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Streszczenie

Znaczacy wzrost zagrozenia tapaniami oraz metanowego w zwiazku z eksploatacja na coraz wig-
kszych gtebokosciach jest przyczyna zdarzen i wypadkow zwiazanych z ich wspotwystgpowaniem.

Wozrastajace, wraz z gigbokoscia prowadzenia robot gorniczych w kopalniach wegla, nasycenie ztoza
metanem oraz coraz wigksza aktywno$¢ sejsmiczna gorotworu sa czynnikami mogacymi powodowac
uwalnianie si¢ duzych objgtosci metanu ze ztoza po zaistniatym wstrzasie lub tapnigciu. Koincydencja
zagrozen tapaniami i metanowego bedzie w przyszlosci stanowita najbardziej katastrofogenny czynnik
podczas prowadzenia eksploatacji gornicze;.

Analiza przyczynowo-skutkowa wyptywoéw metanu po zaistnialych wstrzasach wysokoenergetycz-
nych, o energii powyzej 10°J, pozwolila na zajecie stanowiska co do mechanizméw ich przebiegu
(Krause 2004).

Ograniczenie niebezpiecznych wyptywow metanu po wstrzasach powinno zosta¢ uwzglednione przy
opracowywaniu wyprzedzajacej profilaktyki metanowej na etapie projektowania eksploatacji w ztozu
o duzej aktywnosci sejsmicznej, co zostato zasygnalizowane syntetycznie w niniejszej publikacji.

Coal seams methane protection in seismic hazardous conditions

Abstract

Significant increase of rock-bump hazard and methane hazard in relation to mining at more and more
greater depths is reason of events and accidents connected with their jointly occurrence.

Increasing with depth of mining methane saturation of deposit in coal mines and more and more
greater seismic activity of rockmass are factors being able to cause releasing large volumes of methane
from the deposit after occurrence of shock or outburst. In future, coincidence of rock-bump hazards and
methane hazards will constitute the most catastrophic factor in mining.

Cause-effect analysis of methane outflows after high-energetic shocks occurrence, with energy above
10° J, enabled to assume standpoint to a question of mechanisms of their course (Krause 2004).

Limitation of dangerous methane outflows after shocks should be taken into account at working-out
outdistancing methane protection at the stage of projecting exploitation of deposit with large seismic
activities, what was briefly signalled in the present publication.

WPROWADZENIE

Koncentracja wydobycia oraz prowadzenie eksploatacji na coraz wigkszych gte-
bokosciach przyczynia si¢ do wzrostu zagrozen naturalnych, szczegdlnie zagrozenia
tapaniami i metanowego. Wptyw koncentracji wydobycia na zagrozenia naturalne
stanowi od wielu lat przedmiot badan i analiz wykonywanych w Gléwnym Instytucie
Gornictwa. Ich wynikiem sa opracowane zasady, kryteria oraz nowa metoda progno-
zowania wydzielania metanu do $rodowiska projektowanych $cian, zawarte
w Instrukcjach nr 8, 9, 10, 14 i 17 Glownego Instytutu Gornictwa, sukcesywnie
wydawanych od 1998 roku.
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Instrukcje te sa pomocne kierownictwu Zakladéw Gorniczych w podejmowaniu
decyzji na etapie projektowania oraz w czasie prowadzenia robot gorniczych
w kopalniach wegla kamiennego.

Wzrost zagrozenia tapaniami, przy wspotwystgpowaniu zagrozenia metanowego,
spowodowal, w ostatnich dziesigciu latach, niebezpieczne wyptywy metanu do
wyrobisk gorniczych. Intensywne wyplywy metanu po zaistnialych wstrzasach byly
powodem tworzenia si¢ w wyrobiskach atmosfery niezgodnej z obowiazujacymi
przepisami, w tym niezdatnej do oddychania, ponadwybuchowej lub wybuchowe;j.
Przyktadem moze by¢ przerwanie ciagtoSci przewietrzania po zaistniatym wysoko-
energetycznym wstrzasie i tapnigciu w rejonie $ciany 303 w poktadzie 507 w KWK
Zabrze — Bielszowice w dniu 12.12.1996 r., ktére spowodowato uduszenie si¢ dwoch
gornikow, przechodzacych chodnikiem pod$cianowym 7 bz do zniszczonego przez
tapnigcie odcinka wyrobiska.

Doswiadczenia ruchowe kopaln potwierdzaja, Ze intensywne niebezpieczne
wyplywy metanu do wyrobisk gérniczych moga wystapic¢ po wstrzasach wysoko-
energetycznych o energii powyzej 10°J w otoczeniu zloza o metanono$nosci
powyzej 2,5 m*CH,/Mg.q.

W warunkach wstrzasow wysokoenergetycznych, przy nasyceniu ztoza metanem
ponizej 2,5 m’CHy/Mg.,,, nastepuje wzrost jego zawartosci w powietrzu o okoto
0,2-0,4%, a bezwzgledne wartosci ksztattuja nieznaczny wzrost poziomu zagrozenia
metanowego. Wstrzasy wysokoenergetyczne powodujace rozszczelinowanie gorotwo-
ru wokot wyrobisk eksploatacyjnych, a tym samym zwigkszenie jego przepuszczalno-
sci, wplywaja na uintensywnienie migracji metanu z gérotworu w kierunku wyrobisk
lub zroboéw. Metanono$no$¢ oraz stopien zniszczenia struktury ztoza, po zaistnialym
wstrzasie lub tapnigciu, rzutuja na stopien jego odgazowania i intensywnos$¢ desorpcji
metanu z wegla do wyrobisk gorniczych.

Metan doptywajacy do wyrobisk, po zaistnialym wstrzasie, moze pochodzi¢
z poktadu eksploatowanego oraz pokladow podebranych i nadebranych, objetych
zasiggiem oddziatywania fali sejsmicznej. Wyplyw ten moze mie¢ przebieg niekontro-
lowany, co stwarza duze zagrozenie dla zatrudnionej zatogi.

