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Seria: GORNICTWO z. 8T Nr kol. 558

Bolestaw KOZLOWSKI

BADANIA NAD KSZTALTOWANIEM SIE ZAGROZE]} METANOWYCH W PRZEKOPACH

Streszczenie: W artykule przedstawiono,w oparciu o wyniki badan,
wzrost zagrozenia gazowego (metanowego) w przekopach udostepniaja-
cych poktady metanowe. Ustalono, ze przyrost metanowo$ci bezwzgled-
nej w przekopach zaczyna sie juz w odlegtosci 25-20 m od pokiadu.
Znaleziono zaleznosci funkcyjne wzrostu metanowosci od odlegtosci
przodka przekopu od udostepnionego poktadu. Przedstawiono takze prob-
lem zagrozen wyrzutowych w przekopie udostepniajacym poktady zagro-
zone wyrzutami gazow i skat.

1. Wprowadzenie

Jak wykazuje statystyka zaptonéw metanu, najbardziej zagrozonymi pod
wzgledem wybuchéw metanu sag wyrobiska chodnikowe, prowadzone w warunkach
wentylacji odrebnej. Chodzi oczywiscie przede wszystkim o wyrobiska chod-
nikowe weglowe, w ktdérych ma sie do czynienia z jednej strony z silnym
wyphywem metanu z urobku i ocioséw, z drugiej z dos$6é ograniczonymi mozli-
wosciami wentylacyjnymi. W wyrobiskach przekopowych w strefie pozapokta-
dowej, wyptyw metanu warunkowany jest metanem wolnym, wydzielajacym sie z
odprezonego, szczelinowatego ociosu do wyrobiska. Przy zblizaniu sie przod-
ka przekopu do pok#adu, do wyrobiska wydziela sie dodatkowa ilos¢ metanu,
pochodzacego z wegla pokdadu, ktéry znalazt sie w strefie odprezenia. Gra-
dient cisnienia gazu istniejacy miedzy poktadem a wyrobiskiem powoduje
transfer gazu w kierunku przodka. Czynnikiem decydujacym o wielkosci tego
dodatkowego wyptywu bedzie oczywiscie metanos$nos$é poktadu weglowego, czy-
li wielko$s¢ jego nasycenia gazem.

Klasyfikacja poktadéw metanowych do odpowiednich kategorii metanowosci,
opiera si¢ - na etapie udostepniania lub rozcinki - na metanosnosci po-
ktadoéw. W przypadku rozwinietej eksploatacji, o kategorii =zagrozenia de-
cyduje metanowos$¢ poktadu. Na rys. 1 przedstawiono pogladowo podziat po-
ktadéw pod wzgledem zagrozen metanowych.

W oparciu o posiadane rozeznanie i wyniki przeprowadzonych badan mozna
przyja¢, ze poktady nalezace do 1 kategorii metanowosci nie wpiywaja na
wzrost zagrozenia metanowego udostepniajacych je przekopéw. Takze w przy-
padku poktadéw 11 kategorii metanowosci, wzrost zagrozenia metanowego w
udostepnionych przekopach jest w zasadzie niezauwazalny lub odczuwalny,
co najwyzej, w stopniu nie majgcym praktycznego znaczenia.
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Rys. 1. Podziat poktadéw pod wzgledem zagrozenia metanowego

W przypadku poktadéw silnie i1 bardzo silnie metanowych nalezy liczyé sie
z mozliwoscig silnego, dodatkowego wypdywu metanu. Ewentualnos¢ te nalezy
odpowiednio uwzglednié¢ przy obliczaniu wentylacji dla prowadzonych przod-
kéw przekopowych.

2. Ksztattowanie sie zagrozenia metanowego w przekopie udostepniajgcym po-
k#ady metanowe

Na rys. 2a przedstawiono przykdady obrazujace przyrost zagrozenia meta-
nowego w przekopach kopalni XXX-lecia PRL (ROW).

Na rys. 2b przedstawiono przyktady (1) obrazujace przyrost zagrozenia
metanowego w przekopach w kopalniach Zagtebia Karwinsko-Ostrowskiego(CSRS)
- sasiadujacego z kopalniami ROW.

