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PROBA OBJASKIEHIA MECHANIZMU WYRZUTOW
OAZOW 1 WeGLA

Streszczenie. W pracy przedstawiono nowy poglad na mechanizm wy-
rzutu gazowo-skalnego.
Zagrozenie wyrzutowe poréwnano do stanu wystepujacego w zamknietym
zbrorniku wypednionym sypkim materiatem (silosu). Parcie materiatu
na Scianke zbiornika moze spowodowaC jej zniszczenie i przedarcie
sie materiatu z silosu na zewngtrz, Scianke poréwnano do strefy od-
prezonej, oddzielajacej w gorotworze strefe potencjalnie niosacg wy-
rzut do wyrobiBka goérniczego.
Przeanalizowano skutecznos¢ stosowanych metod prognozy wyrzutowosci
oraz _aktywnych metod zwalczania zagrozen wyrzutowych - z punktu wi-
dzenia przedstawionego mechanizmu.

1. Wprowadzenie

Zagrozenie wyrzutami gazéw i skat - w tym wegla i1 gazu (CO2 lub CHM .
lub mieszaniny tych gazéw) jak rowniez skaly ponej i gazu (002)» wystepu-
jace w dolnoslagskich kopalniach wegla kamiennego, stanowi podobnie jak w
innych gérnictwach swiatowych - powazny problem technologiczny i naukowy.
Samo zjawisko wyrzutu gazéw i skat jest wystarczajgco wazne i skomplikowa-
ne, aby usitowano je wielokrotnie i w rézny sposob zinterpretowa¢ i wyjas-
ni¢. Réznice zdan utrzymuja sie takze obecnie. Znajomos¢ mechanizmu wyrzu-
tu ma istotne znaczenie zaréwno dla doboru metod prognozy tego zagrozenia
jak i1 dla aktywnego jej obnizania.

Autor przyjmuje nastepujacy tok postepowania:

1) ustalenie - w oparciu o dotychczasowg praktyke walki z wyrzutami -
niedyskusyjnyeh prawidtowosci w przebiegu wyrzutéw mogacych stanowic
platforme pod uksztattowanie teoretycznego modelu zjawiska, w pek-
ni uwzgledniajacego powyzsze prawiddowosci,

2) podjecie proby przedstawienia nowej hipotezy i jej teoretyoznego na-
winiecia, - )}

metod 1 Srodkéw aktywnego zwalczania i prognozy,
dla dokonania ich wstepnej selekcji z uwzglednieniem wyprowadzonego
teoretycznego modelu zjawiska,
propozycji odnosnie do uksztattowania prac nad nowymi me-
todami i Srodkami aktywnego zwalczania oraz prognozy wyrzutéw gazoéw
1 skat.
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W pracy oméwiony zostanie mechanizm wyrzutéw gazéw i wegla a pominie-
ciam wyrzutow skaty plonegj.

2. Prawidfowosci wystepujace przy wyrzutach gazéw i wegla

Stwierdza sie wystepowanie nastepujacych prawidtowosci w zjawisku wy-
rzutéw wegla i1 gazéw:

1.

2.

6«

Wyrzuty gazéw 1 skakt majg miejsce wykgcznie w ztozu silnie naeyco-
nym gazem.

Szczegolnie niebezpiecznymi strefami podwyzszonego Eagrozenia  wy-
rzutowego sa partie zaburzone, przyuskokowe, Scienienia i wyklino-
wania pokdadu.

Objawami wejscia w strefe podwyzszonego zagrozenia wyrzutowego sa:
zwiekszenie szczelinowatosci pokdadu, obnizenie twardosci wegla,na-
silenie takich zjawisk jak: silne wyfukiwanie miatu weglowego i1 ga-
zu przy wierceniu otwordw, zakleszczenie wiertta, zjawiska akustycz-
ne wystepujace w goérotworze z nasilajaca sie czestotliwosciag 1 in-
tensywnoscig, zwiekszenie cisnienia gazu w otworze badawczym, wiel-
kosci wyptywu i1 desorpcji. ,

Istnieje zalezno$¢ miedzy zagrozeniem wyrzutowym a gkebokoscig pro-
wadzenia robot goérniczych.

