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Streszczenie, Badania nad występowaniem przystro
powych warstw metanu (tzw, lontów metanowych) zo
stały zapoczątkowane w Polsce w 1961 r przez Ko
palnię Doświadczalną "Barbara", Badania te prowa
dzone były i są kontynuowane pod kierunkiem prof, 
dr inż. W, Cybulskiego przez zespół pracowników 
Zakładu Zwalczania Pyłu Węglowego i Gazów Kopal
nianych J, Sobalę, J. Marcola, W. Niesobskiego i 
H. Myszora.

1. Wstęp
Dzięki powszechnemu wprowadzeniu metanomierzy do użytku w 
górnictwie osiągnięto znaczną poprawę w dziedzinie zwalczania 
zagrożenia gazowego. Okazało się, źe przy użyciu metanomierzy 
można wykryć cienkie przystropowe nagromadzenia metanu, któ
rych obecności nie można było stwierdzić benzynową lampą wskaź
nikową. Przeprowadzone następnie badania wykazały, źe wskutek 
ogrzania się siatek lampy wskaźnikowej powietrze unoszone jest 
przy lampie do góry (rys. 1) w wyniku czego do lampy dostaje 
się powietrze z niższej części wyrobiska, zawierające często 
dużo mniej metanu niż warstwa, w której zanurzona jest górna 
część lampy.

Zjawisko to występuje przy małych prędkościach powietrza, 
przy których właśnie spotyka się szczególnie często przypadki 
występowania przystropowych warstw metanu. Wyjaśniło to przy
padki wybuchów metanu w wyrobiskach, w których przy użyciu 
lampy wskaźnikowej nie stwierdzono obecności metanu.

Takie cienkie warstwy metanu, a właściwie warstwy miesza
niny metanu z powietrzem o zawartości powyżej 5# metanu, znaj
dują się często pod stropem wyrobisk w kopalniach gazowych i
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sięgają nieraz do przodków wyrobisk oraz łączą się ze znacz
nymi nagromadzeniami mieszanin wybuchowych metanu znajdujący
mi się np. w starych zarobach, wyrwach i dzwonach w stropie, 
w otamowanych lub zakrzyżi wanych wyrobiskach itp.

Rys. 1. Porównanie wyników pomiaru zawartości metanu za pomocą 
metanomierza i lampy wskaźnikowej

Ponieważ taka cienka warstwa z chwilą zapalenia jej przeno
si płomień podobnie jak lont prochowy, dlatego została ona 
nazwana lontem metanowym.

7; kopalniach silnie gazowych wskutek, np. wadliwie wykony
wanych robót strzelniczych zdarzają się przypadki zapalenia 
przystrcpowych warstw metanu. Zapalenie się przystropowej war
stwy metanu w czasie strzelania przy nieobecności załogi na 
dole strzelanie centralne nie powoduje na ogół większych 
szkód. Zastępuje tylko wypalenie się warstwy metanu i dalsze 
palenie się metanu przy źródłach jego większego wypływu z gó
rotworu. Zapalenie przystropcwych warstw metanu jest jednak
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bardzo groźne w skutkach, gdy warstwy te łączą się ze zbioi>- 
nikami metanu. Powoduje ono na ogół katastrofalne wybuchy nje- 
tanu często połączone z wybuchami pyłu węglowego. Z tego 
względu zagadnienie zwalozania przystropowyoh warstw metanu 
ma duże znaozenie dla bezpieczeństwa pracy w górnictwie.

2. Tworzenie się przystropowyoh warstw metanu
W nienaruszonym, silnie gazowym pokładzie oraz w skałach ota— 
ozająoych znajduje się gaz o zawartośoi praktycznie 10&t> meta
nu. Po wykonaniu wyrobisk górniozych, a szczególnie wskutek 
odprężenia i przemieszczenia się górotworu, metan wędruje do 
wyrobiska i tam miesza się z przepływającym prądem powietrza. 
Metan, będąo gazem lżejszym od powietrza gromadzi się w gór*- 
nyoh partiach wyrobiska. Ponadto wydzielanie się stropów sta
nowi główne źródło wydzielania się metanu. Wskutek istnienia 
dyfuzji molekularnej oraz burzliwego na ogół ruchu powietrza 
w wyrobisku, metan z warstw przystropowyoh miesza się z powie
trzem. Jeżeli ilość metanu jest mała a prędkość powietrza du
ża, to tempo mieszania się może być w przybliżeniu tak szyb
kie, jakby wypór metanu na mieszanie się nie miał żadnego 
wpływu. Jeżeli natomiast prędkość powietrza jest mała, to me
tan może mieszać się z powietrzem bardzo wolno i wybuohowe 
konoentraoje metanu mogą się utrzymywać na przestrzeni setek 
metrów od źródła jego wydzielania się. W wyrobiskaoh pochy
łych warstwa metanu ma naturalną skłonność do przemieszczania 
się w górę wzdłuż stropu. W pewnych okolioznośoiaoh warstwa 
ta może się zachowywać w ten sposób nawet wówozas, gdy stru
mień powietrza ma kierunek ku dołowi.

