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Bolesław KOZŁOWSKI

BADANIA NAD KSZTAŁTOWANIEM SIĘ ZAGROŻĘ]} METANOWYCH W PRZEKOPACH

Streszczenie: W artykule przedstawiono,w oparciu o wyniki badań, 
wzrost zagrożenia gazowego (metanowego) w przekopach udostępniają­
cych pokłady metanowe. Ustalono, że przyrost metanowości bezwzględ­
nej w przekopach zaczyna się już w odległości 25-20 m od pokładu. 
Znaleziono zależności funkcyjne wzrostu metanowości od odległości 
przodka przekopu od udostępnionego pokładu. Przedstawiono także prob­
lem zagrożeń wyrzutowych w przekopie udostępniającym pokłady zagro­
żone wyrzutami gazów i skał.

1. Wprowadzenie

Jak wykazuje statystyka zapłonów metanu, najbardziej zagrożonymi pod 
względem wybuchów metanu są wyrobiska chodnikowe, prowadzone w warunkach 
wentylacji odrębnej. Chodzi oczywiście przede wszystkim o wyrobiska chod­
nikowe węglowe, w których ma się do czynienia z jednej strony z silnym 
wypływem metanu z urobku i ociosów, z drugiej z dośó ograniczonymi możli­
wościami wentylacyjnymi. W wyrobiskach przekopowych w strefie pozapokła- 
dowej, wypływ metanu warunkowany jest metanem wolnym, wydzielającym się z 
odprężonego, szczelinowatego ociosu do wyrobiska. Przy zbliżaniu się przod­
ka przekopu do pokładu, do wyrobiska wydziela się dodatkowa ilość metanu, 
pochodzącego z węgla pokładu, który znalazł się w strefie odprężenia. Gra­
dient ciśnienia gazu istniejący między pokładem a wyrobiskiem powoduje 
transfer gazu w kierunku przodka. Czynnikiem decydującym o wielkości tego 
dodatkowego wypływu będzie oczywiście metanośnośó pokładu węglowego, czy­
li wielkość jego nasycenia gazem.

Klasyfikacja pokładów metanowych do odpowiednich kategorii metanowości, 
opiera się - na etapie udostępniania lub rozcinki - na metanośności po­
kładów. W przypadku rozwiniętej eksploatacji, o kategorii zagrożenia de­
cyduje metanowość pokładu. Na rys. 1 przedstawiono poglądowo podział po­
kładów pod względem zagrożeń metanowych.

W oparciu o posiadane rozeznanie i wyniki przeprowadzonych badań można 
przyjąć, że pokłady należące do I kategorii metanowości nie wpływają na 
wzrost zagrożenia metanowego udostępniających je przekopów. Także w przy­
padku pokładów II kategorii metanowości, wzrost zagrożenia metanowego w 
udostępnionych przekopach jest w zasadzie niezauważalny lub odczuwalny, 
co najwyżej, w stopniu nie mającym praktycznego znaczenia.
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Rys. 1. Podział pokładów pod względem zagrożenia metanowego

W przypadku pokładów silnie i bardzo silnie metanowych należy liczyó się 
z możliwością silnego, dodatkowego wypływu metanu. Ewentualność tę należy 
odpowiednio uwzględnić przy obliczaniu wentylacji dla prowadzonych przod­
ków przekopowych.

2. Kształtowanie się zagrożenia metanowego w przekopie udostępniającym po­
kłady metanowe

Na rys. 2a przedstawiono przykłady obrazujące przyrost zagrożenia meta­
nowego w przekopach kopalni XXX-lecia PRL (ROW).

Na rys. 2b przedstawiono przykłady (1) obrazujące przyrost zagrożenia 
metanowego w przekopach w kopalniach Zagłębia Karwińsko-Ostrowskiego(CSRS) 
- sąsiadującego z kopalniami ROW.

W tablicy 1 zawarto dane dotyczące wzrostu metanowości bezwzględnej, 
przy zbliżaniu się do pokładów, obliczone dla przykładów podanych na rys.
2 oraz zestawiono zależności określone analitycznie, charakteryzujące 
kształtowanie się zagrożenia metanowego w przekopach dla wszystkich poda­
nych 10 przykładów. Równocześnie zaznaczono przebieg podanych w tablicy 1 
równań na rys. 2a oraz 2b. Z rysunków 2a, 2b oraz tablicy 1 wynika, że w 
warunkach kopalni XXX-lecia PRL wyraźny przyrost wydzielania metanu w 
przekopie (wzrost zagrożenia metanowego) rozpoczyna się przy odległości 
przodka około 25 m od bardzo silnie metanowego (IV kat.metanowości) pokła­
du. W przybliżeniu tak samo kształtuje się sytuacja w przypadku przekopów 
prowadzonych w OKR. Analiza równań regresji podanych w tablicy 1 wskazuje, 
że w miarę zbliżania się przodka przekopu do pokładu stała wielkość wy­
dzielania metanu (prosta regresji typu y = a) przechodzi w bardziej skom­
plikowane krzywe (które w przypadku poz. 1-5 można zastąpić liniami pro­
stymi), których przebieg wskazuje na systematyczny wzrost metanowości bez­
względnej, osiągający swe maksimum dla x = 0, a więc w chwili udostępnie­
nia pokładu.
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Rys. 2a