Analiza przyczynowo-skutkowa zaistniatych wstrzasow wysokoenergetycznych
w polskich kopalniach wegla kamiennego, ktérych nastgpstwem byly wyplywy
metanu do wyrobisk, pozwolita na zajgcie stanowiska co do ich mechanizmu
w zalezno$ci od lokalizacji epicentrum wstrzasu w stosunku do potozenia frontu
eksploatacyjnego (Krause 2004).

Jak wspomniano, ze wzrostem glebokosci eksploatacji wzrasta stan zagrozenia
spowodowany koincydencja niebezpiecznych zjawisk. W takiej sytuacji wiekszego
znaczenia nabieraja rygory i zakres stosowania profilaktyki tapaniowo-metanowe;j.
W szczegolnosci dotyczy to kopaln GZW, takich jak: ,,Bielszowice”, ,,Halemba”,
»Wujek” ,,Slqsk” i,,Wesota”, gdzie koincydencja zagrozen jest znaczna.

Nadmieni¢ nalezy, ze chociaz zagrozenie tapaniami, jak i metanowe, sg rozpo-
znawane w bardzo duzym stopniu, to jednak do tej pory nie opracowano syntetycz-
nych metod rozpoznawania, prognozowania i profilaktyki wspotwystepujacych
zagrozen, z uwzglednieniem wspotczesnych trendow eksploatacji gornicze;.
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1. MECHANIZM WYDZIELANIA SIE METANU PODCZAS
EKSPLOATACJI GORNICZEJ

Ruch gazu w weglu i otaczajacych go skatach zalezy przede wszystkim od ich
przepuszczalnosci. Na podstawie badan stwierdzono, ze przepuszczalnos¢ wegla jest
znacznie wigksza niz skal, ponadto jest wigksza w kierunku rownoleglym do
utawicenia niz prostopadlym. Przepuszczalnos¢ wegla maleje ze wzrostem uwegle-
nia oraz ze wzrostem glebokosSci, a zatem i ze wzrostem ci$nienia. Uwalnianie si¢
metanu z pokltadéw wegla, na skutek niewielkiej przepuszczalnosci skat, jest
procesem powolnym i przebiega w ograniczonych ilosciach. Czynnikiem powoduja-
cym intensywne uwalnianie si¢ metanu z poktadow wegla jest ich odprezanie, na
skutek eksploatacji gorniczej. W poktadach odprezonych przepuszczalnosé wegla
wzrasta sto-, a nawet tysiackrotnie. Z badan laboratoryjnych wynika, ze moze ona
wzrosnaé na przyktad od 1-107°-2,2:10"° m* do 4,1-10 *-32-10""* m*. Duzy wplyw
na wzrost przepuszczalnosci poktadow maja naprezenia rozciagajace. Na podstawie
wynikow badan oraz doswiadczen praktycznych przyjeto, ze graniczna przepusz-
czaln?zéé,zprzy ktorej moze wystapi¢ przeplyw metanu w pokladzie wegla, wynosi
3-10 “m".

Zaleznos$¢ przepuszczalno$ci pokltadow wegla w Gornoslaskim Zaglebiu Weglo-
wym od glebokosci przedstawiono na rysunku 1. Wynika z niego, ze wspomniana
graniczna przepuszczalno$¢ wystepuje na gltebokosci okoto 400 m.

. . 122
przepuszczalno$¢ graniczna 3-10° " m

0 200 400 600 800 1000
H,m
Rys. 1. Zmiana przepuszczalnosci K poktadow wegla z gteboko$cig zalegania H (Koztowski, Grebski 1982);
linig przerywang zaznaczono przepuszczalno$¢ graniczng

Fig. 1. Change of permeability K of coal seams with bedding depth H (Koztowski, Grebski 1982);
terminal permeability was marked with dashed line

Potwierdzeniem powyzszego jest fakt, ze w warunkach naturalnych strefa zwig-
kszonej przepuszczalno$ci wokot otworu badawczego, wykonanego w weglu, ma
promien od utamka metra do maksymalnie 2 m. Przy czgSciowym, a tym bardziej przy
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catkowitym odprezeniu poktadu podebranego promien drenujacego wptywu otworu
moze osiagna¢ dziesiatki metrow. W poktadach nadbieranych skutecznos¢ drenowania
jest mniejsza.

Wydzielanie si¢ metanu podczas robot eksploatacyjnych nalezy odnies¢ do tzw.
srodowiska $ciany, obejmujacego obszar gorotworu zwiazany z prowadzona eksplo-
atacja, z ktorego wydziela si¢ metan mogacy wyptywa¢ do wyrobisk gorniczych
i zrobow S$ciany, stwarzajac zagrozenie. Przez srodowisko $ciany nalezy rozumiec:

e poktad eksploatowany w parceli Sciany wraz z wyrobiskami przy$cianowymi,
obszar desorpcji metanu w gérotworze,

zroby poeksploatacyjne majace potaczenie z obszarem desorpcji,

zroby poeksploatacyjne przylegajace do pola $cianowego,

wyrobiska korytarzowe przechodzace przez obszar desorpcji.

Rozktad ci$nienia i przepuszczalnosci w poktadzie wybieranym przed frontem
eksploatowanej Sciany przedstawiono na rysunku 2. Z badan wynika, ze przepuszczal-
no$¢ pozwalajaca na przeptyw metanu w plaszczyznie poktadu wystepuje w bardzo
niewielkiej odlegtosci przed $ciana, a warto$¢ cisnienia gazu w tym obszarze jest
zblizona do wartosci ci$nienia atmosferycznego. Jednoczesnie w odlegtosci kilku —
kilkunastu metréw przed frontem S$ciany warto$¢ przepuszczalnoSci poktadu jest
zblizona do wartoSci przepuszczalnoSci wystepujacej w warunkach naturalnych
w ztozu nienaruszonym.