W tablicy 1 zawarto dane dotyczace wzrostu metanowosSci bezwzglednej,
przy zblizaniu sie do poktaddéw, obliczone dla przyktadéw podanych na rys.
2 oraz zestawiono zaleznosci okreslone analitycznie, charakteryzujace
ksztakttowanie sie zagrozenia metanowego w przekopach dla wszystkich poda-
nych 10 przyk#adéw. Réwnoczesnie zaznaczono przebieg podanych w tablicy 1
réwnan na rys. 2a oraz 2b. Z rysunkéw 2a, 2b oraz tablicy 1 wynika, ze w
warunkach kopalni XXX-lecia PRL wyrazny przyrost wydzielania metanu w
przekopie (wzrost zagrozenia metanowego) rozpoczyna sie przy odlegtosci
przodka okoto 25 m od bardzo silnie metanowego (IV kat.metanowos$ci) pokta-
du. W przyblizeniu tak samo ksztattuje sie sytuacja w przypadku przekopéw
prowadzonych w OKR. Analiza roéwnan regresji podanych w tablicy 1 wskazuje,
ze w miare zblizania sie przodka przekopu do poktadu stata wielkos¢ wy-
dzielania metanu (prosta regresji typu y = a) przechodzi w bardziej skom-
plikowane krzywe (ktére w przypadku poz. 1-5 mozna zastgpi¢ liniami pro-
stymi), ktérych przebieg wskazuje na systematyczny wzrost metanowosci bez-
wzglednej, osiagajacy swe maksimum dla x = 0, a wiec w chwili udostepnie-
nia poktadu.
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Rys. 2a

Rys. 2 a i b. Wzrost zagrozenia metanowego w przekopach J.ot jnia. -o. od
poktady metanowe
a) Linie 1-5 odpowiadaja wyrobiskom wg pozycji 1-5 dlakorali RC. :ab;. 1
i odpowiadaja naleznosciom przedstawianym w cabl. 1dla .opale .o.
zycje 1-5 o - punkty pomiarowe.

b) Linie 1-5 odpowiadajg wyrobiskom wg pozycji 1-5 dla ko:alr. - < b"..
1 i odpowiadaja zaleznosciom przedstawionym w tabl.1 j:la kopain OK3 -
pozycje 1-5 o0 - punkty pomiarowe.
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i chwilg wejscia w sam poktad metanowo$¢ bezwzgledna bedzie zalezna od
wielkosci wydzielania z samego poktadu (urobku, ocioséw), oraz z utrzymu-
Jacego sie doptywu metanu z odcinka przekopu, wykonanego w skale ptonnej.
Metanowo$¢ bezwzgledna bedzie zmieniata sie w przedziale Vjj 4§ VM, tzn. w
zaleznosci od tego, czy urobiony wegiel bedzie sie jeszcze znajdowat w
przodku, czy bedzie juz zeh odtransportowany. Mozna to przedstawi¢ anali-
tycznie nastepujaco:

a) dla wyrobiska oczyszczonego z urobku wielko$¢ wydzielania bedzie wyra-
zona wzorem:

b) dla wyrobiska z odstrzelonym urobkiem (2):

gdzie:
- < - R a p
gp - intensywno$¢ odgazowania ociosu weglowego w m CHA/m min*,
- metanowos$¢ bezwzgledna, nr CHN/m,

Fw - odstonieta powierzchnia wegla w przodku, mz,

1 - aktualny odcinek prowadzenia przekopu w weglu, m,
F - Srednia odstonieta powierzchnia wegla na odcinku udostepnienia po-
k¥adu, m /m,

VM - metanowo$¢ bezwzgledna stwierdzona w przekopie, m”™ GH/m.