Rys. 2 a i b. Wzrost zagrożenia metanowego w przekopach .’.ot ¡.-nia. -o. od
pokłady metanowe

a) Linie 1-5 odpowiadają wyrobiskom wg pozycji 1-5 dla korali RC'. : ab;. 1
i odpowiadają należnościom przedstawianym w cabl. 1 dla .opale .o.
zycje 1-5 o - punkty pomiarowe.

b) Linie 1-5 odpowiadają wyrobiskom wg pozycji 1-5 dla ko: a Ir. - •; b'..
1 i odpowiadają zależnościom przedstawionym w tabl. 1 ¡:la kopaiń OK3 -
pozycje 1-5 o - punkty pomiarowe.
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'i chwilą wejścia w sam pokład metanowość bezwzględna będzie zależna od 
wielkości wydzielania z samego pokładu (urobku, ociosów), oraz z utrzymu­
jącego się dopływu metanu z odcinka przekopu, wykonanego w skale płonnej. 
Metanowość bezwzględna będzie zmieniała się w przedziale Vjj -j VM , tzn. w 
zależności od tego, czy urobiony węgiel będzie się jeszcze znajdował w 
przodku, czy będzie już zeń odtransportowany. Można to przedstawić anali­
tycznie następująco:
a) dla wyrobiska oczyszczonego z urobku wielkość wydzielania będzie wyra­

żona wzorem:

b) dla wyrobiska z odstrzelonym urobkiem (2):

gdzie:
ą

gp - intensywność odgazowania ociosu węglowego w m
p

CH^/m min*,
- metanowość bezwzględna, nr CH^/m,

2Fw - odsłonięta powierzchnia węgla w przodku, m ,
1 - aktualny odcinek prowadzenia przekopu w węglu, m,

F - średnia odsłonięta powierzchnia węgla na odcinku udostępnienia po­
kładu, m /m,

• 11VM - metanowość bezwzględna stwierdzona w przekopie, m^ GH^/m.

Podane wzory oparte są na uproszczonym (z wystarczającą dla praktyki do­
kładnością) założeniu, że wielkość g^ jest stała na odcinku 1. Przy na 
ogół krótkim (kilkunastodniowym co najwyżej) czasie przechodzenia przez 
pokład - wielkość gp istotnie zmienia się nieznacznie. Zaznaczyć należy, 
że stwierdzono (3) hiperboliczny spadek metanonośności ociosowej asympto­
tycznie zbieżny do osi czasu odsłonięcia. Fazy kształtowania się zagroże­
nia metanowego w przekopie udostępnionym pokładem metanowym ilustruje rys. 
3* Dla jasności pominięto w przedziale 2-3 (strefa przechodzenia przez po­
kład) skokowy charakter kształtowania się metanowości wynikającej z poda-

# * Inych wzorów dla oraz Vjj.
Przedstawiono go na uzupełniającym rys. 4, z którego wynika, że bezpośred- 
io po odstrzale metanowość bezwzględna gwałtownie rośnie (do VM ) a na­

stępnie zmniejsza się po usunięciu urobku z przodka do wielkości
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zwiększone o uy- 
dziekznie zoctosow 
pokładu (słrefa 2-3)

Rys. 3. Schemat poglądowy kształtowania się metanowośoi w przekopie udo­
stępniającym pokłady metanowe

1 cykl produkcyjny ¿cyklprodukcyjny

ku do ochtr/a/u
odst­ ładowanie przygotowanieprzo odst­ ładowanie
rzał urobku dku do odstrzału rza ł urobku
i prze­ iprze­
marz­ wietrz
anie ame

czas,godz.