Mieszanie się metanu z powietrzem ma oharakter przemiany 
nieodwraoalnej znaczy to, źe nawet w przypadku małej prędkości 
mieszaniny metanu z powietrzem lub jej bezruohu nie następuje 
grawitaoyjne oddzielenie się metanu od powietrza.
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3. liczba uwarstwienia
Szybkość mieszania się warstwy metanu z powietrzem zależy od 
takich czynników, jak prędkość, siła grawitacji, gęstość, róż
nica gęstości, objętość wypływającego metanu oraz szerokość 
warstwy na kontakcie z powietrzem.

Kombinację tych zmiennych określa wzór (1)

1 - szerokość warstwy metanu, stopy
L - liczba uwarstwienia.
',7 badaniach laboratoryjnych przeprowadzonych przez badaczy 

brytyjskich stwierdzono, że przy wartości liczby uwarstwienia 
powyżej 5 następuje szybkie mieszanie metanu z powietrzem, 
przy mniejszych natomiast wartościach istnieje możliwość po
wstawania przystropowych warstw metanu.

Jednak wyniki badan przeprowadzonych w wyrobiskach górni
czych kopalń gazowych nie potwierdziły wyników badań labora
toryjnych. Okazało się, że krytyczna liczba uwarstwienia wy
nosi około 2.

Także sam wzór służący do określenia liczby uwarstwienia 
okazał się zbyt skomplikowany w użyciu.

Opracowano więc (Leach) nową postać wzoru:

gdzie:
v - prędkość powietrza, stopach/min,
Q - wydzielająca się ilość metanu stopjP/min,

gdzie:
v - średnia prędkość powietrza m/sek,
G - średnia zawartość metanu w prądzie powietrza,2P - przekrój poprzeczny wyrobiska, m .
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u ramach niniejszej pracy wykonano na podstawie powyższego 
wzoru wykres służący do wyznaczenia stopnia zagrożenia wyro
bisk możliwością tworzenia sią przystropowych warstw metanu 
(rys. 2).

Eys. 2. Llożliwość powstawania przystropowych warstw metanu w 
zależności od średniej zawartości metanu w prądzie powietrza 

oraz średniej prędkości powietrza

Przyjmując krytyczną liczbą uwarstwienia równą 2 i najczę-2ściej spotykany przekrój poprzeczny wyrobiska wynoszący 9 m 
otrzymać można przybliżony wzór:

77zorem tym można posługiwać sią z wystarczającą dokładnością2dla wyrobisk o przekrojach poprzecznych od 7 do 11 m .
Gczywiście nie we wszystkich wyrobiskach, gdzie obliczona 

liczba uwarstwienia jest mniejsza od 2 będą istniały przy-
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stropowe warstwy metanu, Jest to Jednak sygnał, że mogą one 
wystąpić w danym wyrobisku.
Zadaniem wentylaoji w pokładzie gazowym Jestł

- zapewnienie wymaganej przepisami ilości czystego powie
trza ze wzglądu na ilość zatrudnionych górników lub uzy
skiwane wydobyoie,

- usuniąoie z wyrobiska wydzielającego sią gazu nie prze
kroczenie dopuszczalnej przepisami zawartości.

Tak wiąo, minimalna ilość powietrza doprowadzona do danego 
wyrobiska musi być obliczona z uwzględnieniem przepisów noa>- 
mujących oba te zagadnienia. Z tym zagadnieniem związany Jest 
wiąc także problem rozrzedzania metanu w prądzie powietrza do 
granic dopuszczalnyoh przepisami. Należy przy tym uwzględnić 
również zawartość metanu w doprowadzanym świeżym prądzie po
wietrza.