Botuje sie zjawisko regularnego powtarzania sie wyrzutow w niekto-
rych wyrobisk&oh, przede wszystkim chodnikowych. Oprécz nich (“w~
rzuty skupione') wystepuja takze wyrzuty nieregularne ('rozproszonymi
Masy wyrzutowe charakteryzujg sie duzym stopniem rozdrobnienia we-
gla, przy czym zarysowuje sie wyrazna réznica miedzy znacznie wiek-
szymi frakcjami wegli wypchnietych z ociosa a drobnym miatem pocho-
dzacym z glebszyoh partii kawern.

W gérnictwie ZSRB szczegb6lng role przywigzuje sie do korelacji po-
miedzy zagrozeniem wyrzutowym i stopniem uweglenia pokdadu - a $ds$-
lej - % czesci lotnych (v , ktoérym charakteryzuje sie poklkad. Ba-
dania przeprowadzone w Polsce nie zaprzeczaja wynikom radzieckim.
Powszechnie stosowane metody prognozy zagrozenia, oparte na pomia-
rach cisnienia gazu i wielkosci desorpcji (a wieo tylko parametru
gazowego) , ag w niepokojacym stopniu zawodne.

Obserwuje sie zjawisko poprawy wynikéw uzyskiwanych tymi metodami
przy przesunieciu pomiaréw w glebsze partie pokdada.
Najskuteczniejsza, wielokrotnie sprawdzong metoda obnizenia zagro-
zenia wyrzutowego jest odprezanie pokdadu przez podbieranie lub
nadbieranie go sasiednim poktadem. Oczywiscie jako pierwszy  powi-
nien by¢ wybierany w wigzce poktadéw pokkad o najnizszych predyspo-
zycjach wyrzutowych.
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10. Zmniejszenie predkosci postepu wyrobisk umozliwia w okreslonych wa-
runkach unikniecie wyrzutu gazow i skak. Niskie postepy stanowig
wiec ekonomicznie niewgtpliwie kdopotliwy, ale zadawalajaco  sku-
teczny sposéb obnizania zagrozenia wyrzutowego.

11. Zmniejszenie czestotliwosci wyrzutéw uzyskuje sie w rezultacie sto-
sowania strzelania odprezajgcego (kamufletowego) d¥ugimi otworami
orap stosowania '‘rozwiercania' goérotworu, siecig otwordéw matosredni-
cowych (i 42 mm) .

12. W goérnictwie ZSRR jako podstawowg metode zwalczania zagrozenia wy-
rzutowego (w warunkach z#6z nasyconych metanem) stosuje sie odmeta-
nowanie ztoza, w tym takze odmetanowanie wyprzedzajgce samego po-
k#adu eksploatowanego.

13. Stosowane w gornictwie metody ograniczenia zasiegu wyrzutéw i ich
rozmiaru, przy pomocy odpowiednio wytrzymatych zapor ustawianych w
wyrobiskach w bezposredniej bliskosci chronionego przodku, powodu-
ja (tzw. "wyrzuty thumione®) wyrazne zmniejszenie wielkosci wyrzu-
tu przy zwiekszeniu ich czestotliwosci.

e 14. Tzw. "wyrzuty prowokowane ' (kontrolowane) mozna z pewnag regular-
nosciag wywotywa¢ w rezultacie strzelania prowokujacego zwiekszony-
mi 4adunkami MW.

15. Przy wyrzutach CO2 i wegla ilos6 gazéw wydzielonych w przeliczeniu
na mase wyrzutowg jest Kilkakrotnie wieksza niz zawartos¢ gazéw w
tonie wegla znajdujacego sie w ztozu (gazonosnos¢ ziozowa)

16. Nasycenie wegla gazem pocigga za sobg zmniejszenie jego wytrzyma-
+osci (awieo i1 zwiekszenie predyspozycji wyrzutowych), odciagnie-
cie gazu - zwiekszenie.

17. Czasokres trwania wyrzutu jest bardzo zréznicowany.

W dalszej czesci artykutu, powotujac sie na wyzej podane prawiddowosci
wystepujace w zjawisku wyrzutdow gazu i wegli, podawa¢ sie bedzie - dla
oszczednosci miejsca - tylko numer kolejny "prawidtowosci''".

