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ZMIANY ENERGETYCZNE PRZODKOWEJ STREFY POKLADU
BEZPOSREDNIO PRZED WYRZUTEM
ORAZ PODCZAS WYRZUTU WEGLA | METANU

1. Wprowadzenie

Wyrzuty wegla i metanu stanowia w kopalniach Goérnoslaskiego Zaglgbia Weglowe-
go drugie — obok zapalen i wybuchéw metanu w wyrobiskach gérniczych — najwicksze
zagrozenie zbiorowe dla zycia i zdrowia pracujacych w kopalniach gornikow. O ile jednak
zagrozenie wybuchami metanu moze by¢ kontrolowane i ograniczane przy zastosowaniu
urzadzen metanometrycznych i odpowiednich korekt w sieci wentylacyjnej, to wyrzuty we-
gla i metanu sa w znacznej mierze nieprzewidywalne i zagrozenie nimi nie daje si¢ dotych-
czas ilosciowo $ledzi¢ oraz ograniczac.

W kopalniach dawnego Dolnoslaskiego Zaglebia Weglowego (gdzie gazem towarzy-
szacym poktadom wegla byt dwutlenek wegla) w okresie koncowym ich eksploatacji (od
konca II wojny $wiatowej do konca XX wieku — kiedy kopalnie te zamknigto) wskutek licz-
nych wyrzutéw wegla i gazu zgingto ponad 500 gérnikéw, a ponad dwukrotnie tyle dozna-
to cigzkich, niecodwracalnych szkdd na zdrowiu pomimo, Zze juz wtedy probowano wiercic¢
w przodkach wyrobisk otwory rozpoznawczo-pomiarowe, za$ cate zatogi przodkowe wypo-
sazone byly w indywidualne aparaty ucieczkowe — pozwalajace w razie potrzeby skutecznie
ratowac si¢ gérnikom przed uduszeniem z braku tlenu w atmosferze kopalniane;j.

Poza granicami Polski zagrozenie wyrzutami wegla 1 gazu wystgpuje (badz wystgpowa-
1o) najczeséciej w Chinach, Australii, Niemczech, Wegrzech i Czechach, lecz réwniez w tych
krajach nie wypracowano dotychczas niezawodnych metod ochrony zatég gorniczych przed
tym zagrozeniem. Nalezy jednak wspomnieé, ze opracowana w Niemczech metoda dwu-
punktowego pomiaru stgzenia metanu w atmosferze drazonego przodka weglowego (przy
organie urabiajacym oraz w odlegtosci 100 m za przodkiem) wykazata cechy przydatnosci
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w ostrzeganiu przed zblizajacym si¢ w danym przodku wyrzutem gazu i skat. Nie znalazta
ona jednak szerszego zastosowania w innych krajach gérnictwa weglowego.

Jesli chodzi osrodki ochrony osobistej kombajnisty przed wyrzutem, nalezy wymie-
ni¢ australijskie rozwigzania zamknigtych hermetycznie kabin kombajnisty (wraz z butlami
tlenu lub sprezonego powietrza) — dla maszyn urabiajacych typu CM (Continuous Miner),
rzadko stosowanych w krajach europejskich.

Wiercenie przodkowych otwordw rozpoznawczych stosowane doraznie w kopalniach
bytego DZW juz przy ich dtugosci 1,5-2,0 m od czota powodowato mate wyrzuty w konco-
wej partii otworu, prowadzace czasem do inicjacji wickszych wyrzutow w skali catego wyro-
biska. Byto to spowodowane skrajnie niska wytrzymatoscia mechaniczna wegla w poktadzie
i wysokim ci$nieniem dwutlenku wegla w caliznie.

Z tych samych powoddow nie udato si¢ dotychczas (w poktadach wyrzutowych o niskiej wy-
trzymatosci mechanicznej) pomierzy¢ wiarygodnych wielkosci cisnienia gazu w caliznie weglo-
wej — na koncu zamknigtego korpusem sondy pomiarowej otworu wiertniczego w poktadzie.