Przyjmująo oznaozenias
Qm - wydzielanie metanu w pomieszczeniu m /min,
A - zawartość metanu w świeżym powietrzu dostarczanym do 

wyrobiska, %,
- dopuszozalna zawartość metanu w prądzie powietrza zu

żytego, H>t
Q - ilość powietrza świeżego (o zawartości Ag metanu) do

prowadzana do wyrobiska warunkująca utrzymanie A^ 
przy znanych Qa i As.

Otrzymujemy że

Qm + W  Q Ad
Qm + <■!

a po przekształceniu
cy (100 - Ąa)

' " Ad - A0
Powyższy wzór przedstawiony został w formie nomogramu na 

rys. 3. Z nomogramu można odczytać, że np. dla dopuszczalnej 
zawartości metanu 0,5'J, przy zawartości metanu w prądzie świe—
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3żego powietrza 0,3# i wydzielaniu 6 m OH^/min, potrzebna 

ilość powietrza wynosi 2985 m^/min.

4. Specjalne metody zwalczania przystropowyoh warstw metanu 
oraz przydatność poszczególnych, metod w warunkach kopalń 
1 Maja i Jastrzębie-Moszozenioa.

Zmniejszenie możliwości powstawania przystropowyoh warstw me
tanu uzyskać można przez zmniejszenie wydzielania się metanu 
lub zwiększenie prędkości przepływu powietrza przez wyrobisko# 

Zmniejszenie wydzielania się metanu można osiągnąć przez 
stosowanie odmetanowania, cementację górotworu, stosowanie 
pełnej podsadzki lub zmniejszenie postępu frontu wybierania.

Zasadniczo warunkiem wystarczającym i zapewniającym sku
teczną likwidację zagrożenia przystropowymi warstwami metanu 
w wyrobiskach kopalń gazowych byłoby zapewnienie odpowiedniej 
prędkości przepływu powietrza we wszystkich potencjalnie zâ - 
grożonych wyrobiskach. Ze względu jednak na nierównomierny 
charakter wydzielania się metanu do wyrobisk jak: występowa^- 
nie stref zwiększonego wydzielania, obecność fukaczy, gazo
nośnych uskoków, szczelin itp. ilość przepływającego powie
trza konieczna dla osiągnięcia odpowiedniej jego prędkości, 
byłaby zbyt duża. Przypadki, kiedy wentylatory główne mają 
jeszcze dostateczną rezerwę należą do rzadkości, ponadto sto
sowanie tego sposobu znacznie zwiększyłoby zużycie energii 
elektrycznej, byłoby więc bardzo kosztowne.

Zagrożenie przystropowymi warstwami metanu występuje rów
nież w wyrobiskach, które nie mają charakteru dróg wentyla
cyjnych dla wyrobisk eksploatacyjnych, a których przewietrza^- 
nie odbywa się praktycznie tylko powietrzem przechodzącym 
przez nieszczelności w tamaeh wentylacyjnych, a z wielu wzglę
dów nie można sobie pozwolić na przepuszczanie tymi drogami 
większych ilości powietrza. Również w wyrobiskach z wentyla^- 
cją odrębną często nie można z przyczyn technicznych osiąg
nąć ilości przepływającego powietrza zapewniającej szybką li
kwidację przystropowyoh warstw metanu. Z tych wszystkich 
względów wyłoniła się konieczność stosowania specjalnych metod
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zwalczania przystropowyoh. warstw metanu. Obecnie znanych jest 
kilka takich metod.

4.1. Zwiększenie szorstkości stropu
Stwierdzono, że zwiększenie współczynnika tarcia powierzchnio
wego warstwy metanu i śoian wyrobiska powoduje szybsze miesza
nie się metanu z powietrzem. W tym celu przeprowadzono próby, 
zawieszając pod stropem małe poprzeczne płytki przegrodowe i 
i zmierzono ich wpływ na szybkość mieszania się warstwy metanu

z powietrzem. Wyniki pomiarów przed
stawiono na rys. 4. Metoda ta nie 
jest jednak zalecana w warunkach 
ruchowych, gdyż powoduje znaczne 
zwiększenie oporu wentylacyjnego 
wyrobiska, a uonadto proces miesza
nia się metanu z powietrzem przy 
stropie szorstkim przy prędkośoi 
powietrza do 45 m/min jest gorszy 
niż przy stropie gładkim.

Metody tej w praktyoe nie stoso
wano. Stwierdzono jednak, że łuki 
obudowy ŁP działają podobnie jak 
małe przegródki umieszczone pod 
stropem. Szybkość mieszania się 
przystropowej warstwy metanu z po
wietrzem jest więc przy małych pręd
kościach powietrza - gorsza, przy 
średnich i dużych - lepsza niż przy 
stropie gładkim.