Na skutek roznicy wytrzymatosci skat, w ktorych zalega wybierany poklad, nad
i pod wybrana przestrzenia nastgpuje rozwarstwienie i tworzenie si¢ tak zwanych
pustek Webera. Pustki te stanowia rezerwuary metanu.

K=(0,8-4,1)-10" m?

p = const. (17 57 bar)

- Lan-12 .2
p = p. (1 bar) K=(0,01-0,1)-10"“m

0 20 A‘iO 60 80 100 120
Rys. 2. Rozktad ci$nienia p gazu i przepuszczalnosci K w poktadzie eksploatowanym (Koztowski, Grebski 1982)
Fig. 2. Distribution of gas pressure p and permeability K in exploited seam (Koztowski, Grebski 1982)

Strefy zwigkszonej przepuszczalno$ci, jak i pustki spowodowane rozwarstwie-
niem, rozciagaja si¢ nad i pod zrobami poktadu. W strefach odprezen przepuszczal-
no$¢ gazowa jest tak duza, ze praktycznie gaz moze si¢ przemieszczac¢ na odlegtosci
przekraczajace dtugos¢ Scian.
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Wzdluz osi pola Scianowego mozliwosci przeptywu metanu sa rowniez Scisle
zwiazane z przepuszczalnos$cia. Na skutek rozwarstwienia gorotworu przepuszczal-
no$¢ w poktadach podbieranych i nadbieranych wzrasta do pewnej odlegtosci od
$ciany, osiagajac najwyzsze wartosci w odlegtosci okoto 100 m, a nawet 200 m od
sciany w warstwach podbieranych i okoto 30-50 m w warstwach nadbieranych.
W miar¢ oddalania si¢ od frontu $ciany gruzowisko zawatowe ulega zagnieceniu
1 przepuszczalno$¢ ponownie zmniejsza sig.

Gdy w gorotworze odprezonym wytworzy si¢ sie¢ spekan i szczelin oraz, na sku-
tek intensywnej desorpcji, nastapi spadek cisnienia metanu do ci$nienia zblizonego do
atmosferycznego, a takze zwigkszy si¢ wielokrotnie wspotczynnik przepuszczalnosci,
to nawet niewielka zmiana ci$nienia atmosferycznego w sposob wyrazny moze
zmieni¢ zarowno kierunek przeptywu metanu w goérotworze, jak i jego ilo§¢. Metan
z gorotworu odprezonego bedzie migrowaé zgodnie z rozktadem potencjalu aerody-
namicznego w $rodowisku $ciany. Mozna przyja¢, ze nawet niewielka zmiana
ci$nienia w strefie gorotworu odprezonego, wywotana wstrzasem sejsmicznym, moze
by¢ przyczyna duzej zmiany objetosci metanu wydzielonej do wyrobisk.

Rozktad stref odgazowania gorotworu w $rodowisku $ciany przedstawiono na
rysunku 3:

e Strefa [ — to przewietrzane powietrzem wentylacyjnym wyrobisko Scianowe, w ktorym
wystepuje intensywne odgazowanie jego czota oraz urobionego wegla. W czole $ciany
przepuszczalno$¢ wegla jest bardzo duza, a cisnienie metanu zblizone do atmosferycz-
nego (rys. 2), dlatego wstrzas ktorego skutki beda widoczne w poblizu czola $ciany
moze spowodowac wydzielenie si¢ stosunkowo niewielkich ilo$ci metanu.

e Strefa II — obejmuje obszar goérotworu przed strefa odgazowania i ciSnienia
eksploatacyjnego. Wstrzas gorotworu, ktérego skutkiem bedzie wytworzenie
szczelin i zniszczenie struktury wegla spowoduje bardzo duze zagrozenie zwia-
zane z wydzielaniem si¢ metanu bezposrednio do wyrobisk przy$cianowych,
poniewaz spekania i szczeliny beda mie¢ kontakt z tymi wyrobiskami.

e Strefa III — to obszar gorotworu w strefie odgazowania i ci$nienia eksploatacyjnego.
W strefie tej wystepuja naprezenia Sciskajace prostopadte do ulawicenia (zmniejszaja-
ce przepuszczalnos¢) oraz naprezenia rozciagajace i §cinajace rownolegte do ulawice-
nia (zwigkszajace przepuszczalno$¢ 1 czgSciowo niszczace strukturg wegla).
Wystapienie w tej strefie, juz czgSciowo przygotowanej do odgazo-wania, wstrzasu
wysokoenergetycznego, moze skutkowa¢ duzym wzrostem zagrozenia metanowe-
g0, przy czym wyplyw metanu do wyrobisk bedzie znacznie szybszy niz w strefie
II. Wytworzone szczeliny i spekania beda mie¢ kontakt zaré6wno z wyrobiskiem
$cianowym, z wyrobiskami przyscianowymi, jak i ze zrobami Sciany.

e Strefa [V — to obszar gérotworu obejmujacy tzw. zawat pelny, ktorego wysokos¢ jest
rowna okoto 4-5-krotnej miazszosci warstwy eksploatowanej. W strefie tej poklady
zalegajace w stropie ulegaja praktycznie catkowitej destrukcji i znacznemu odgazowa-
niu. Przepuszczalno$¢ jest duza, a pustki i szczeliny wypelione sa metanem pod
ciSnieniem réwnym ci$nieniu atmosferycznemu. Skutkiem wstrzasu goérotworu
moze by¢ wypchnigcie metanu ze zrobé6w do wyrobisk (,,zjawisko tloka”), przy
czym poziom zagrozenia metanowego bedzie zalezny od systemu przewietrzania.
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Strefa V — to obszar gorotworu obejmujacy odprgzone poklady stropowe powyzej
zawatu pelnego. W strefie tej wystepuja naprezenia rozciagajace, przepuszczalno$é
jest bardzo duza, a w odprezonych pokladach nastgpuje dlugotrwata desorpcja
metanu. Skutkiem wstrzasu wysokoenergetycznego bedzie dodatkowe znisz-
czenie struktury wegla w tych pokladach, wzrost desorpcji metanu, a co za
tym idzie — wzrost wydzielania do zrobow Sciany. Zagrozenie metanowe beda
powodowa¢ wylacznie zroby.