Wymienione trudnosci obiektywne powoduja, ze istnieja — zdaniem autora — trzy
racjonalnie uzasadnione drogi badania omawianego zjawiska, a mianowicie:

1) wykonywanie szczegdtowych opisdéw zaistnialych wyrzutéw oraz warunkéw ich wysta-

pienia, ktorych przyktadem moze by¢ praca [1],

2) opracowywanie analiz uwarunkowan geologicznych i gazowych wystapienia oraz prze-

biegu wyrzutow gazu i skal, na przyktad praca [2],

3) badania wyrzutéw na modelach fizycznych (w tym — laboratoryjnych) oraz numerycz-
nych — z maksymalnym mozliwym zachowaniem parametrow i okolicznosci wyrzu-

tow rzeczywistych (np. w skali geometrycznej modelu do rzeczywistosci 1:1).

Do drugiej z wymienionych powyzej trzech grup zagadnien zaliczy¢ mozna doskonalo-
ne ciagle (m.inn. przez zespot Kopalni Doswiadczalnej ,,Barbara” Gtéwnego Instytutu Gor-
nictwa) klasyfikacje sktonnosci do wyrzutdw (wyrzutowosci) poktadow wegla w GZW — na
podstawie badania ich metanonosnosci oraz predkosci desorpcji metanu z wegla.

Modelowe badania fizyczne wyrzutdéw natomiast (w zmniejszonej skali) realizowane
sq — przy zastosowaniu brykietéw weglowych — od szeregu lat w Instytucie Mechaniki
Gorotworu Polskiej Akademii Nauk w Krakowie, przy zastosowaniu oprzyrzadowanej po-
miarowo tzw. rury wyrzutowe;.

Mozna przeto ogolnie stwierdzié, ze istnieje potrzeba badania na modelach (mozliwie
w skali 1:1) mechanizmu powstawania wyrzutu gazu i skal w réznych warunkach geomecha-
nicznych, a zwlaszcza — krytycznych wielko$ci mierzalnych parametrow fizycznych innych
niz ci$nienie gazu w glebi calizny poktadu weglowego, gdyz ten ostatni parametr dotychczas
okazywat si¢ trudno mierzalnym w stabych mechanicznie poktadach wyrzutowych.

2. Metoda spoistych modeli czastkowych (BPM)

Wyrzut wegla i gazu w wyrobisku gérniczym charakteryzuje si¢ wyjatkowo wyso-
kim stopniem rozdrobnienia przyczotowego fragmentu poktadu weglowego. W skrajnych
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przypadkach masy powyrzutowe sktadaja si¢ w przewazajacej objgtosci z ziarn weglowych
o $rednicy 1-2 mm, zas§ maksymalne przemieszczenie poziome czotdéwki mas sigga 30-35 m
i wigcej [1]. Czynnik ten powoduje, Zze ograniczone zastosowanie do numerycznego mode-
lowania wyrzutow wegla i gazu maja metody modelowania osrodkéw ciaglych (np. MES,
FLAC). Proby bowiem tego rodzaju modelowania przeprowadzone m.in. w Chinach wyka-
zaly, ze modelowany rozpad przodka jest daleki od rzeczywistosci gorniczej i przypomina
raczej niewielkie tapniecie z bliskim odrzutem duzych bryt skalnych w wyrobisku.

Z kolei, metody numeryczne tworzace czastki o ksztattach prostopadtosciennych (np.
UDEC, 3DEC) wykazuja duze opory ich wzajemnego obrotu i przemieszczenia — zwiazane
z zadanym ksztattem pojedynczej czastki. Nadajac si¢ przeto znakomicie do modelowania
rozpadu skalistych zboczy [3], w mniejszym stopniu odwzorowuja one poprawnie jakoscio-
wo wyrzut wegla 1 gazu w przodku wyrobiska gorniczego.

Natomiast kody numeryczne generujace czastki o ksztattach okragtych (dyski, kulki),
takie jak PFC2D [4] oraz PFC3D 1acza cechy dobrego odwzorowania zwig¢zlej i porowate;j
calizny skalnej oraz probek laboratoryjnych skat [5], za$ na ich podstawie powstata metoda
spoistych modeli czastkowych (ang. Bonded Particle Model).