Podane wzory oparte sa na uproszczonym (z wystarczajacg dla praktyki do-
ktadnosciag) zatozeniu, ze wielkos¢ g~ jest stata na odcinku 1. Przy na
og6+ krotkim (kilkunastodniowym co najwyzej) czasie przechodzenia przez
poktad - wielkos¢ gp istotnie zmienia sie nieznacznie. Zaznaczy¢ nalezy,
ze stwierdzono (3) hiperboliczny spadek metanono$nosci ociosowej asympto-
tycznie zbiezny do osi czasu odstoniecia. Fazy ksztakttowania sie zagroze-
nia metanowego w przekopie udostepnionym pokdtadem metanowym ilustruje rys.
3* Dla jasnosci pominieto w przedziale 2-3 (strefa przechodzenia przez po-
k#ad) skokowy charakter k§zta+towania sie metanowosci wynikajacej z poda-
nych wzoréw dla oraz Vijj.-
Przedstawiono go na uzupedniajgcym rys. 4, z ktérego wynika, ze bezposred-
io po odstrzale metanowos¢ bezwzgledna gwaltownie rosnie (do VM) a na-
stepnie zmniejsza sie po usunieciu urobku z przodka do wielkosci
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totfa
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Rys. 3. Schemat pogladowy ksztattowania sie metanowo$oi w przekopie udo-
stepniajacym poktady metanowe

lcyklprodukcyjny ¢cyklprodukeyjny
czas,godz.
odst- tadowanie przygotowanieprzo odst- fadowanie
kudoochtr/alu  rzat urobku dkudoodstrzalu rzat urobku
i prze- iprze-
marz- wietrz
anie ame

Rys. 4. Schemat pogladowy ksztattowania sie metanowosci w przodku Prowa-
dzonym w poktadzie metanowym
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Rys. 5« Ksztattowanie sie koncentracji metalu w przodku chodnikowym wg
zapisu metanomierza automatycznego:

a) przy jednorazowym odstrzale przodka, b) przy 2 etapowym odstrzale przcc-
ka (osobno wegiel)

Przyrost metancwosci bezwzglednej (~y) powodowany jest dodatkowym ods4o-
nieciem ocioséw odcinka Al - 0, ktdérego czoto przodka posunedto sij w
efekcie odstrzatu. Pod okresleniem ‘'przygotowania przodka do odstrzatu™
(rys. 4) rozumie sie catos¢ operacji prowadzonych w przodku oddzietejg-
cym kolejne odstrzaty od siebie. Wydzielanie szczytowe (Vy) wg innych
p"-ac (2; jest w chodnikach o okoto 50-b0?S wieksze od wydzielania ksztattu-
jacego sie w przodku chodnika przed odstrzatem. Ha rys. 5 podano zupie:
co ar.omierza automatycznego obrazujacego wzrost metancwo$ci przy
a) odstrzale jednorazowym catego przodka,
b* dc- -z € j normowym pr-todka w 2 etapach:

‘s cs one w"-d,

- sukno akty plouej.
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Poza zupednie ogoélnymi, orientacyjnymi wskazéwkami (uskoki, strefy =zabu-
rzen geologicznych, $Scienienie poktadu) co do mozliwosci wystepowania lo-
kalnych wyptywéw metanu, o charakterze fukaczy, nie dysponujemy dotad me-
todami ich prognozowania. 0Ogélna ilos¢ metanu (Qjj) wydzielona w czasie t,
(dni) prowadzenia przekopu w poktadzie weglowym bedzie wynosita:

1 tl »11

gn = gm + % + gm™*

gdzie:
- ilos¢ metanu wydzielona z ocioséw i przodka wyrobiska, m3,
Q; - i1tosc metanu wydzielona z urobionego wegla, m3,
Q%l— iloéé metanu wydzielajaca sie w przekopie, m3-
&
1,44 . 103 gp J (Pw + 1 Pw)dt + gp Pw+I.Fw).tl.
ep . th + 1,44 - 103 - tj,

gdzie:

pl - ilos¢ odstrzatéw dziennie,
tj - Sredni czas #4adowania urobku, minuty.