Strefa VI — to obszar gorotworu obejmujacy odprgzone poklady zalegajace
w spagu. Zjawiska wstrzasoOw zachodzace w tej strefie beda, co do mechanizmu
przebiegu wydzielania metanu, podobne jak w strefie V, lecz zasigg wystgpowania
zwigkszonej przepuszczalnosci poktadow bedzie znacznie mniejszy niz w przy-
padku poktadéw wystepujacych w warstwach stropowych. Zagrozenie metanowe
beda powodowaé wylacznie zroby.
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Rys. 3. Rozkiad stref (I-VI) odgazowania gorotworu w $rodowisku $ciany: 1 — zasieg odgazowania, 2 — zawat
wysoki, 3 — zawat pelny, 4 — odprezenie spagowe, 5 — granica odgazowania, 6 — granica wystepowania cisnienia
eksploatacyjnego

Fig. 3. Layout of rock mass degasification zones (I-VI) in the longwall environment: 1 — degasification range, 2 —
high partial roof caving, 3 - roof caving, 4 — floor relaxation, 5 — degasification border, 6 — border of occurrence of
abutment pressure

Wystepowanie wstrzaséw, w zaleznosci od ich lokalizacji, odpowiednio zwigksza

w czasie stopien odgazowania pokladow, a tym samym wptywa na wzrost wydzielania
metanu w $rodowisku $ciany.
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Strumien metanu doptywajacego do srodowiska Sciany, po zaistnialym wstrzasie
gorotworu, moze pochodzi¢ z poktadu eksploatowanego oraz poktadéw podebranych
i nadebranych, objetych strefa przepuszczalno$ci gazowej w zasiggu oddzialywania
energii fali sejsmicznej. W warunkach lokalizacji epicentrum wstrzasu w parceli
sciany przed jej frontem nalezy liczy¢ si¢ przede wszystkim z doptywem metanu do
wyrobisk, gléwnie z pokladu eksploatowanego, w mniejszym stopniu z pokladow
nizej i wyzej zalegajacych. Poklad eksploatowany przed frontem $ciany jest nasycony
metanem w ilo$ci odpowiadajacej jego metanonosnosci pierwotnej. Z eksploatowane-
go poktadu, zniszczonego na skutek wstrzasu lub tapnigcia, sa uwalniane desorbowal-
ne zasoby metanu do wyrobisk przyscianowych.

Reasumujgc, zniszczenie struktury pokladu eksploatowanego przed frontem
Sciany, na skutek wstrzasu, stwarza bardzo duze zagrozenie wyplywu metanu
do wyrobisk przyScianowych, zalezne od stopnia i objetoSci zniszczenia oraz
metanono$nosci pokladu.

W wyniku wystepowania wstrzaséw nad lub pod poktadem eksploatowanym
w strefie odprezenia eksploatacyjnego wzrasta stopien odgazowania pokladow
w stosunku do odgazowania poktadow w warunkach niewystgpowania aktywnoS$ci
sejsmicznej gérotworu. Na rysunku 4 przedstawiono szacunkowy wpltyw wstrzasow
gorotworu w rejonie $cian na zwigkszenie zasiggu i stopnia odgazowania poktadow
podebranych oraz nadebranych w obszarze odpr¢zenia eksploatacyjnego.
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Rys. 4. Stopien odgazowania n poktaddw stropowych i spagowych w $rodowisku $ciany w warunkach wystepowania
wstrzasow (Krause 2004): I, — odlegto$¢ umowna, 1 — stopier odgazowania (bez aktywnosci sejsmicznej), 2 —
stopien odgazowania (wstrzas w stropie), 3 — stopien odgazowania (wstrzas w spagu)

Fig. 4. Degasification degree n of roof and floor seams in longwall environment in conditions of shocks occurrence
(Krause 2004): I, — conventional distance, 1 — degasification degree (without seismic activities), 2 — degasification
degree (shock in roof), 3 — degasification degree (shock in floor)
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W przypadku lokalizacji epicentrum wstrzaséw nad poktadem eksploatowanym
nalezy liczy¢ si¢ ze znaczacym zwigkszeniem si¢ zasiggu i wielkos$ci strefy odgazo-
wania pokltadow podebranych (linia przerywana), przy jednocze$nie mniejszym
zasiggu strefy odgazowania poktadéw nadebranych. W sytuacji, gdy epicentrum
wstrzasu znajduje si¢ pod poktadem eksploatowanym wystapi sytuacja odwrotna (linia
przerywana z kropkami). Zwiekszenie stopnia odgazowania pokladéw podebra-
nych i nadebranych w S$rodowisku $cian, na skutek aktywnoS$ci sejsmicznej,
przyczynia si¢ do zwig¢kszenia wielkoSci strumienia metanu doplywajacego do
wyrobisk rejonéw eksploatacyjnych, tym samym okresowego wzrostu ich
metanowosci bezwzglednej