Metoda ta w warunkach krajowych wykazata dobra przydatno$é¢ do modelowania go-
rotworu poddanego obcigzeniom zardwno statycznym, jak i dynamicznym [6], a takze do
retro-symulacji zaistniatych wyrzutow wegla i metanu w polskich kopalniach wegla [7].

Podstawowa jednak uzytkowa uciazliwoscia metody spoistych modeli czastkowych re-
alizowanych wspomnianymi wyzej kodami komputerowymi jest kazdorazowa koniecznos¢
rozpisania wlasnego obliczeniowego programu tekstowego, ktory nastgpnie powinien zostaé
starannie wytestowany. Uzytkowanie kazdego takiego programu dotyczy tylko jednej, kon-
kretnej sytuacji gorniczo-geologicznej i nie moze by¢ uogdélniane na inne warunki.

Ta specyfika programéw BPM powoduje ograniczong dotychczas ich stosowalno$¢ za-
réwno w §wiecie, jak i w warunkach krajowych , wigkszo$¢ bowiem potencjalnych uzytkow-
nikow metody przyzwyczajona jest do ekranowego sposobu sterowania procesem oblicze-
niowym, jaki stosowany jest w innych programach komputerowych (np. FLAC).

3. Wytrzymalos$¢ wegla a energia wiezow pokladu
w modelu wyrzutu wegla i metanu
w przodku wyrobiska korytarzowego

Celem zbadania zmian energetycznych zachodzacych w przyprzodkowe;j strefie poktadu
wegla bezposrednio przed oraz podczas wyrzutu wegla 1 metanu — autor opracowat w ko-
dzie PFC model odcinka wyrobiska korytarzowego o catkowitej dtugosci 35 m, wysokosci
3,5 m oraz szerokosci 1,0 m, (rys. 1).

Lewa strona modelu (o dlugosci 17,0 m) zostata wypetniona dyskami o $rednicy 4—14 cm
(w ogolnej liczbie ok. 3200), ktére — poprzez nadanie im odpowiednich cech wytrzymatosci
(W postaci wzajemnych wigzéw poszczegolnych czastek), odksztalcalnosci oraz zageszcze-
nia utworzyly imitacj¢ fragmentu poktadu weglowego o porowatosci poczatkowej 5,5% [8].
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Rys. 1. Wstepna, zaawansowana oraz konicowa (przed osiadaniem) faza wyrzutu
wegla i metanu w przodku wyrobiska korytarzowego (przekroj pionowy modelu)

Wspomniane cechy fizyczne wegla przyjeto wg $rednich wynikow badan laboratoryjnych
— dla czterech rodzajow wegla kamiennego (4, B, C oraz D), gdzie wegiel A odpowiadat
najmocniejszym weglom wystepujacym w GZW (R, = 40 MPa), zas pozostate byly odpo-
wiednio stabsze (20 MPa, 10 MPa oraz 3 MPa).

Cechy wytrzymatosci oraz odksztalcalnosci wystgpujace na stykach czastek zostaty
wprowadzone w postaci odpowiednich wartosci wigzow stykowych (wystepujacych na sty-
kach migdzy poszczegolnymi czastkami) oraz wigzow réwnoleglych (petnoprzekrojowych).
W ten sposob catosé materiatu modelowego przedstawiajacego odcinek poktadu weglowego
zostata powiazana w jednorodna catosc.

Do modelu (po odjeciu Scianki czotowej) wprowadzono pelnoprzekrojowy poziomy strumien
wolnego metanu (z wlasciwa mu gestoscig oraz lepkoscia), ktorego przeptyw byt wymuszony gra-
dientem cisnienia (dp = 0,5 MPa) migdzy lewa (0,6 MPa) a prawa (0,1 MPa) strona modelu.