3. Mechanizm wwrzutu wegla 1 gazu

3.1. Zkoze weglowe zagrozone wyrzutami posiada pewne specjalne predyspo-
zycje naturalne (i,2,3,4,5,7,15) , na ktore nie mamy zadnego wpdywu. Pre-
dyspozycje te w warunkach kopali dolnoslgskioh zostaty wytworzone w re-
zultacie trzeciorzedowej fazy dziatalnosci wulkanicznej w Sudetach. w
glebi skorupy ziemskiej powstaty strefy akumulacji dwutlenku wegla, z kto-
rych - poprzez uktad strukturalny tektoniki rejonu, obejmujacy system
stref zaburzonych, rowéw tektonicznych, uskokéw (2) - gaz przedostawat sie
do poktadow wegla, nasycajac je-

Bydo to wiec okres swoistej ''sorpcji tektonicznej', przypominajacej nasy-
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canie probek wegla w laboratorium, gdzie role pompy nasycajacej sorbent,
przyjmowat na siebie glebinowy zbiornik C02, za$ przewodami doprowadzajag-
cymi gaz bydy strefy uskokéw i pakietéw skak o podwyzszonej przepuszczal-
nosci. Proces przebiegat wiec nieréwnomiernie, strefowo (5). Natomiast
horyzontalne ruchy tektoniczne deformowaly pierwotny charakter ztoza we-
glowego, Jako ich naturalna konsekwencja wystgpit proces molotywizaoji we
gla, obnizania zwieztosci pokkadow na duzych obszarach i przestrzennego
uksztattowania ztoza wyrzutowego. Z rozwazan tych wynika, ze ztoze wyrzu-
towe jest naturalnag konsekwencja procesow skumulowania w nim duzych ilos-
ci gazu, wpkywow tektonicznych, zakkocen w zaleganiu i warunkéw Fizykoche-
micznych wegli pok#addéw, warunkéw cisnieniowych gérotworu itp. Predyspo-
zycja wyrzutowa ''zakodowana' jest wiec w gOrotworze; droga do okreslenia
wielkosci zagrozenia prowadzi poprzez dziakalno$¢ gornicza. Przy czym pro-
gnoza Obszaru powinna uwzgledniaC przy wstepnej ocenie stopnia zagrozenia
wyrzutowego takie parametry, jak t warunki tektoniczne (2) , tendencje ga-
sonosnosoi (J,2,15Y), zaprojektowang gtebokos¢ eksploatacji(4), warunki
petrograficzne wegli (3) , charakter wystepujacego zagrozenia (5) .

3.2. Podjecie dziatalnosci gdrniczej w zdozu wyrzutowym powoduje istotne
zmiany w stanie réwnowagi wytworzonej w gorotworze.

Naturalna tendencja gorotworu do likwidowania wszelkich pustek w przypad-
ku ztoza wyrzutowego przeksztatca sie w wystgpienie zjawiska parcia masy
wyrzutowej niesionej gazem na sciane gorniczego wyrobiska. Wyrzut zaczyna
sie w chwili, gdy odprezona i odgazowana strefa przyociosowa, ktdéra sama
stanowi obszar pozbawiony juz predyspozycji wyrzutowej, jest zbyt waska
i staba na powstrzymanie przemieszczania gazu i masy wyrzutowej .

Strefa ta, tworzaca "bariere przeciwwyrzutowg'™, zostaje zmiazdzona I wy-
pchnieta do wyrobiska, w rezultacie przemiany zakumulowanej w ognisku wy-
rzutu energii potencjalnej w energie kinetyczng, niosaca wyrzut i1 prze-
mieszczajaca mase ogniska wyrzutu wraz z weglem (6) strefy przyociosowej

— W przestrzennie uksztattowany tor wyrzutu. Wydaje sie przy tym logiczne
przyjecie zatozenia, ze czynnikami powodujgcymi zastgpienie struktury po-
rowatego szkieletu nasyconego silnie gazem przez sypki miat ogniska wyrzu-
tu jest nacisk gérotworu (4) , cisnienie pochodzenia tektonicznego (2) ,
oraz specyficzne warunki petrograficzne (3,7) . Natomiast czynnikiem powo-
dujacym transfer masy wyrzutowej jest cisnienie gazu (i).