4.2. Pionowe przegrody wentylacyjne
W celu lokalnego zwiększenia prędkości powietrza w przystro- 
powej części wyrobiska umieszcza się w jego dolnej części pio
nową przegrodę mieszającą (rys. 5). Wzrost prędkośoi strumie
nia powietrza oraz wiry powstające za przegrodą powodują gwał-

Rys. 4. Proces miesza« 
nia się metanu z po
wietrzem przy gładkim 
i szorstkim stropie
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towny prooes mieszania się metami z powietrzem* Wielkość prze
strzeni wolnej nad przegrodą powinna być taka, aby wartości 
liczby uwarstwienia zależne od prędkości powietrza nad prze
grodą były tak wielkie, jak liozby uwarstwienia zalecane dla 
wentylaoji*

 — metan
— pMtieirte

Rys. 5. Pionowa przegroda wentylacyjna

Pionowe przegrody wentylacyjne oprócz zalet, takich jak pro
sta konsrrukcja, taniość oraz łatwość utrzymania mają również 
wady. Główną taką wadą jest zablokowanie dolnej części wyro
biska i duży spadek naporu.

Metoda ta została wypróbowana w kopalniach 1 Maja i Ja- 
strzębie-Moszczenica. W wyniku przeprowadzonych badań stwier
dzono dużą skuteczność działania tych przegród. Powodowały one 
obniżenie maksymalnej zawartości metanu w warstwie przystropo- 
wej nawet o 9,1# w stosunku do poprzedniej wartośoi. Przegro
dy powinny być zabudowane za źródłem wydzielania metanu. W 
przypadku dłuższych odcinków znacznego wydzielania się metanu 
należy stosować kilka przegród.

4.3. Ukośne przysłony nawiewające
W miejscu wydzielania się metanu do wyrobiska umieszcza się 
pod jego stropem jedną lub kilka ukośnych płaszczyzn rys. 6
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kierujących ozęśó powietrza przepływającego przez wyrobisko 
do partii przystropowej. Spowodowany tym lokalny wzrost pręd
kości powietrza oraz powstające za płaszczyznami zawirowania, 
powodują szybsze mieszanie wydzielającego się metanu z po
wietrzem. Metoda ta ma zalety takie jak pionowe przegrody wen
tylacyjne, a ponadto nie powoduje zablokowania dolnej ozęśoi 
wyrobiska.

Rys. 6. Ukośna przysłona nawiewająca

Metodę tę wypróbowano w kopalni 1 Maja. Ukośne przysłony 
nawiewające mają skuteczność mniejszą od przegród pionowych 
i w związku z tym należy ich ustawiać odpowiednio więcej. 
Przysłony nawiewające powinny być nachylone do poziomu pod 
kątem około 30°. Odległośoi pomiędzy przysłonami powinny wy
nosić około 2 do 3 m.

4.4. Inźektory
Metoda ta polega na odsysaniu metanu spod stropu wyrobiska i 
ponownym rozproszeniu przy spągu po wymieszaniu z powietrzem. 
Wykonuje się to za pomooą urządzenia rys. 7 składającego się 
z przystropowej przysłony oraz inźektora powietrzem spręźnym. 
Podstawowym warunkiem praktycznym jest, żeby wydajność inżek- 
tora była wystarczająca do wytworzenia niezapalnej mieszaniny
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w punkcie rozpraszania. Inżektory powinny być umieszczane jak 
najbliżej źródła wypływu metanu.

Rys. 7. Inżektor

4.5. Odsysanie metanu spod stropu
Metoda ta stosowana jest w przypadkach znacznych wypływów meta
nu ze stropu (fukacze). Pod stropem wyrobiska przy źródle wy
dzielania sią metanu zawiesza się poziomo wzdłuż osi wyrobiska 
rurę z szeregiem otworów w górnej jej częśoi. Rura ta połączo
na jest wężem gumowym z-rurociągiem odmetanowania. Za pomocą 
zaworu regulacyjnego ustala się taką wielkość podciśnienia w 
rurze ssącej, a w odsysanej mieszaninie zawartość metanu wyno
siła około 20 do 30%.