Ponadto, do wszystkich czastek modelu zastosowano jednorodne poziome wymusze-
nie mechaniczne — celem odwzorowania parcia poziomego spowodowanego narastajaca
w miar¢ niszczenia struktury poktadu desorpcja metanu z wegla. Mozna dodaé, ze udziat
objetosciowy metanu wolnego (traktowanego jako wylacznie gaz porowo-szczelinowy) wy-
nosi ponizej 1% ogoétu tego gazu zawartego w weglu, reszte zas stanowi metan zasorbowany
(ok. 99% — dla przyjetej metanonosnosci wegla wynoszacej 8 m*/tong czystej substancji we-
glowej). Przyjeta wielkos$¢ stanowi — jak wiadomo — dolng granicg czwartej (najwyzszej,
otwartej) klasy zagrozenia metanowego wegli. Na rysunku 1 pokazano trzy fazy rozwoju
wyrzutu w opisywanym modelu — wydzielone umownie w ciagtym procesie jego przebie-
gu. Na rysunku zaznaczono czastki tworzace poktad weglowy, wektory kierunku i predkosci
ruchu czastek wegla oraz wektory kierunku i predkosci przepltywu wolnego metanu.

Pierwotne potozenie przodka wyrobiska (17 m od lewego konica modelu) oznaczono krot-
kimi odcinkami prostej przy zewnetrznych (dolnej i gornej) granicach modelu. Ponadto, na
zmieniajacym si¢ obrazie modelu, zaznaczono réwniez obecnos¢ i potozenie wigzow migdzy-
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czastkowych, ktore sq widoczne jedynie we wczesnej, poczatkowej fazie modelowego wy-
rzutu. W dalszym ciagu przebiegu wyrzutu w modelu wigzy te szybko znikaja, powodujac,
ze slaby wegiel reprezentowany jest w przewazajacej mierze przez pojedyncze czastki. Przy
szczegotowe] obserwacji modelu na ekranie komputera mozna zauwazyé, ze wigkszo$¢ tych
wigzow znika w poczatkowej fazie wyrzutu, nieliczne jednak zachowane zostaja do konca,
pokazujac istnienie w masach wyrzutowych duzych bryt wegla — zajmujacych miejsce przy
spagu wyrobiska — co jest wynikiem uwzglednienia w modelu pola sit grawitacji ziemskie;j.
Obecnosé, liczba i wielkosé tych bryt jest wyraznie wigksza przy modelowaniu mocnego wegla
(4, ewent. B), w stosunku do sytuacji odnoszacej si¢ do wegli stabych (C oraz D).

Na omawianym rysunku mozna zauwazy¢ nastepujace, charakterystyczne cechy bada-
nego modelu:

1) powigkszajacy si¢ (w fazach cyklu 1-3) poziomy zasig¢g strefy intensywnego ruchu po-
ziomego czastek weglowych,

2) turbulencje przeptywu metanu przez strefe intensywnego niszczenia struktury poktadu
weglowego (potozong z tytu za strefa szybkiego ruchu poziomego),

3) regularny, poziomy przeptyw metanu w poruszajacych si¢ masach wyrzutowych,

4) strumien zwrotny (wsteczny) metanu w czole mas wyrzutowych, ktéry mozna interpre-
towacd jako efekt szybkiego wbijania si¢ porowatego korka (czota wyrzutu) w spokojnag
atmosfer¢ gazowa wyrobiska,

5) lewoskretny wir ruchu metanu w rejonie czota mas wyrzutowych (na kontakcie mas
z atmosferg wyrobiska).

Mozna réwniez dodaé, ze wyzej wymienione cechy strumienia wolnego metanu w nisz-
czonym pokladzie weglowym i masach wyrzutowych sa w niewielkim stopniu zalezne od
zastosowanego w modelu gradientu cis$nienia gazu migdzy lewym a prawym koncem modelu
— w przedziale gradientu (dp) od 0,5 do 5 MPa.

W trakcie cyklicznych przeliczen modelu (co odpowiada uptywowi czasu w wyrobisku
rzeczywistym) mozliwa jest ciagla rejestracja zarowno srednich wartosci poszczegolnych
parametrow modelowanego gérotworu w zalozonych strefach pomiarowych, jak i réznych
cech (zwlaszcza energetycznych) calego modelu, w tym réwniez energii wigzow wewnetrz-
nych (migdzyczastkowych) rozpatrywanego segmentu poktadu weglowego.