Podstawiajac 1 = p . t~»,

gdzie: p - postep wyrobiska, m/d i catkujac, otrzymujemy:

Qi =1,44 . 103 tlgp®w + + v; + (vp*i v p ]

Nalezy zwréci¢ przy tym uwage, ze metanowos¢ bezwzgledna przekopu usytuo-
wanego roéwnolegle do rozciggtosci pokdtadu silnie metanowego, w przypadku
bliskiego ich (przekopu i poktadu) sgsiedztwa, bedzie takze wykazywata
tendencje rosngce. Z posiadanych materiatéw badawczych (4) wynika, ze wy-
razny wzrost zagrozenia wystepuje dopiero przy odlegtosSciach mniejszych
od 10 m.

Przedstawione rozwazania dotyczg wzrostu zagrozen metanowych w prze-
kopach przebiegajacych w sposéb w zasadzie do$s¢ réwnomierny. Nalezy oczy-
wiscie odrézni¢ od nich - gwattowne, trudne do umiejscowienia i prognozo-
wania wyptywy majace charakter otwartych fukaczy metanowych. Szczegélnie
grozne sa pod tym wzgledem silnie gazonos$ne partie uskokowe.Przyktadem mo-
ze by¢ fukacz,ktéry pojawit sie nagle w przekopie badawczym poz. 400 kop.
Jankowice (pole IV kat. metanowo$ci) prowadzonym w kierunku kop. Swierkla-
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Rys. 6. Ksztattowanie sie zagrozenia »etanowego w badanym przekopie poz.
400 kop. Jankowice

Linia 1 - koncentracja metanu w wyrobisku, . Linia 2 - metanowos¢ bez-
wzgledna, CH~/min.

ny i znajdujacym sie wéwczas w strefie nasuniecia ortowskiego (silne za-

wodnienie, uskoki, zaburzenia tektoniczne). Na rys. 6 przedstawiono ksztat-
towanie sie koncentracji metanu i wielkosci metanowosci bezwzglednej re-

jestrowanej na wylocie z przekopu (metanometria automatyczna oraz pipety

wodne). Po odstrzeleniu przodka, fukacz w cigagu 48 godz. wydzielit okoto

18000 nr gazu.

3. Udostepnianie poktadéw zagrozonych wyrzutami gazéw i skat

Odrebnym zagadnieniem jest prowadzenie przekopu udostepniajacego po-
ktad weglowy zagrozony wyrzutami gazéw i skat. Podziat poktadéw pod wzgle-
dem zagrozenia wyrzutowego przedstawiono a rys. 7* Jak wskazuje statysty-
ka (5) przy udostepnianiu pok#adéw zagrozonych wyrzutami wystepuje 8,555
og6lnej ilosci wyrzutéw gazéw i skak, sg to szczeg6lnie silne i duze wy-
rzuty. Prawiddowos¢ te stwierdza sie takze w Zagtebiu Donieckim (ZSRR),
Ostrowsko-Karwinskim (CSRS) oraz Zagtebiu Pecz (WRL).

W tym stanie rzeczy przyjmuje sie odpowiednig technologie udostepnia-
nia poktadu zagrozonego wyrzutami. Trzeba prz,, tym zaznaczy¢, ze w przy-
padku gérnictwa polskiego zagrozenie wyrzutowe dotyczy przede wszystkim
z+6z weglowych nasyconych 00,> (zanotowano ponad 1500 wyrzutéw). Wyrzuty
metanu 1 wegla zdarzaja sie rzadko G rzutéw). Natomiast w pozostatych
Zagtebiach wystepuja wyrzuty metanu (Z giebia Donieckie i Pecz) lub wyrzu-
ty metanu niekiedy z domieszka ,, (Zagtebie Ostrawsko-Karwiodskie).
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nadcisnienie gazéw nadcisnienie gazow meHumionyle) wy nietlumione wyrzutu
ktUat dh C ii* (>03at dla d2* rzut(y) o masie omasiewyrzutu >200t
COBat dbC Ht**) >08at dla CHa**) wyrzutu > 2001 Zagrozenie wyjatkowe
lubnag/g wyplyw lub niet/umionyle)
gazéw wyrzut(y) gazow iskat