Odsysanie metanu spod stropu wyrobiska stosowano w kopalni 
Jastrzębie-Moszozenica. Metoda ta zdawała egzamin w przypadkach 
dużych i stałych wypływów metanu ze stropu. Ze względu na spa
dek zawartośoi metanu w rurociągu odmetanowania nie można nią 
było osiągnąć całkowitej likwidacji warstwy przystropowej, na
leżało równocześnie stosować inne metody (przysłony, przegro
dy). Metoda ta obecnie nie jest stosowana. Jednak w przypad
kach występowania przystrcpowych warstw metanu w wyrobiskach z 
wentylacją lutniową ssącą korzystne jest zabudowanie do lutnio
ciągu w pobliżu źródeł wypływu metanu lutni z dyszami sięgają
cymi pod strop wyrobiska, którymi metan zasysany jest do lut
niociągu.
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4.6. Osłony izolacy.jne
I-Ia odcinku, gdzie występuje wydzielanie metanu buduje się na 
wewnętrznej stronie obudowy ŁP osłonę wykonaną z siatki meta
lowej, na którą natryskuje się warstwę mleczka kauczukowego 
(lateksu) lub też z folii PCW, chronionej przed uszkodzeniami 
mechanicznymi siatką drucianą. Z przestrzeni pomiędzy osłoną 
a stropem odsysa się metan za pomocą ssaw-podłączonych do po
mocniczego rurociągu, który z kolei połączony jest poprzez 
zawór regulacyjny z głównym rurociągiem odmetanowania. Metoda 
ta zdała egzamin w praktyce, pozwalając w kopalniach czecho
słowackich na drążenie przekopów w silnie gazonośnych wai>- 
stwach detrytu.

W Polsce dotychczas nie stosowano tej metody. Wydaje się 
celowe wypróbowanie jej w przypadkach występowania fukaczy 
metanu w stropie i ociosach wyrobisk korytarzowych.

4.7. Dysze powietrzne
Pod stropem wyrobiska przed miejscem wypływu metanu umieszcza 
się dyszę na powietrze sprężone lub też krótki lutniociąg z 
wentylarorem (rys. 9).

Rys. 9. Dysza przystropowa

Wypływający z dy3zy lub lutniociągu strumień powietrza powodu
je szybkie mieszanie się warstwy metanu z powietrzem.
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Jest to metoda najczęściej) w rucłru stosowana. Przez umiesz
czenie przed źródłem wypływu metanu dyszy zasilanej powietrzem 
sprężonym lub krótkiego lutniociągu z wentylatorem uzyskuje 
się wzrost prędkości powietrza na pewnym odcinku wyrobiska pod 
stropem powodujący szybkie mieszanie się metanu z powietrzem. 
Stwierdzono, że wpływ dyszy sięga na odległość około 12 do 
15 m, a wpływ lutniociągu z wentylatorem na około 20 do 25 m.

4.8. Wentylatory zwiększające lokalnie prędkość powietrza
Ila odcinku wyrobiska, w którym wydziela się metan, buduje się
przy spągu lub przy ociosie krótki lutniociąg z wentylatorem*
tłoczącym powietrze w kierunku przeciwnym do kierunku powie
trza normalnie płynącego wyrobiskiem rys. 8. Na odcinku lut-

i l i i i 
' ¡ l i
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Rys. 8. Lokalne zwiększenie prędkości powietrza

niociąga sumuje się więc ilość powietrza normalnie płynąca wy
robiskiem i przepływająca przez lutniociąg, co powoduje duży 
lokalny wzrost prędkości powietrza w całym przekroju wyrobiska.pW wyrobisku o przekroju 9 m i średniej prędkości powietrza 
0,3 m/sek zastosowanie lutniociągu z wentylatorem o wydajności3240 m powietrza/min powoduje wzrost średniej prędkości po
wietrza w wyrobisku do 0,75 m/sek. Lutniociąg może być zabudo
wany przy spągu lub ociosie wyrobiska, jest to szczególnie 
ważna zaleta w przypadkach, gdy górna ozęść wyrobiska jest już 
zajęta lutniociągami, rurociągami itp. Metodę tę można stosować
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np. w strefach, przechodzenia przekopami przez pokłady silnie 
gazowe i uskoki*

4.9* Wydmuchiwanie metanu spod stropu
Pod stropem wyrobiska umieszcza się lutniociąg z wentylatorem 
tłoczącym powietrze z ¡jednego końca i zaślepionym drugim koń
cem. W górnej części lutniociągu wykonanych jest jeden lub 
kilka szeregów otworów (rys* 10) lub też krótkich dysz (rys. 
11) kierujących powietrze tłoczone przez wentylator pod strop 
wyrobiska,
W Niemczech skonstruowano również lutnie ze szczeliną i spi
ralną powierzchnią kierującą (rys. 12, 13) powoduje ona śru
bowy ruch powietrza w wyrobisku. Płynące w ten sposób powie
trze porywa ze sobą metan z części przystropowej wyrobiska i 
miesza się z nim.