Na rysunku 2 przedstawiono wykres wynikow rejestracji maksymalnej oraz minimalnej
energii wigzo6w wewnetrznych — w zaleznos$ci od poczatkowej wytrzymatosci modelowa-
nego wegla. Jak widaé z rysunku, energia ta jest w przyblizeniu proporcjonalna do wytrzy-
matosci wegla na sciskanie (R ). Doda¢ jednak nalezy, ze omawiany wykres dotyczy bardzo
krotkiego przedzialu czasu, w ktérym maksymalna energia wigzow pojawia si¢ w modelu,
poczym ulega ona szybkiej dyssypacji wskutek zainicjowania procesu wyrzutowego.

Catkowity (praktycznie) okres zaniku energii wewngtrznych wigzéw wegla (czyli —
jego wytrzymatosci) wynosit w modelu nie wigcej niz 1,5% catkowitego czasu wyrzutu
(rys. 3). Waha si¢ on mianowicie od ok. 30 cykli przeliczeniowych modelu (dla najstabszego
wegla D) do ok. 220 cykli (dla najbardziej wytrzymalego wegla A) — przy catkowitym za-
kresie przeliczen modelu wynoszacym 13 000 cykli.
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Rys. 3. Energia wigzow mas weglowych — w poczatkowej (ok. 1,5% czasu) fazie wyrzutu

4. Praca wewnetrzna mas weglowych w trakcie wyrzutu

Energetyczna charakterystyka wyrzutu wegla i metanu w przodku wyrobiska koryta-
rzowego zwigzana jest $cisle z praca wewngetrzng wykonywana przez rozpatrywany w mo-
delu fragment poktadu weglowego. Na rysunku 4 pokazano oryginalny wykres rejestracji
wielkosci tej pracy (dla wegla typu A4), w istocie za$ niewielki jej wycinek dotyczacy pracy
wewnetrznej rozciagania. Praca ta realizuje si¢ w poczatkowym (ok. 6,5% czasu) okresie
wyrzutu 1 poprzedza znacznie wigkszg i dtuzej trwajaca prace $ciskania (pchania).

Na rysunku 5 pokazano tacznie obie fazy pracy, gdzie widoczna jest znaczna dyspro-
porcja ilosciowa migdzy praca rozciagania a praca Sciskania (pchania), ktéra wynika z duzej
roznicy migdzy wytrzymatoscia na rozciaganie (R ) a wytrzymatoscia na Sciskanie (R ) skat
— w tym rowniez wegla.
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Rys. 5. Praca wewngtrzna mas weglowych podczas catego okresu wyrzutu wegla i metanu

Z rysunku wida¢ ponadto, ze wielkosci pracy wewnetrznej dla wegli o najwigkszej wy-
trzymatosci (4) oraz najmniejszej wytrzymatosci (D) niewiele si¢ od siebie roznia, zas roznica
ta dotyczy tylko fazy sciskania. W pierwszym okresie dzialania modelu wegiel o wysokiej wy-
trzymatosci (4) wykonuje nieco (do ok. 10%) wigksza prace $ciskania anizeli wegiel najstabszy
(D), w drugim (koncowym) zas okresie jest odwrotnie. Mozna to thumaczy¢ energetyczng prze-
waga procesoOw miazdzenia— w pierwszym okresie (co wymaga wigkszej pracy w przypadku
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bardziej wytrzymatego wegla), nad transportem rozdrobnionej masy weglowej — w drugim
okresie, co wymaga wigkszej pracy w przypadku osrodka bardziej rozdrobnionego.

5. Sily niezbilansowane mas weglowych w trakcie wyrzutu
Jednym z wazniejszych czynnikow charakteryzujacych dynamike przebiegu wyrzutu

wegla i gazu jest Srednia sita niezbilansowana bioracych udziat w wyrzucie mas weglowych.
Wyniki rejestracji w modelu tej wielkosci przedstawiono na rysunku 6.