omasiewyrzuhwet

do 200t

0 *~ Przyprzewodze % - owej
o w skiadzie gazéw

C H~tprzyprzewadze % -owej
CHa w skladzie gazow

Rys. 7. Podziat poktadéw pod wzgledem zagrozenia wyrzutowego

Weddug aktualnie wprowadzanych przepiséw (6) w gornictwie polskim obo-
wigzuje przy udostepnianiu poktadéw wegla zagrozonych wyrzutami lub 4upku
ogniotrwatego z wktadka wegla (ewentualny wyrzut nastepuje we wktadce weg-
lowej) pozostawianie przed poktadem nienaruszonej poétki skalnej o grubos-
ci co najmniej 1,5 mw polach I i 1l kat. zagrozenia wyrzutami gazoéw i
skat oraz co najmniej 2 m - w polach 111 i IV kat. zagrozenia wyrzutami
gazéw i skat. Potka skalna ma za zadanie nie dopusci¢ do ewentualnego wy-
rzutu w czasie przebywania zatogi w przodku, czyli - jej przeznaczenie po-
lega na mechanicznym przeciwdziataniu "przedarcia" sie wyrzutu do wyrobis-
ka. Trzeba zwrécié¢ uwage, ze przy takiej odlegtosci przodka od poktadu -
w Swietle przeprowadzonych w rozdziale 2 rozwazan, pozostawiana grubosc¢
podki nie upowaznia do stwierdzenia, ze pokdad jest hermetycznie izolowa-
ny od przodka. Bedzie on znajdowat sie w strefie intensywnego odprezenia
i odgazowania - co niewatpliwie ostabia predyspozycje wyrzutowe.

Kontrola zagrozenia wyrzutowego w wyrobiskach kamiennych polega na wy-
konywaniu w polach wyrzutowych 1 kat. raz na kwartat 4-metrowych otworoéw
badawczych i przeprowadzeniu w nich pomiaru cisnienia gazéw. W polach II,
111 i IV kat. otwory takie wykonuje sie po kazdym zabiorze przodka.Wzrost
cisnien w otworach badawczych wykonywanych z przekopéw udostepniajacych
przy dochodzeniu nimi do poktadéw metanowych i zagrozonych zarazem wyrzu-
tami stwierdza sie na ogét w odlegtosci dopiero kilku metréw przed pokta-
dem (np. przekop 8 poz. VII kop. Victoria) - w 3 lub najwyzej 5 kolejnych
pomiarach kontrolnych przed udostepnieniem poktadu, co przy postepie 1,5-
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Rys. 8. Udostepnienie pokladz?." wyrzutowych systemem "Karkaz"

1,6 m odpowiada 4,5 - 8 m strefie zauwazalnego wzrostu cisnien w otworach
badawczych. Wydaje sie jednak, ze bardziej precyzyjne jest okreslenie przy-
rostu metanowosci bezwzglednej i zo ostatecznie nalezy liczy¢ sie przed
udostepnieniem pok#adu z kilkunastometrowa gtebokoscig strefy wzrostu za-
grozenia gazowego. Nie $Swiadczy to jednak oczywiscie o przyjeciu zbyt ma-
+ej poétki ochronnej - jest ona, jak wspomniano, pozostawiona przed udo-
stepnionym poktadem z innyeh wzgledéw i zapewre, empirycznie potwierdzona
grubos¢ 1,5 - 2 m jest wystarczajaca dla bezpiecznego przystapienia do o-
peracji udostepnienia poktadu.

Takze w gornictwie radzieckim (7) udostepnianie pokdtadow wyrzutowych
przekopami, odbywa sie spoza 2 metrowej pcdki skalnej. W przodku stosuje
sie obserwacje cisnienia gazu w otworach przy pomocy 3 manometréw” umie-
szczonych w otworach - lewym i prawym ociosowych, oraz wykonanym w stro-
pie. Jezeli stwierdza sie cisnienie gazu nizsze od 10 at. (9,80 . 10" Ra)
mozna udostepni¢ poktad przy pomooy strzelania wstrzgsajacego. Przy wyz-
szych cis$nieniach stosuje sie wymywajace wthaczanie wody (podobnie jak w
goérniotwie WRL) pod cisnieniem 150 - 200 at. (1,471 ¢ 10~ do 1,962.10" Pa).
Stosuje sie takze oryginalng metode udostepniania poktadu zwang'Karkazem*!
(rys. 8). Polega ona na wykonaniu otworéw J 43 mm i wprowadzeniu do nich
stalowych pretéw (sztang) o Srednicy 25-30 mm. Dopuszczalne jest otwiera-
nie poktadu tg metoda takze przy cisnieniach powyzej 10 at. (9,807.10~7 Pa).