Procesowi przemiany wegla strefy ogniska wyrzutu w miat towarzyszy wydzie-
lenie czesci »etanu aorcowanego w metan wolny - zwieksza sie tym samym po-
tencjat nosny wyrzutu,

KSlezy podkresli¢, ze w procesie wyrzutu obok gazu zawartego w obsza-
rze ogniska wyrzutowego bierze odziat takze gaz z partii sgsiednich pok#a-
du (I5) -~ Powoduje to o;gazowanie wegla w Scianach kawerny a tym samym -
zwiekszenie jego twardosci i wytrzymatosci {l6).
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Zjawisko wyrzutu mozna zilustrowa¢ nastepujacym uproszczonym przykdadem»
Dany jest przestrzenny osrodek wyrzutowy (rys. i) . Pojemnos¢ tego o-
Srodka,rozumiana takze jako potencjat wyrzutowy, zmniejsza sie w czasie
(i®) na skutek wolno przebiegajacego drenazu. Rownoczesnie caly osSrodek
poddany jest nieregularnemu oddziakywaniu otaczajacego go gérotworu (4) ,
okresowo aktywizujgcemu lub flegmatyzujgacemu potencjat wyrzutowy.
Strefe os$rodka wyrzutu, zaczynajaca sie ptaszczyzng 5-S-7-8 i1 ciagnaca
sie wgkgbgoérotworu, oddziela od ptaszczyzny ociosuweglowego 1-2-3-4 -
strefaodprezona(graniastostup 1-2-3-4-5-6). Irzeba przytym z naciskiem
podkresli¢, ze w rzeczywistosci nie mozna méwi¢ o regularnej geometrycz-
nej strefie osrodka wyrzutu. Swiadczy o tym ksztakt kawern powyrzutowych,
((rys- 2) . Odgazowanie osrodka wyrzutu w jednostce czasu t zmniejsza je-
go potencjat - réwnoczesnie powodujac przesuniecie strefy odprezonej w
ghab gorotworu o elementarny odcinek odgazowania Ap. Zastepujac oznacze-
nie potencjatu osrodka wyrzutowego przez jego pojemnos¢ V mozna okreslic
nastepujaco wptyw odgazowania na zmniejszenie sie potencjatu osrodka wy-
rzutowego i jego uksztaltowanie sie (VM po czasie

t. .
Vk—V—/O' La AP 4t D)

przy réwnoczesnym zwiekszaniu sie zasiegu strefy odprezonej w czasie t

sok - SO + Aptl 2

elementarny odcinek

Rys. 1. Wpdyw odgazowania na ksztaktowanie
sie strefy odprezonej i1 osrodka wyrzutu
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2 . Przykkady kawern

RyS.
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gdzie»
- potencjat strefy wyrzutowej po czasie t,
1 - szeroko$é¢ strefy wyrzutowej,
m - grubos¢ warstwy wyrzutowej (przyjmowac¢ w przyblizeniu grubos¢ po™

k¥adu) ,

Ap - elementarny odcinek odgazowania strefy wyrzutowej w jednostce cza-
sut
9

Nje- szerokos¢ strefy odprezonej po czasie

Zwiekszenie buforowej strefy odprezonej »30 do SOM powoduje réwnoczes-
ne zwiekszenie twardosci i wytrzymatosci wegla (pozbawionego gazu) w od-
cinku Ap. Odlegtos¢ osrodka wyrzutu od obnazonej calizny bedzie sie regu-
larnie, aczkolwiek nieznacznie zwiekszakta. Zjawisko odsuwania sie osrodka
wyrzutu od zatrzymanego przodka zmniejsza wystepujaca mozliwos¢ wyrzutu.
Jest to catkowicie zgodne z obserwacjami dotowymi (lo). Uatomiast prowa-
dzenie przodka oznacza przyblizenie do osrodka wyrzutu a tym samym wzrost
zagrozenia. Optymalnym rozwigzaniem jest takie zalozenie postepu p w cza-
sie t~, aby odpowiadat on doktadnie predkosci odgaZowania sterfy wyrzuto-
wej. Przy czym»

“ pray p Ptl )
nie zachodzi mozliwos¢ wyrzutu,

- przy p > ptl ©)
nalezy liczy¢ sie z mozliwoscig wyrzutu.

Osrodek wyrzutu mozna przedstawi¢ jako podziemny zbiornik (silos) wegla,
silnie nasyconego gazem, oddzielonego od wyrobiska gorniczego strefg od-
prezong, pozbawiong predyspozycji wyrzutowych (Scianki silosu)

Wielko$s¢ parcia wywieranego na strefe buforowg obliczy¢ mozna przy przy-
jeciu modelu silosu. Ziarno (miakt weglowy w rozpatrywanym przypadku) wy-
petniajac silos wywiera parcie pionowe na dno zbiornika, czyli spag @V
oraz parcie poziome (Y na Scianki, czyli przyociosowg strefe oddzielaja-
ca osrodek wyrzutu od wyrobiska. Parcie wywierane na Scianki (%) powodu-
je powstawanie na nich sidy tarcia® zmniejszajac parcie na dno.