Rys. 4. Schemat poglądowy kształtowania się metanowości w przodku
dzonym w pokładzie metanowym

prowa-
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Rys. 5« Kształtowanie się koncentracji metalu w przodku chodnikowym wg

zapisu metanomierza automatycznego:
a) przy jednorazowym odstrzale przodka, b) przy 2 etapowym odstrzale przćc-

ka (osobno węgiel)

Przyrost metancwości bezwzględnej (^y) powodowany jest dodatkowym odsło­
nięciem ociosów odcinka Al - 0, którego czoło przodka posunęło sij w 
efekcie odstrzału. Pod określeniem "przygotowania przodka do odstrzału" 
(rys. 4) rozumie się całość operacji prowadzonych w przodku oddziełeją- 
cym kolejne odstrzały od siebie. Wydzielanie szczytowe (Vy) wg innych 
p'-ac (2; jest w chodnikach o około 50-bO?S większe od wydzielania kształtu­
jącego się w przodku chodnika przed odstrzałem. Ha rys. 5 podano zupie: 
co ar.omierza automatycznego obrazującego wzrost metancwości przy 
a) odstrzale jednorazowym całego przodka, 
b' dc- -z. •? j normowym pr-todka w 2 etapach:

"• cs one w¿*p' ... ¿i,
- sukno akł y płouej.
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Poza zupełnie ogólnymi, orientacyjnymi wskazówkami (uskoki, strefy zabu­
rzeń geologicznych, ścienienie pokładu) co do możliwości występowania lo­
kalnych wypływów metanu, o charakterze fukaczy, nie dysponujemy dotąd me­
todami ich prognozowania. Ogólna ilość metanu (Qjj) wydzielona w czasie t., 
(dni) prowadzenia przekopu w pokładzie węglowym będzie wynosiła:

I t l  »11

qm  = qm  + %  + qm *

gdzie:
- ilość metanu wydzielona z ociosów i przodka wyrobiska, m3,

" 3Qm  - iłosc metanu wydzielona z urobionego węgla, m ,
1,1 ' £ 3Qm  - ilosc metanu wydzielająca się w przekopie, m •

t«,
1,44 . 103 gp J (Pw + 1 Pw )dt + gp (Pw +l.Fw ).t1.

• p . t^ + 1,44 • 103 • t-j,

gdzie:
p1 - ilość odstrzałów dziennie,
tj - średni czas ładowania urobku, minuty.

Podstawiając 1 = p . t^,
gdzie: p - postęp wyrobiska, m/d i całkując, otrzymujemy:

Qjj = 1 ,4 4 . 1 0 3 tl[gp(Pw + + v; + ( v p * i  v  p'łł]

Należy zwrócić przy tym uwagę, że metanowość bezwzględna przekopu usytuo­
wanego równolegle do rozciągłości pokładu silnie metanowego, w przypadku 
bliskiego ich (przekopu i pokładu) sąsiedztwa, będzie także wykazywała 
tendencje rosnące. Z posiadanych materiałów badawczych (4) wynika, że wy­
raźny wzrost zagrożenia występuje dopiero przy odległościach mniejszych 
od 10 m.

Przedstawione rozważania dotyczą wzrostu zagrożeń metanowych w prze­
kopach przebiegających w sposób w zasadzie dość równomierny. Należy oczy­
wiście odróżnić od nich - gwałtowne, trudne do umiejscowienia i prognozo­
wania wypływy mające charakter otwartych fukaczy metanowych. Szczególnie 
groźne są pod tym względem silnie gazonośne partie uskokowe.Przykładem mo­
że być fukacz,który pojawił się nagle w przekopie badawczym poz. 400 kop. 
Jankowice (pole IV kat. metanowości) prowadzonym w kierunku kop. Świerkla-
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Rys. 6. Kształtowanie się zagrożenia »etanowego w badanym przekopie poz.
400 kop. Jankowice

Linia 1 - koncentracja metanu w wyrobisku, (5. Linia 2 - metanowość bez­
względna, CH^/min.

ny i znajdującym się wówczas w strefie nasunięcia orłowskiego (silne za­
wodnienie, uskoki, zaburzenia tektoniczne). Na rys. 6 przedstawiono kształ­
towanie się koncentracji metanu i wielkości metanowości bezwzględnej re­
jestrowanej na wylocie z przekopu (metanometria automatyczna oraz pipety 
wodne). Po odstrzeleniu przodka, fukacz w ciągu 48 godz. wydzielił około318000 nr gazu.