Informacje powyzsze jednoznacznie $wiadczg o wystepujacym wzroscie
wielkosci zagrozenia wyrzutow gazéw i skat do wyrobisk kamiennych w cza-
sie udostepniania nimi poktadéw zagrozonych.
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4. Wnioski korncowe

Z przedstawionego referatu wynikaja nastepujgce wnioski:

1. Udostepnianie poktadéw silnie i bardzo silnie metanowych pocigga wyraz-
ny wzrost zagrozenia w przekopie przecinajacym poktady. Odlegtos¢ od
poktadu metanowego, przy ktérej nastepuje wzrost zagrozenia metanowego
wynosi okoto 25-20 metréw.

2. Nalezy liczy¢ sie z kilkakrotnym wzrostem zagrozenia metanowego i odpo-
wiednio to uwzgledni¢ w projektowaniu rezerwy wentylacyjnej.

3. Przy orientacyjnej prognozie metanowos$ci w czasie przechodzenia prze-
kopem przez poktad mozna stosowa¢ podane w artykule wzory.

4. 0Ogo6lnie - mozna stwierdzi¢, ze w czasie prowadzenia robot goérniczych
udostepniajacych poktady weglowe silnie metanono$ne - najwyzsza metano-
wos¢ (szczytowa) wystepuje bezposrednio po odstrzale urobku -przy czym
w miare posuwania sie przekopu w poktadzie, nalezy liczy¢ sie z coraz
to wyzszg metanowoscia bezwzgledng (W tym takze szczytowag).

5. Nalezy podja¢ prace podstawowe nad ustaleniem ewentualnych prawidtowos-
ci w wystepowaniu silnych przyrostéw metanowosci o charakterze fukaczy
metanowych 1 opracowaniem metody prognozowania miejsc ich wystepowania
i intensywnosci.

6. Przy udostepnianiu pokd#addébw zagrozonych wyrzutami - pétka skalna, zza
ktérej przygotowuje sie poktad do otwarcia, majaca za zadanie niedopu-
szczenie do wyrzutu, znajduje sie juz w strefie, w ktoérej odnotowuje
sie silny wptyw poktadu na gazowos¢ przekopu.
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HCCJIEfIOBAHHH HAH $OPMHPOBAHHEM METAHOBOtf OHACHOCTH
B nOJIEBOM IIITPEKE

P e300 me

B ciaTte npHBo”"mca, onapaach Ha pe3yjn>TaThi HcclieflOBaHHit yBejmneHHfl ra-
3oboh ocaaoHocTH (MeiaHOBoil) b nojieBbix jupeKax BOKpnBaionHx MeTaHOBbie nxaoTH.
Onpe”ejieHo, mo yBejmneHHe aCcojnoTHofl MeiaHOHOCHOCTH b noxeBnx mipeKax Ha-
HHHaeiOH yxe Ha pajCTOHHHH 25-20 m ot nxaoia. HaitheHO $yHKnHOHajii>Hbie saBH-
ohmooth yBejiHHeHHH MeTaHOHOCHOoth ot paccTOHHHfl 3a6oH nooieBoro ETpeKa OT
BCKpaBaionero nmacTa. PaocMaTpHBaeTCH Toace Bonpoc BubpacuBaeMux onaoHOoTeS b
noxeBOM mTpeKe BCKpaBaiomeM njiacm yrpaacaeMue BHbpocaMH rasoB h nopo”H.

INVESTIGATIONS ON THE FORMATION OF METHANE HAZARDS IN DRIFTS

Summary

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.