Warunek réwnowagi warstwy miatu weglowego na giebokosci h, ograniczonej
dwoma rownolegdymi plaszczyznami (rys. 3) odleghymi od siebie o dh zapi-
sa¢ mozna nastepujaco»

n - 0 \Y% )

9 (pT + dpT) - 9™ + ~Fdh - Tvdh €0
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Rys« 3« Rozktad sit parcia

czyli
RdPv + ©°tvdh » A-Pdh a)
Po obustronnym podzielenia przez otrzymaj emyi
u
dh + T~ “t > )]
gdzie?
P - powierzchnig przekroju warstwy,
0 - obwod przekroja warstwy,
t - ciezar whasciwy wegla w warstwie,
X - sida tarcia na obwodzie.

Sita tarciai

*OY e ©
gdziet
0, - wspokczynnik tarcia miedzy Sciankg a sypkim weglem w warstwie
®h ** parcie poziom* m g . p
T<
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gdzie:

K - stosunek miedzy parciem pionowym a poziomym.

W réznych metodach obliczania parcia na Scianki siloséw wspédczynnik
ten jest odmiennie traktowa#™. Np. w metodzie Jansena zaktada sie staly
stosunek miedzy parciem pionowym a poziomym, opierajac sie na badaniach
modelowych (drewniane silosy) przyjmuje K a 0,6 - 0,7. Weddug Pleissnera
(pszenica w komorach zelbetowych) K = 0,3 ~ 0,35« Koenen uzaleznit stosu-
nek K * oSk od tarcia wewnetrznego materiatu sypkiego w silosie - ana-

analogicznie jak w teorii parcia ziemi Coulamba.
Przyjmowat, Zzet

Ka @ - siry) (g + simj») (¢0))

Wedtug Caguota stosunek parcia poziomego do pionowego okreslony jest wspoh-
czynnikiem:

6 tg cos”™>

a-3» - (i - 3 slry) (I+ sin™)~ (€)
gdzie:
cos”
'|' y ]. no I) _m

Podstawiajac réwnanie (9) do (¢) po przeksztakceniach otrzymujemy:

dp,, dp,,

dh (")
Ph>1V « kPv
T" r r \%

Catkujac obustronnie otrzymujemy:
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Catke prawostronng rozwigzujemy po elementarnym przeksztakceniu i posta-
wienia«

t«1- K~1 Vpy

woéwczas
dt dp,,

Catka przybiera postadj

f dt log 1 AT c
V i-L1.t v prt By

Z warunkéw brzegowych h = 0, pv = 0 otrzymujemy dla réwnania (3) sta-
HBCmO
P

h rpprice z- —JLEIL g, @)

Rownanie (J4) rozwigzane dla p daje postac«

KU, Vv
lOg 1 D-——- (15)
stad«
- bkh V
e F Lo13- By (16)

(0 elementarnych przeksztakceniach otrzymujemy wzOr na parcie pionowe«

1 - hk~rvpt
*r- ifir an

oraz wzOr na paroie poziome«
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Ha strefe odprezong, oddzielajaca wyrobisko gornicze od osrodka wyrzu-
tu., oddziatowuje sika statyczna P, usidujgca zniszczyC przeszkode przy-
trzymujaca wyrzut. Sida ta stanowi sume sit parcia poziomego (PY , dzia-
+ajacych w zbiorze dowolnym D. Zbidr ten zawarty jest w prostokacie (rys.
i) 9-10-11-12, ograniczonym wspodrzednymi :

na psi z: odo 1

na osi y: h do h+m
Sita P stanowi wiec calke podwdjng w zbiorze D i1 mozna ja oznaczy¢ jako:

‘'m /¢ fr w
. Dj
Przyjmuje, ze zbidr D ograniczony jest brzegiem o ddugosci d.
Sita P wywotuje w strefie odprezonej stan naprezen Scinajacych. Napreze-
nia scinajace (X), ktére wystgpig w rozpatrywanej strefie, beda wynosity:

Mozna przy tym przyja¢, ze Ap = 0, poniewaz wyrzut moze zajsS¢ bezpos-
rednio po obnazeniu ociosu przy braku odgazowania z AP.