Metoda ta stosowana jest w polskich kopalniach gazowych, 
lożna ją stosować zarówno w wyrobiskach z wentylacją obiegową 
przez zabudowanie specjalnego lutniociągu (rys. 10, 11) w wy
robiskach z wentylacją lutniową tłoczącą można w miejscach 
źródeł wypływu metanu zabudować do lutniociągu lutnie z otwo
rami lub dyszami w górnej części. Celowe wydaje się także wy
próbowanie lutni ze szczeliną i spiralną powierzchnią kieru
jącą (rys. 12, 13).

5. Wnioski
W chwili obecnej znanych jest wiele metod zwalczania przystro- 
powych warstw metanu. Zaznaczyć również należy, źe wszystkie 
polskie silnie gazowe kopalnie dysponują dużą ilością nowo
czesnych środków wykrywania metanu - metanomierzy interfencyj- 
nych. W tych warunkach można więc prowadzić skuteczną walkę 
z zagrożeniem przystropowych warstw metanu.
Kontrolą należy objąć wszystkie wyrobiska kopalni a w szcze
gólności :

- wyrobiska z wentylacją odrębną,
- odcinki wyrobisk w miejscach przechodzenia przez pokłady 
węgla oraz uskoki i inne zaburzenia geologiczne,
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Rys. 10. Lutniociąg przystropowy z otworkami
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Rys. 11. Lutniociąg przystropowy z dyszami
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Rys. 12. Lutnie z powierzchnią kierującą przy ociosie
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Rys. 13. Lutnie z powierzchnią kierującą pod stropem
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- wyrobiska wentylacyjne wybierek,którymi odprowadza sią 
zużyte powietrze,

- wyrobiska, w których w czasie przeszłym stwierdzono przy- 
stropowe warstwy metanu.

Kontrolą należy przeprowadzać za pomocą metanomierza i rui>- 
ki, umożliwiającej pobieranie prób powietrza spod stropu oraz 
spoza obudowy wyrobiska.
Po zlokalizowaniu przystropowej warstwy metanu należy dokonać 
wyboru metody jej zwalczania.

W warunkach kopalń 1 Maja i Jastrzębie-Moszczenica w celu 
zwalczania przystropowyoh warstw metanu wydaje sią celowe 
stosowanie:

- przegród wentylacyjnych - w przypadkach małego i średnie
go wydzielania metanu, gdy jest to możliwe ze wzglądów 
ruchowych,

- ukośnych przysłon nawiewających - w przypadkach małego 
i średniego wydzielania metanu, gdy stosowanie przegród 
wentylacyjnych ze wzglądu na zablokowanie przez nie dol
nej cząśoi wyrobiska jest niemożliwe,

- odsysania metanu spod stropu za pomocą dysz zabudowanych 
w lutniociągu w wyrobiskach przewietrzanych wentylacją 
lutniową ssącą,

- metody osłon izolaoyjnyoh - w przypadkach średniego i du
żego wydzielania metanu, w przypadku bratku możliwości od
prowadzenia metanu do rurociągu odmetanowania wskazane 
byłoby przeprowadzenie prób ż zastosowaniem urządzenia 
inżektorowego do odsysania metanu z poza osłony,

- dysz powietrznyoh w przypadkach, gdy stosowanie przegród 
i przysłon jest ze wzglądów ruchowych niemożliwe lub też 
efekty tych metod są niewystarczające,

- wentylatorów zwiększających lokalnie prędkość powietrza
- w przypadkach, gdy strefa wydzielania metanu jest dłuż
sza a zwiększenie ilości powietrza w przepływającym prą
dzie jest niemożliwe,
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— wydmuchiwania metanu spod stropu za pomocą lutniociągów 
z otworkami lub dyszami - w przypadkach średniego i du
żego wydzielania metanu oraz w przypadkach istnienia na
gromadzeń metanu za obudową wyrobiska.

Przy dużym wydzielaniu metanu do wyrobiska metody te nale
ży łączyć ze znanymi metodami zmniejszającymi wydzielanie me
tanu w szczególności z odmetanowaniem i cementacją.
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