2. WPLYW PROFILAKTYKI TAPANIOWEJ NA KSZTALTOWANIE SIE
ZAGROZENIA METANOWEGO

Dos$wiadczenia uzyskane podczas eksploatacji poktadow wegla zalegajacych
w gorotworze sktonnym do tapan pozwalaja na sformutowanie wielu zalecen, ktorych
uwzglednienie, na etapie projektowania robot gorniczych, w istotny sposéb wpltywa na
zmnigjszenie zagrozenia tapaniami. Profilaktyke tapaniowa, obejmujaca metody
oceny stanu zagrozenia tapaniami oraz metody zwalczania tapan, opisano w publikacji
(Konopko 2005). Metody zwalczania tapan zostaly podzielone na dhugofalowe
i dorazne (aktywne). W metodach dlugofalowych istniejace zagrozenia uwzglednia sig
juz na etapie dokumentowania zloza 1 odpowiednio wykorzystuje informacje
w projektowaniu udost¢pniania i rozcinania ztoza oraz maksymalnego wykorzystania
efektu eksploatacyjnego odprezenia pokladu. Zastosowanie metod dtugofalowych
w zasadniczy sposob rzutuje na wyprzedzajace czgsciowe odgazowanie, tym samym
zmniejszenie metanono§nosci pierwotnej poktadéw, przez ich odprezenie. CzgSciowe
odprezenie, w wyniku ktorego nastgpuje odgazowanie pokltaddéw zagrozonych
tapaniami, przewidzianych w okresie pozniejszym do eksploatacji, z uwagi na
zagrozenie metanowe jest najskuteczniejsze. Eksploatacja poktadow tapiacych, ktore
zostaty wczesniej czgsciowo odprezone i odgazowane, zmniejsza w zasadniczy sposob
mozliwos$¢ niekontrolowanych wyplywoéw metanu ze ztoza w wyniku wstrzaséw lub
tapnig¢. Aktywne metody zwalczania tapan w wyniku destrukcji poktadu lub
gorotworu (MW, woda, otworami odprezajacymi) powoduja zmniejszenie poziomu
zagrozenia tapaniami i metanowego.

Analizujac zagrozenie metanowe oraz wptyw na nie stosowanych metod profilak-
tyki tapaniowej, w dalszej czgsci artykutu odniesiono si¢ do tych, ktére wzajemnie sig
uzupelniaja i moga powodowaé zmniejszenie zagrozenia tapaniami i metanowego w
warunkach ich wspotwystepowania.

Profilaktyke tapaniowa nalezy rozpatrywaé w odniesieniu do stref odgazowania
gorotworu (rys. 3), poniewaz zastosowane srodki moga implikowa¢ rézne skutki
w roznych obszarach goérotworu. Analiza objeto wspomniane metody profilaktyki
tapaniowej, ktore rzutuja na poziom wystepujacego zagrozenia metanowego,
a mianowicie:
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e odprgzanie pokladow tapiacych za pomoca wybierania pokladéw odprezajacych
(metoda dtugofalowa),

e destrukcja skat zwigztych za pomocy strzelan torpedujacych oraz szczelinowanie
skat technika hydrauliczng lub strzelnicza (metody aktywne).

3. WYBIERANIE POKLADOW ODPREZAJACYCH I ODPREZONYCH

Wybieranie poktadow metanowych odprezajacych w dwojaki sposob wptywa na
stan zagrozenia metanowego:

e W czasie wybierania pokladu odprezajacego (podczas eksploatacji ktorego
wystgpowanie wstrzasow wysokoenergetycznych jest mozliwe) stan zagrozenia
metanowego najczesSciej odpowiada pierwotnym warunkom geologiczno-gazo-
wym. Jezeli zatem poktady (odprezany i odprezajacy) znajduja si¢ w niewielkiej
odleglosci, a ich metanono$nosci pierwotne M, sa duze — powyzej 4,5 m’/Mg., —
to zagrozenie metanowe w czasie prowadzenia eksploatacji poktadu odprezajacego
bedzie znaczace.

e W czasie wybierania wcze$niej odprezonego poktadu ma si¢ do czynienia z jego
metanono$nos$cia w znacznym stopniu zmniejszong (metanono$noscia wtorna M,,),
a zatem rowniez ze zmniejszonym wydzielaniem metanu do $rodowiska $ciany,
przy jednoczesnym zmniejszonym zagrozeniu tapaniami. Sposob ten uznaé nalezy
za najbardziej skuteczny i celowy.

Metanonosnos¢ poktadu odprezonego zmienia si¢ nastepujaco
My = Mo(1 =), m/Mgesy M
gdzie:
My — metanono$no$¢ wtorna (po odgazowaniu), m*/Mgey;

M, — metanono$no$¢ pierwotna, m3/MgCSW;
n - stopien odgazowania, %.

Stopien odgazowania poktadu odprezanego okresla si¢ na podstawie krzywych
odgazowania (linie ciagte — rys. 4), wyznaczonych zalezno$ciami (Krause, Lukowicz
2000):

e jezeli poktad odprezajacy jest wybierany powyzej poktadu odprezanego

n =0,5414¢ *%"" )
e jezeli poktad odprezajacy wybierany jest ponizej poktadu odprezanego

n=0,6771¢ *** 3)
gdzie [, — odlegtos¢ umowna pokladu odprezajacego od odprezanego; oblicza sig ja ze

wzoru

ly=— 5)
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gdzie:

[ — rzeczywista odlegto$¢ pokladu nadebranego lub podebranego od poktadu eks-
ploatowanego, m;

m, — miazszo$¢ eksploatacyjna poktadu odprezajacego, m.

o — wspotezynnik zalezny od sposobu wypetnienia zrobow, ktory wynosi:
- 1 —dla eksploatacji z zawalem stropu,
- 0,3-0,5 — dla eksploatacji z podsadzka sucha,
- 0,2-0,4 — dla podsadzki ptynnej ze skat ptonnych,
- 0,05-0,15 — dla podsadzki ptynnej z piasku.

Podczas wybierania poktadu odprezajacego zwigksza sig roOwniez przepuszczal-
nos¢ gorotworu, co ulatwia odgazowanie ztoza w zasiggu Srodowiska §cian, eksplo-
atowanych po pewnym czasie w poktadach odprezonych.