3. Udostępnianie pokładów zagrożonych wyrzutami gazów i skał

Odrębnym zagadnieniem jest prowadzenie przekopu udostępniającego po­
kład węglowy zagrożony wyrzutami gazów i skał. Podział pokładów pod wzglę­
dem zagrożenia wyrzutowego przedstawiono a rys. 7* Jak wskazuje statysty­
ka (5) przy udostępnianiu pokładów zagrożonych wyrzutami występuje 8,555 
ogólnej ilości wyrzutów gazów i skał, są to szczególnie silne i duże wy­
rzuty. Prawidłowość tę stwierdza się także w Zagłębiu Donieckim (ZSRR), 
Ostrowsko-Karwińskim (CSRS) oraz Zagłębiu Pecz (WRL).

W tym stanie rzeczy przyjmuje się odpowiednią technologię udostępnia­
nia pokładu zagrożonego wyrzutami. Trzeba prz„ tym zaznaczyć, że w przy­
padku górnictwa polskiego zagrożenie wyrzutowe dotyczy przede wszystkim 
złóż węglowych nasyconych 00,> (zanotowano ponad 1500 wyrzutów). Wyrzuty 
metanu i węgla zdarzają się rzadko (5 rzutów). Natomiast w pozostałych 
Zagłębiach występują wyrzuty metanu (Z giębia Donieckie i Pecz) lub wyrzu­
ty metanu niekiedy z domieszką CO,, (Zagłębie Ostrawsko-Karwióskie).
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Rys. 7. Podział pokładów pod względem zagrożenia wyrzutowego

Według aktualnie wprowadzanych przepisów (6) w górnictwie polskim obo­
wiązuje przy udostępnianiu pokładów węgla zagrożonych wyrzutami lub łupku 
ogniotrwałego z wkładką węgla (ewentualny wyrzut następuje we wkładce węg­
lowej) pozostawianie przed pokładem nienaruszonej półki skalnej o gruboś­
ci co najmniej 1,5 m w polach I i II kat. zagrożenia wyrzutami gazów i 
skał oraz co najmniej 2 m - w polach III i IV kat. zagrożenia wyrzutami 
gazów i skał. Półka skalna ma za zadanie nie dopuścić do ewentualnego wy­
rzutu w czasie przebywania załogi w przodku, czyli - jej przeznaczenie po­
lega na mechanicznym przeciwdziałaniu "przedarcia" się wyrzutu do wyrobis­
ka. Trzeba zwrócić uwagę, że przy takiej odległości przodka od pokładu - 
w świetle przeprowadzonych w rozdziale 2 rozważań, pozostawiana grubość 
półki nie upoważnia do stwierdzenia, że pokład jest hermetycznie izolowa­
ny od przodka. Będzie on znajdował się w strefie intensywnego odprężenia 
i odgazowania - co niewątpliwie osłabia predyspozycje wyrzutowe.

Kontrola zagrożenia wyrzutowego w wyrobiskach kamiennych polega na wy­
konywaniu w polach wyrzutowych I kat. raz na kwartał 4-metrowych otworów 
badawczych i przeprowadzeniu w nich pomiaru ciśnienia gazów. W polach II, 
III i IV kat. otwory takie wykonuje się po każdym zabiorze przodka.Wzrost 
ciśnień w otworach badawczych wykonywanych z przekopów udostępniających 
przy dochodzeniu nimi do pokładów metanowych i zagrożonych zarazem wyrzu­
tami stwierdza się na ogół w odległości dopiero kilku metrów przed pokła­
dem (np. przekop 8 poz. VII kop. Victoria) - w 3 lub najwyżej 5 kolejnych 
pomiarach kontrolnych przed udostępnieniem pokładu, co przy postępie 1,5-
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Rys. 8. Udostępnienie pokładź?.' wyrzutowych systemem "Karkaz"

1,6 m odpowiada 4,5 - 8 m strefie zauważalnego wzrostu ciśnień w otworach 
badawczych. Wydaje się jednak, że bardziej precyzyjne jest określenie przy­
rostu metanowości bezwzględnej i żo ostatecznie należy liczyć się przed 
udostępnieniem pokładu z kilkunastometrową głębokością strefy wzrostu za­
grożenia gazowego. Nie świadczy to jednak oczywiście o przyjęciu zbyt ma­
łej półki ochronnej - jest ona, jak wspomniano, pozostawiona przed udo­
stępnionym pokładem z innyeh względćw i zapewre, empirycznie potwierdzona 
grubość 1,5 - 2 m jest wystarczająca dla bezpiecznego przystąpienia do o- 
peracji udostępnienia pokładu.