Sita na 1m szerokosci wyrobiska, 1e6 N,

wegiel D
) %

0

wegiel A

0 2 4 6 8 10 12
Cykle obliczeniowe (czas), 13

Rys. 6. Srednia sita niezbilansowana mas weglowych w trakcie calego okresu wyrzutu

Z rysunku wynika, ze poczatkowa wielko$¢ tej sity wynosi okoto 107 N, za§ w mia-
re uptywu czasu trwania wyrzutu spada ona w przyblizeniu hiperbolicznie do ok.10° N —
w koncowej fazie wyrzutu. Réznica potozenia linii krzywych otrzymanych dla skrajnych
wytrzymatosciowo wegli (4, D) jest bardzo niewielka. Mozna stwierdzic, ze sila ta po szyb-
kim spadku w czasie wynoszacym ok. 40% catkowitego czasu trwania wyrzutu — stabilizuje
si¢ na poziomie okoto 10° N (w przeliczeniu na 1 metr szerokosci wyrobiska).

Mozna przeto pod wzglegdem dynamicznym podzieli¢ okres trwania wyrzutu na dwa
etapy, a mianowicie stosunkowo krotki okres niszczenia calizny weglowej oraz dtuzszy okres
transportu mas wyrzutowych. Ten ostatni odbywa si¢ przy niskiej (ok.10% wartosci maksy-
malnej) wielkosci sredniej sity niezbilansowanej przemieszczajacych si¢ mas wyrzutowych.

Mozna to thumaczy¢ rola metanu wolnego zmieszanego z duza ilosciag metanu $wiezo
zdesorbowanego — w procesie transportu mas, ktory przeto odbywa si¢ przy niskim udziale
sil masowych.

6. Gestosciowe aspekty inicjacji wyrzutu

W trakcie uprzednio zrealizowanych przez autora badan na omawianym modelu [9]
stwierdzono, ze bezposrednio przed oraz w poczatkowym etapie wyrzutu (do 36% cate-
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g0 czasu trwania wyrzutu) we wglgbnych partiach calizny weglowej (ok.7-17 m od czota
przodka) wystepuje w pokladzie znaczny wzrost gestosci wegla, wyrazajacy si¢ spadkiem
Jjego makroporowatosci od wielkos$ci pierwotnej (0k.7,5%) do poziomu minimalnie 0k.0,5%.
Rejestracje tego zjawiska przeprowadzono w pigciu strefach pomiarowych o srednicy 3,5 m
(na cata wysoko$¢ modelowanego poktadu weglowego — réwna wysokosci wyrobiska),
bezposrednio stycznych do siebie w kierunku poziomym.

W miare przechodzenia z rejestracjg do coraz dalej od przodka potozonych partii po-
ktadu — dlugos¢ okresu czasowego, w ktorym utrzymywat si¢ stan zwigkszonej gestosci
— byla coraz wigksza. Zjawisko to w rzeczywistosci gorniczej mozna bytoby ttumaczy¢
dwojako, a mianowicie jako rezultat:

1) ci$nienia wolnego gazu wywieranego na Scianki miniszczelin, przez ktore gaz ten zmu-
szony jest ptynac¢ wskutek zadanego gradientu cisnienia (dp),
2) spontanicznym i masowym uwalnianiem si¢ z wegla gazu zasorbowanego.

Majac na uwadze fakt, ze zmiana gradientu ci$nienia gazu wolnego w modelu wykazata
bardzo ograniczony wplyw na omawiany przyrost gegstosci, a takze — wspomniany wyzej
— nikty udziatl objetosciowy gazu wolnego w stosunku do gazu desorbowanego — moz-
na przypuszczac, ze istotnym powodem zmian gestosciowych w weglu jest spontanicznie
powstajacy w strefie przodkowej wysoki gradient ci$nienia gazu $wiezo zdesorbowanego
w weglu — czego modelowym odpowiednikiem jest niezbgdne dla zaistnienia wyrzutu mi-
nimalne skuteczne wymuszenie mechaniczne na czastkach modelu.