Zaznaczy¢ jednakze nalezy, ze w przypadku wystapienia wstrzasu wysoko-
energetycznego, w czasie wybierania pokladu odpre¢zonego, wyplyw metanu do
wyrobisk na skutek wigkszej przepuszczalno$ci bedzie nastepowal z wigksza
kinetyka niz z gérotworu nieodpre¢zonego, jednakze przy mniejszej bezwzglednej
objetoSci strumienia metanu doplywajacego do Srodowiska $ciany.

Reasumujgc, podczas prowadzenia eksploatacji w pokladzie odprezonym
poziom zagrozenia metanowego na skutek aktywno$ci sejsmicznej bedzie
wielokrotnie nizszy niz w otoczeniu zloza nieodprezonego.

4. DESTRUKCJA GOROTWORU ZA POMOCA STRZELAN
TORPEDUJACYCH

Metoda strzelan torpedujacych polega na wykonywaniu otwordéw wiertniczych
(o $rednicy najczesciej 75 mm) w skalach zwigztych 1 jednoczesnym odpalaniu w nich
fadunkow materialu wybuchowego w ilosci 200-500 kg. W sasiedztwie otworu
powstaje wtedy sie¢ spekan i szczelin, ktéra powoduje zmniejszenie wytrzymatosci
warstwy zwigzlej, czego wynikiem jest fatwiejsze zatamywanie si¢ skat stropowych.
Ponadto, strzelaniami torpedujacymi sa prowokowane wstrzasy gorotworu zaréwno
nisko-, jak i wysokoenergetyczne. Metoda strzelan torpedujacych nie moze miec
wigkszego wpltywu na profilaktyke metanowa z powodu niewielkiego zwigkszenia
zasiggu przepuszczalno$ci skat. Jednakze, gdyby w poblizu sieci takich otworéw lub
zeszczelinowania gorotworu zostato zlokalizowane epicentrum wstrzasu, to nalezy sig
liczy¢ z utatwionym wyptywem metanu do wyrobisk, poniewaz sie¢ spgkan i szczelin
z reguty ma potaczenie z wyrobiskami lub zrobami srodowiska §ciany.

5. SZCZELINOWANIE SKAL ZWIEZLYCH (HYDRAULICZNE LUB
STRZELNICZE)

Szczelinowanie skal zwigztych moze powodowac¢ pgkanie gorotworu w zadanych
kierunkach. Zasigg szczelin zalezy od wilasnosci skal (wytrzymatosci, porowatosci,
budowy i struktury, utawicenia itd.), a takze od wytwarzanego w otworze cisnienia.
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Metoda ta uzyskuje si¢ znaczny zasigg rozwarstwienia skat. Wyniki badan i obserwa-
cji potwierdzaja, ze jezeli szczelinowanie przebiega zgodnie z kierunkiem uwarstwie-
nia, zasigg szczelin wynosi 30-70 m od otworu. Jezeli szczelinowanie jest
ukierunkowane w poprzek uwarstwienia, to uzyskuje si¢ zasieg szczelin do grubosci
warstwy (nawet okoto 20 m). Otwory wiertnicze sa wykonywane z wyrobisk
przy$cianowych oraz ze $ciany. Powoduje to, ze zasigg hydroszczelinowania jest
niewielki w poréwnaniu do szeroko$ci pola Scianowego. Jezeli warstwy, w ktorych
jest wykonywane szczelinowanie znajduja si¢ w bezposrednim sasiedztwie poktadu
eksploatowanego, to bedzie istnie¢ kontakt tych szczelin z wyrobiskami przys$ciano-
wymi, a wigc wyplyw metanu z gorotworu do tych wyrobisk bedzie utatwiony.
W przypadku wystapienia wstrzasu w strefie II lub II (rys. 3) moze dojs¢ do
zwigkszonego wydzielania metanu w rejonie $ciany i zwigkszenia zawartosci metanu
w wyrobiskach srodowiska $ciany. Jezeli epicentrum wstrzasu wystapi w strefie V lub
VI, wydzielajacy si¢ metan spowoduje zwigkszenie metanowosci zrobow $cianowych
i tym samym zwigkszenie ilo§ci wyptywajacego z nich metanu do wyrobisk rejonu

sciany, w wydtuzonym czasie.

Wplyw wymienionych metod profilaktyki tapaniowej na ksztattowanie si¢ zagro-
zenia metanowego w poszczegdlnych strefach srodowiska $ciany, przedstawionych na
rysunku 3, zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Oddziatywanie poszczegdlnych srodkéw profilaktyki tapaniowej na strefy odgazowania i jej skutki dla
zagrozenia metanowego