Jezeli beda one wieksze od krytycznych wytrzymatosci wegla na Scianie,
nastapi przesuniecie czesci ooiosu do wyrobiska i zacznie sie wyrzut. Wy-
daje sie jednak, ze w praktyce bedziemy mieli do czynienia z ciatem nie-
jednorodnym, a brzeg przebiegat bedzie w pltaszczyznach kontaktu: wegiel-
wegiel, wegiel - skaka stropowa, wegiel - skalta spagowa. Bedzie to miato
miejsce wowczas, gdy wyrzut zachodzi na cala grubos¢ poktadu. W  takim
przypadku (z uwagi na rézng wytrzymatos¢ miejsc kontaktujgcych wzdtuz
brzegu) wyrzut rozpocznie sie wzdduz szczeliny powstajgcej na najstabszym
"szwie" kontaktu. Jej propagacja, wystepujaca juz w warunkach dynamicznyh
obcigzen, a wiec przy sile P zwielokrotnionej poprzez wspodczynnik dyna-
miczny m >m 1, m oznacza nasilanie wyrzutu. Mamy wiec do czynienia z
procesem zachodzacym z rézng szybkoscig (7) a nie jednoczesnym roztado-
waniem naprezen, zblizonym w charakterze do tapniecia. tatwo przy tym
zrozumie¢, dlaczego do wyrzutéw dochodzi najtatwiej w strefach zaburzo-
nych o obnizonej wytrzymatosci wegla (2).

Naprezenia wystepujace w strefie oddzielajgcej osrodek wyrzutu od wy-
robiska gorniczego mogg mie¢ réwniez charakter czystego zginania. Przy
przyjeciu takiego ukdtadu mozna strefe traktowa¢ jako belke zginang o dtu-
gosci 1 (rys. 1), tj. odpowiadajacej kontaktowi z osrodkiem wyrzutowym,
wysokosci odpowiadajgoej zasiegowi strefy (p + A p) 1 szerokosci réwnej
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grubosci poktadu je * Charakter przechodzenia takiej "belki' w ocios
nie kontaktujacy juz z osrodkiem wyrzutowym wskazuje na ukdad odpowiada-
jJacy obciazeniom statycznym wystepujacym w belce obustronnie utwierdzonej,
obcigzonej sida skupiong . W przedstawionym stanie sprawy Bita zginaja-
ca, dziakajaca w potowie strefy oddzielajgcej ('belki'") , v/yraza sie wzo-
rem:

vl ket vr ) didh 1)

Natomiast naprezenia zginajgce "belki” (6 ) wyniosa:

3n1
2mp

gdzie:

U - moment zginajacy « fgl

W - wskaznik zginania dla przekroju pgostokaztnego.

W rozpatrywanym przypadku W * yjy— .

Przy przekroczeniu naprezen dopuszczalnych na zginanie dla wegli, na-
stgpi pekniecie ociosu w jego Srodkowej czesci (miejsce przyltozenia sity
P.)) i1 rozpocznie proces dynamicznego wyrzutu, w ktorym sida P zostanie
odpowiednio zwielokrotniona przez wspétczynnik danymiczny m-,  Ten rodzaj
zniszczenia struktury strefy oddzielajacej bedzie sprzyjat wyrzutom o)
bardziej szybkim, prawie natychmiastowym przebiegu. Przypuszczenie takie
opieram na wymiarach (na catg grubos¢ poktadu) powstajacej szczeliny, u-
mozliwiajacyoh znacznie szybsze, niz przy poprzednim wariancie - obcigzen
tnacych i1 powstawaniu szczeliny tylko na kontakcie najstabiej zespoloiech
skat - roztadowania energii wyrzutowej gorotworu. Ponadto wdzieranie sie
mas wyrzutowych poozatkpwo poprzez szczelinge a nastepnie poszerzanym do
obszaru D wkomem wydaje sie by¢ czym$ w rodzaju w naturalny sposoéb hamo-
wanego wyrzutu, a wiec — stabszego o mniejszym zasiegu, mniejszym kroku
wyrzutu ale wigekszej czestotliwosci (I3).
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4. Analiza stosowanych metod prognozowania 1 zwalczania zagrozen wyrzuto-
wych

4*1» Zatozony model wyrzutu dostatecznie dobrze thumaczy istote zjawisk
zachodzgcych przy wyrzutach. Réwnoczesnie pozwala na sformutowanie naste-
pujacych uwag odnosnie do metod prognozy zagrozenia wyrzutowego;

Mozliwa jest kontrola zagrozenia wyrzutowego w 3 osrodkach«

- w samym wyrobisku gérniczym, poprzez prowadzenie obserwacji zachowa-
takich obserwacji nie nalezy lekcewa-
gazu w wolnych przekrojach,
- w gorotworze w przestrzeni pomiedzy ociosem i osrodkiem wyrzutowym,
czyli w strefie odprezonej,
- w samym os$rodku wyrzutu.