Omawiane zmiany gesto$ci wegla w modelu (oraz hipotetycznie — w rzeczywistosci
podziemnego gdrnictwa wegla kamiennego) mogly by stworzy¢ szans¢ wykrywania i $le-
dzenia ich metodami geofizyki inzynierskiej — jako prekursora wyrzutu wegla i metanu
w przodku wyrobiska korytarzowego. Istotna jest przeto potrzeba wyjasnienia w mozliwie
niedalekiej przysztosci dwdch zagadnien, a mianowicie:

1) jak daleko wglab calizny weglowej (mierzac od czota przodka) zachodzg omawiane
zmiany gegstosci wegla,

2) czy znajduja one odzwierciedlenie w bezposrednim czole przodka wyrobiska (od po-
wierzchni czota przodka do ok. 1,0 m w glab urabianej calizny).

Odpowiedz na pierwsze z wymienionych pytan moze by¢ udzielona dopiero po zbudo-
waniu i przebadaniu dlugiego modelu numerycznego (ok.50 m).

Szukajac natomiast odpowiedzi na drugie pytanie, autor zrealizowal na przedstawio-
nym w niniejszym artykule modelu rejestracj¢ zmian makroporowatosci w strefie pomiaro-
wej o Srednicy 1,0 m stycznie potozonej (od strony calizny) do pierwotnego czota wyrobiska,
w potowie jego wysokosci.

Wyniki wymienionej rejestracji przedstawiono na rysunku 7. Jak wida¢ z rysunku,
bezposrednio przed wyrzutem stwierdzono niewielki (0k.0,7-0,8%) spadek porowato-
sci wegla w przodku, zas poczatek fazy inicjacji wyrzutu zaznaczyt si¢ 2% — owym
wzrostem porowatosci wegla. Mozna dodaé, ze wplyw poczatkowej wytrzymatosci
wegla (4, B, C, D) na zmiany porowatosci przed wyrzutem jest znikomy, za$ w fazie
inicjowania wyrzutu wegiel bardzo mocny (A4) wykazuje nieco mniejsza $rednig poro-
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watos$¢ niz wegiel staby — co moze wskazywac na jego wielko-brytowy rozpad w po-

CZQ‘tkOWCj fazie Wyerltll.
Faza inicjowania wyrzutu wegiel b. staby (D) ]

N/%\
=/

0,7 1,2 17 22 27

85 ‘
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Porowatos¢ wegla, %
~

65 /C'\\ A

Cykle obliczeniowe (czas), 10

Rys. 7. Porowatos¢ wegla w czole przodka (0—1 m)
przed wyrzutem oraz w jego poczatkowej fazie

7. Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan na modelu mozna sformutowaé nastepujace,
ogolne wnioski i spostrzezenia:

1) badania wyrzutéw wegla i gazu przeprowadzone na numerycznym spoistym modelu
czastkowym pozwolity na opracowanie przestanek nowej metody kopalnianych pomia-
réow geofizycznych (zmian gestosci wegla), mogacych zaowocowaé systemem wceze-
snego ostrzegania przed zagrozeniem wyrzutu wegla i gazu w danym przodku,

2) majac na uwadze staty wzrost metanonosnosci poktadéw wegla w GZW przy eksploata-
cji coraz glebiej potozonych poktadéw — konieczne jest podjgcie prac badawczych nad
dwufazowgq eksploatacja gleboko zalegajacych pokladéw wegla kamiennego w GZW,
obejmujaca wstepny, systematyczny drenaz metanu — jako czystego surowca energe-
tycznego, a nastgpnie — eksploatacji odgazowanych poktadéw tradycyjna technika
Scianowa,

3) metan wydalany przez kopalnie eksploatujace metanowe poktady wegla — do atmosfe-
ry ma 21-krotnie bardziej szkodliwy wplyw na efekt cieplarniany niz dwutlenek wegla,
przeto wyprzedzajacy eksploatacj¢ gornicza drenaz z poktadéow wegla ma réwniez po-
wazne znaczenie ekologiczne.
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