Oddziatywanie w strefach odgazowania
Strefa | Strefa Il Strefa lll Strefa IV StrefaV Strefa VI
Metoda gorotwor miedzy
profilaktyki wyrobisko gérotwor przed granicg cisnienia zawat zawat warstwy nadbierane
. granica cisnienia eksploatacyjnego eln wysoki od zawalem
Scianowe eksploatacyjnego agranica pemny v p
odgazowania
znacznie mniejsze zmniejszona zmniejszona Znaczaco zmniejszona |zmniejszona zmniejszona
wydzielanie metanu | metanono$no$¢ lecz [ metanono$no$c lecz | metanono$no$é metanono$no$é metanono$nos¢
z urobku i ociosu na  |zwiekszona zwigkszona otoczenia $rodowiska |otoczenia $rodowiska  |i zwigkszona
skutek zmniejszenia | przepuszczalnos¢; przepuszczalnos¢; $ciany, tym samym $ciany; zmniejszenie |przepuszczalnos¢;
metanonosnosci utatwiona migracja utatwiona migracja metanowo$¢ zrobéw  |metanowosci zrobéw  {wzrost zagrozenia
Wybierani w poktadach metanu do wyrobisk  |metanu do $ciany i do |w $cianach w metanowego ze strony
ybieranie . - R : . 3
pokiadow odprezqnych przy$cianowych zrobow sqgnowych poktadzie odprezonym poktaddéw spagowych
odprezajacych wybraniem poktadu przy zmniejszonym —w przypadku
odprezajacego wydzielaniu znacznego
wydzielania metanu
mozliwo$¢ doptywu
metanu wolnego
wprost do wyrobiska
$cianowego
w niewielkim stopniu | mozliwo$¢ mozliwo$¢ praktycznie brak mozliwo$¢ praktycznie brak
zwigkszona wytworzenia potaczen |wytworzenia potaczen |wplywow zaréwno wytworzenia pofaczen |wptywow zaréwno
Strzelanie przepus;czalnos’é, szczglir)owych, o szczglipowych o pozytywnych, jak szczglinowych o _pozytywnych, jak
. niewielki wptyw na utatwiajgcych migracje |utatwiajacych migracje |i negatywnych utatwiajacych migracje |i negatywnych
torpedujace . f g h
zagrozenie metanowe |metanu do wyrobisk  [metanu do wyrobisk metanu do zrobow
przyscianowych przy$cianowych $ciany
i zrobdw $ciany
jezeli szczelinowanie | mozliwo$¢ mozliwo$¢ praktycznie brak mozliwo$¢ praktycznie brak
jestwykonywane ze | wytworzenia potaczen |wytworzenia potaczen |wptywow zaréwno wytworzenia potaczen |wptywéw zaréwno
Sciany — zwigkszenie |szczelinowych, szczelinowych pozytywnych, jak szczelinowych pozytywnych, jak
Szczelinowanie | przepuszczalno$ci utatwiajacych migracje |utatwiajacych migracje |i negatywnych utatwiajacych migracje |i negatywnych
i mozliwo$¢ wyptywu  |metanu do wyrobisk  |metanu do wyrobisk metanu do zrobow
metanu do ciany przyscianowych przy$cianowych Sciany
i zrobow $ciany
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6. CHODNIKI DRENAZOWE JAKO SRODEK PROFILAKTYKI
TAPANIOWO-METANOWEJ

W warunkach bardzo duzego zagrozenia metanowego jako skuteczny $rodek zwal-
czania zagrozenia metanowego sporadycznie jest stosowany drenaz nadlegly. Metoda ta
polega na ujmowaniu metanu, wydzielajacego si¢ w czasie eksploatacji, zza tam
izolujacych chodniki; specjalnie wykonane nad polem $ciany. Efektywnos¢ odmetanowa-
nia gérotworu w Srodowisku $ciany metoda drenazu nadleglego wynosi 70-80%, a wigc
jest bardzo duza. Sposrod kopaln GZW metoda ta jest stosowana od kilku lat z duzym
powodzeniem w kopalni ,,Brzeszcze”, ponadto w kopalniach ,,Wesofa” i ,,So$nica”,
a ostatnio projektuje si¢ odmetanowanie tym sposobem w kopalni ,,Szczygtowice”.

W kopalni ,,Wesota” chodniki drenazowe sa wykonywane w pokladzie 418,
w celu utatwienia odmetanowania poktadu 501, odprezajacego poktad 510. W kopalni
»Soénica” dla eksploatowanego silnie metanowego poktadu 413/1 zostal wykonany
chodnik drenazowy w poktadzie 412/1, ktéry warunkuje prowadzenie bezpiecznej
eksploatacji. W projektowanej $cianie 13 w pokladzie 405/1 z przecznicy Il poz.
850 m w kopalni ,,Szczyglowice” o prognozowanej metanowosci okoto 100 m’
CHy/min, przewiduje si¢ wykonanie chodnika drenazowego w poktadzie 404/4.
Jedynie wykonanie takiego chodnika stworzy mozliwos¢ prowadzenia eksploatacji
przy istniejacych uwarunkowaniach wentylacyjnych.

Nadmieni¢ nalezy, ze w przypadku eksploatacji podpoziomowej w kopalniach
wegla kamiennego zwigkszy si¢ znaczenie odmetanowania z wyrobisk wykonanych
powyzej prowadzonej eksploatacji lub z istniejacych zrobow pocksploatacyjnych.
Ograniczone mozliwosci wentylacyjne oddzialdéw podpoziomowych wymuszaja
potrzebe poszukiwania rozwiazan, pozwalajacych na zczerpywanie desorbowalnych
ilo$ci metanu, uwalnianych podczas eksploatacji, do wyrobisk nadleglych (istnieja-
cych) lub wykonanych specjalnie w celu prowadzenia bezpiecznej eksploatacji.

Chodnik drenazowy jest wykonywany w celu odprowadzenia metanu z jak naj-
wigkszej objetosci goérotworu odprezanego podczas eksploatacji. Korzystne jest
wykonywanie otworéw wiertniczych z tego chodnika do skal otaczajacych, w tym do
warstw zwigzlych. Wykonanie szczelinowania takich otworow, zwigkszajace stopien
zdrenowania gorotworu, jest celowe, a w warunkach wystgpowania zagrozenia
tapaniami wrecz niezbedne. Zwigkszenie przepuszczalno$ci gorotworu wokot chodnika
drenazowego nie powoduje oslabienia ,,izolacyjnosci” gorotworu na kontakcie z wy-
robiskami przyscianowymi, a wigc nie stanowi utatwienia w migracji metanu do tych
wyrobisk. Cecha drenazu nadleglego jest rowniez wytworzenie dodatkowej wolnej
przestrzeni w gorotworze, ktora samoczynnie kompensuje wzrost cis$nienia gazu
spowodowanego dodatkowym wyptywem metanu na skutek wstrzasu sejsmicznego.