Przeanalizujmy stosowane aktualnie metody oceny zagrozenia wyrzutowego
w aspekcie wyzej przytoczonego podziatu. Obserwacja gérotworu i pomiary
koncentracji gazu w wolnych przekrojach (a przede wszystkim pomiar automa-
tyczny i ciagly) stanowi wazny i1 niekwestionowany element systemu kontroli.
Obsypywanie sie ociosu, trzaski dochodzace z gérotworu, intensywne wydzie-
lanie sie gazu (3) sa pochodnymi narastajacego w goérotworze zagrozenia 1
jako takie sa odpowiednio uwzglednione.

Nalezy liczy¢ sie z tym, ze aktualnie obowigzujgca prognoza (pomiar cis-
nienia i1 desorpcji gazu w otworach 3 m ddugosci) prowadzona jest w goéro-
tworze przed osrodkiem wyrzutu.

Zawodnos¢ stosowanych metod prognozy (8) wskazuje na brak korelacji

miedzy "parametrami granicznymi' cisnienia i desorpcji gazu w kroétkich o-
tworach badawczych a faktycznym wzrostem predyspozycji wyrzutowych w o0$-
rodku wyrzutu. Nalezy wydtuzy¢ otwory badawcze tak, aby siegaty do obrze-
za strefy wyrzutu.
Nie nalezy przy tym utozsamia¢ kazdego punktu obszaru poza strefe odprezo-
ng z osrodkiem wyrzutu. Ustalié¢ wystepowanie os$rodka wyrzutu moze jedynie
prognoza opierajaca sie na pomiarze wkasciwosci nieodprezonej partii po-
k#adu wegla, poniewaz osrodek wyrzutu moze by¢ tylko tam zlokalizowany.

Autor reprezentuje przy tym poglad, ze optymalnie charakteryzujacymJasy-
jety model zagrozenia wyrzutowego jest pomiar intensywnosci wypdywu gazu
- jako naturalnego parametru ''niosgcego” wyrzut (1,15). Pomiar innych pa-
rametrow jest z natury rzeczy pomiarem posrednim, obarczonym dodatkowymi
btedami .

Np. pomiar desorpcji gazu okresla predyspozycje dynamiczno-gazowe sztu-
cznie (przez wiercenie) zmiazdzonej masy weglowej, uzyskiwane w partii
zwiercin z nieokreslonej gtebokosci otworu, a wiec, nawet przy odpowied-
nio ddugich otworach, wychodzgcych poza strefe odprezona, nie mozna zako-
zy¢, ze pobrane do desorbometru zwierciny pochodza z osrodka wyrzutu. Priy
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czym w nawigzaniu do uwag poczynionych w rozdziale 2.1. za bardziej odpo-
wiednie od "‘prognozy wyreutowosoi' przy pomiarach majacych na celu scis-
43 lokalizacje osrodka wyrzutu uwaza¢ nalezy okreslenie - "kontrola bie-
zgca zagrozenia wyrzutowego'.

Prognoza bowiem jest z natury rzeczy oceng og¢.lng, powinna wiec uwzgled-
nia¢ predyspozycje naturalne ztoza (,2,3,4,5»7,15) dla wskazania stref
zagrozonych, natomiast kontrola biezgca powinna umozliwi¢ wykrycie kon-
kretnego osrodka wyrzutu.

Réwnoczesnie trudno nie zwréci¢ uwagi na fakt, ze przy pomiarze np. in-
tensywnosci wypdywu gazu zmniejszanie sie rejestrowanego wyptywu Swiad-
czy o wejsciu w strefe odprezona (zagrozong wyrzutem) . Wynika z tego, ze
podstawowym zadaniem kontroli biezacej powinno by¢ ustalenie diugosci
strefy odprezonej od ooiosu a nie oparcie oceny sytuacji o rejestracje
wartosci "krytycznych” (np. cisnienia lub desorpcji), ustalonych faktycz-
nie w sposc¢b umowny.

