technicznych i technologicznych nale-
zy dokonywa¢ w metryce strzatowej indywidualnie, stosownie do lokalnych warunkéw
geologiczno-gorniczych i techniczno-ruchowych oraz doswiadczen gorniczych kopalni, jak
réwniez, a moze przede wszystkim, w mysl wytyczonych zasad i kryteriow podanych
w pracy [10].
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