Podobne jest dziatanie tzw. drenazu podleglego, wykorzystywanego obecnie
sporadycznie. Odmetanowanie z wyrobisk wykonanych w nizej zalegajacym
pokladzie bylo stosowane w kopalni ,,So$nica” — dotyczyto eksploatacji poktadu 404/5
z C9R 1 bylo prowadzone z wyrobisk w poktadzie 405/1.

Mozliwe usytuowanie drenazu nadleglego i podleglego jako efektywnego $rodka
profilaktyki tapaniowo-metanowej pokazano na rysunkach 5 i 6.
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Sciana

Rys. 5. Usytuowanie chodnikéw drenazowych w stosunku do $ciany: 1 — chodnik drenazowy dla warstw stropowych,
2 3 —dla warstw spagowych

Fig. 5. Location of gas-drainage galleries in relation to longwall: 1 — gas-drainage gallery for roof layers,
2 and 3 - for floor layers

zasieg odgazowania stropowego (1)

_____________________________ \

chodnik drenazowy dla warstw stropowych (2)

D\

zawat petny (3)

chodnik drenazowy dla warstw spagowych (4

zasieg odgazowania spagowego (5)

Rys. 6. Usytuowanie chodnikéw drenazowych w stropie i spagu $ciany oraz obszary intensywnego ujecia metanu:
A - obszar intensywnego odgazowania warstw stropowych, B — obszar intensywnego odgazowania warstw
spagowych

Fig. 6. Gas-drainage galleries location at longwall roof and floor, and areas of intensive methane removal: A — area
of intensive degasification of roof layers, B — area of intensive degasification of floor layers; 1 - range of roof
degasification, 2 — gas-drainage gallery for roof layers, 3 - roof caving, 4 — gas-drainage gallery for floor layers, 5 —
range of floor degasification
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Lokalizacja otworow odmetanowania, ich dtugos¢ i kierunek z chodnikow dre-
nazowych sa zalezne od usytuowania poktadow zalegajacych w strefie odpregzenia
eksploatacyjnego oraz usytuowania parceli eksploatacyjnej w sieci wentylacyjnej
kopalni i sa objgte zakresem projektu odmetanowania opracowanego dla danej
sciany.

Mozna mie¢ nadzieje¢, ze w profilaktyce tagpaniowo-metanowej, metoda dre-
nowania gorotworu odpre¢zanego eksploatacja za pomoca specjalnie wykonanych
wyrobisk nabiera¢ bedzie coraz wigkszego znaczenia, w miar¢ eksploatowania
ztoza na coraz wigkszych glebokosciach.

Oprocz opisanych metod mozna stosowac hydroszczelinowanie w tzw. otworach
kierunkowych, wykonywanych z chodnikow drenazowych w celu odmetanowania
(nad lub pod poktadem eksploatowanym réwnolegle do wybiegu $ciany). Zagadnienie
to nie jest jednak rozwigzane w gornictwie Swiatowym, a niniejsza propozycje nalezy
potraktowa¢ jako wstepna, wymagajaca oceny mozliwosci jej zastosowania
i ewentualnego ukierunkowania, i podjgcia dalszych badan.

PODSUMOWANIE

Niebezpieczne wypltywy metanu po zaistnialych, w polskich kopalniach wegla
kamiennego, wstrzasach wysokoenergetycznych o energii powyzej 10°J oraz ich
syntetyczna analiza pozwolily na sformutowanie nastgpujacych wnioskow:

1. Doswiadczenia ruchowe kopaln w ostatnich dziesigciu latach potwierdzity, ze
podczas eksploatacji silnie metanowego zloza wysokoenergetyczne wstrzasy
gorotworu, o energii powyzej 10°J, moga przyczynié si¢ do wystapienia niekon-
trolowanych niebezpiecznych wyplywow metanu i powstania w wyrobiskach
atmosfery niezgodnej z obowiazujacymi przepisami, wybuchowej, ponadwybu-
chowej oraz niezdatnej do oddychania.

2. Metanono$nos¢ zloza, lokalizacja epicentrum wstrzasu, usytuowanie pokladow
podebranych i nadebranych, stosowany uklad przewietrzania $ciany sa czynnika-
mi wpltywajacymi na kinetyke¢ oraz wielko$¢ strumienia metanu doptywajacego do
wyrobisk srodowiska $ciany po zaistniatym wstrzasie.

3. Wspotwystgpowanie zagrozen tapaniami i metanowego wymaga opracowania
wyprzedzajacej profilaktyki tapaniowo-metanowej, ograniczajacej ewentualny
poziom zagrozenia wyptywami metanu. Na obecnym etapie badan kazdy przypa-
dek eksploatacji powinien by¢ rozwazany i oceniany indywidualnie.

4. Wybieranie poktadow odprezajacych, pomimo zwigkszenia przepuszczalnosci
ztoza, jest bardzo korzystne z uwagi na znaczace zmniejszenie si¢ metanono$nosci
pierwotnej do wtornej w poktadach odprezonych na skutek ich cze$ciowego odga-
zowania.

5. Metody destrukcji gorotworu zardwno z zastosowaniem strzelan torpedujacych,
jak 1 metod szczelinowania, z uwagi na zagrozenie metanowe, powinny by¢ sto-
sowane rozwaznie, poniewaz w wyniku wstrzasu wcze§niejsze zeszczelinowanie
ulatwia wyplyw metanu do wyrobisk przy$cianowych.
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Zastosowanie chodnikow drenazowych zaré6wno w warstwach stropowych, jak
i spagowych, jest skutecznym $rodkiem profilaktyki tapaniowo-metanowej. Wy-
konywane z tych chodnikow otwory drenazowe powinny by¢ poddane szczelino-
waniu, co wplynie pozytywnie na redukcj¢ zaré6wno zagrozenia metanowego, jak
1 tapaniami.
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