Także w górnictwie radzieckim (7) udostępnianie pokładów wyrzutowych 
przekopami, odbywa się spoza 2 metrowej pćłki skalnej. W przodku stosuje 
się obserwację ciśnienia gazu w otworach przy pomocy 3 manometrów^ umie­
szczonych w otworach - lewym i prawym ociosowych, oraz wykonanym w stro­
pie. Jeżeli stwierdza się ciśnienie gazu niższe od 10 at. (9,80 . 10^ Ra) 
można udostępnić pokład przy pomooy strzelania wstrząsającego. Przy wyż­
szych ciśnieniach stosuje się wymywające wtłaczanie wody (podobnie jak w 
górniotwie WRL) pod ciśnieniem 150 - 200 at. (1,471 ♦ 10^ do 1,962.10^ Pa). 
Stosuje się także oryginalną metodę udostępniania pokładu zwaną"Karkazem*! 
(rys. 8). Polega ona na wykonaniu otworów Jf 43 mm i wprowadzeniu do nich 
stalowych prętów (sztang) o średnicy 25-30 mm. Dopuszczalne jest otwiera- 
nie pokładu tą metodą także przy ciśnieniach powyżej 10 at. (9,807.10’’ Pa).

Informacje powyższe jednoznacznie świadczą o występującym wzroście 
wielkości zagrożenia wyrzutów gazów i skał do wyrobisk kamiennych w cza­
sie udostępniania nimi pokładów zagrożonych.
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4. Wnioski końcowe

Z przedstawionego referatu wynikają następujące wnioski:
1. Udostępnianie pokładów silnie i bardzo silnie metanowych pociąga wyraź­

ny wzrost zagrożenia w przekopie przecinającym pokłady. Odległość od 
pokładu metanowego, przy której następuje wzrost zagrożenia metanowego 
wynosi około 25-20 metrów.

2. Należy liczyć się z kilkakrotnym wzrostem zagrożenia metanowego i odpo­
wiednio to uwzględnić w projektowaniu rezerwy wentylacyjnej.

3. Przy orientacyjnej prognozie metanowości w czasie przechodzenia prze­
kopem przez pokład można stosować podane w artykule wzory.

4. Ogólnie - można stwierdzić, że w czasie prowadzenia robót górniczych 
udostępniających pokłady węglowe silnie metanonośne - najwyższa metano- 
wość (szczytowa) występuje bezpośrednio po odstrzale urobku -przy czym 
w miarę posuwania się przekopu w pokładzie, należy liczyć się z coraz 
to wyższą metanowością bezwzględną (w tym także szczytową).

5. Należy podjąć prace podstawowe nad ustaleniem ewentualnych prawidłowoś­
ci w występowaniu silnych przyrostów metanowości o charakterze fukaczy 
metanowych i opracowaniem metody prognozowania miejsc ich występowania 
i intensywności.

6. Przy udostępnianiu pokładów zagrożonych wyrzutami - półka skalna, zza 
której przygotowuje się pokład do otwarcia, mająca za zadanie niedopu­
szczenie do wyrzutu, znajduje się już w strefie, w której odnotowuje 
się silny wpływ pokładu na gazowość przekopu.
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HCCJIEflOBAHHH HAH $OPMHPOBAHHEM METAHOBOtf OHACHOCTH 

B nOJIEBOM IlITPEKE

P e 3 10 m e

B c ia T te  n p H B o ^ m ca , o n a p a a c b  Ha pe3yjn>TaTbi HccJieflOBaHHit yBejmneHHfl r a -  
3 oboh oaaoHocTH (MeiaHOBoil) b nojieBbix ju p eK ax  BOKpnBaionHx MeTaHOBbie nxaoTH. 
O npe^ejieH o, m o  yBejmneHHe aCcojnoTHofl MeiaHOHOCHOCTH b noxeB nx m ipeK ax H a- 
HHHaeiOH yxe  Ha pajCTOHHHH 2 5 -2 0  m ot n x a o ia .  HaitneHO $yHKnHOHajii>Hbie saBH- 
ohmooth yBejiHHeHHH MeTaHOHOCHOoth ot paccTOHHHfl 3a6oH nooieBoro ETpeKa OT 
BCKpaBaionero nm acTa. PaocMaTpHBaeTCH Toace Bonpoc BubpacuBaeM ux onaoHOoTeS b 
noxeBOM mTpeKe BCKpaBaiomeM n j ia c m  yrpaacaeMue BHbpocaMH ra so B  h nopo^H .

INVESTIGATIONS ON THE FORMATION OF METHANE HAZARDS IN DRIFTS 

S u m m a r y
In drifts approaching gaseous beds hazard increments start at 25-20 m 

from the bed. Function dependencies have been found determining methane 
hazards from drift face areas to those of the bed reached.Hazard problems 
of eruptive types have also been stated in work bed driving drifts.