4.2. Istnieja 2 podstawowe kierunki aktywnego obnizania zagrozenia wyrzu-
towego»

— odsuniecie osrodka wyrzutu od ociosu wyrobiska gorniczego i zmniej-

szenie jego potencjatu gazowego,

- zwiekszenie wytrzymatosci strefy oddzielajacej osrodek wyrzutu(etre-

fy odprezonej - rys. i) od wyrobiska gérniczego.

Poza marginesowymi probami ze wzmocnieniem wytrzymatosci strefy odpre-
zonej poprzez wprowadzenie do niej odpowiednich roztworéw substancji che-
micznych (np. szkka wodnego, wodorotlenku sodu 1 alfenolu) wszystkie
inne metody stosowane w przemysle gorniczym naleza do grupy pierwszej.

W tablicy 1 zestawione metody aktywne stosowane obecnie w P¥ z zaznacze-
niem ich oddziakywania na ognisko wyrzutu z jednej oraz na strefe odpre-

zong oddzielajgca je od ociosow wyrobisk - z drugiej strony.

Przepisy wymieniaja nastepujgce metody aktywnego obnizania zagrozen wy-
rzutowych»

" ... strzelanie wstrzgsowo-urabiajgoe, strzelanie odprezajace, odpre-
zanie postadu przez Ewiereanie otworami matosSrednioowymi, odgazowanie o—
tworami drenazowymi'".

Analiza skutecznosci powyzszych metod, oparta o przedstawiony  model
wyrzutowy, prowadzi do nastepujacych wnioskow»

Skuteczne bedg wszystkie metody obnizajgce potencjat gazowy ogniska
wyrzutu. Odprowadzenie czesci gazu musi oddziatywaé¢ flegmatyzujaco na pre-
dyspozycje wyrzutowe a przy osiggnieciu pewnego poziomu odgazowania — po-
wodowa¢ nieodwracalne pozbawienie pokdadu oeoh wyrzutowych. Strzelanie
gstrEgsowo-urabia. iaoe powoduje obnizenie potencjatu gazowego™niemniej is-
tota tej metody sprowadza sie do rozdadowania narastajacego zagrozenia
poprzez wywokanie wstrzasu gérotworu, mogacego w rezultacie doprowadzic¢
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do kontrolowanego wyrzutu gazowo-weglowego.
Przy dalszym zwiekszeniu ilosci MW w otworach przechodzi sie do strzela-
nia prowokujgcego, zadaniem ktérego jest wyrzut kontrolowany (4) .

Metoda strzelania odprezajacego "kamufletowego™ - odsuwa ognisko wyrzu-
tu, odcigga z niego gaz (ii) , powoduje jednakze réwnoczesnie przejsciowy
T/zrost predyspozycji wyrzutowych.

Metoda rozwieroania pokkadow (Ii) przy zatozonym, docelowym odgazowa-
niu ogniska wyrzutu obcigzona jest koniecznoscig prowadzenia sieci glebo-
kich otworéw. Pocigga to za sobg podwyzszone ryzyko prowokowania niekon-
trolowanego wyrzutu poprzez przejscia "mini- wyrzutu kontrolowanego™ w
duzy wyrzut niekontrolowany pod obecnos¢ ludzi w przodku.

Takze wprowadzenie odgazowania goérotworu otworami drenazowymiktére-
go efekt w zatozeniu jest podobny (odciggniecie gazu) , powoduje przej-
Sciowy wzrost zagrozenia wyrzutowego, wystepujacy przy wykonywaniu wier-
cenn w gorotworze. Nalezy przy tym podkresli¢ potencjalnie wyzszy stopien
zagrozenia przy stosowaniu wiercen drenazowych, wyprzedzajgcych w samym
poktadzie (poprzez strefe odprezong), w stosunku do klasycznego odgazowa-
nia gorotworu realizowanego systemem otwordw drenazonych stropowych i spg-
gowych. Nawadnianie poktadu pod wysokim cisnieniem oddziatywuje docelowo
na ognisko wyrzutu - odgazowujgoo (odprowadza czesS¢ gazu powstatymi w wy-
niku dziatania cisnienia wody szczelinami). Jednakze w czasie samego wier-
cenia otworow nawadniajacych, szczegélnie zas w czasie nawadniania i bez-
posrednio po nim, dynamiczne obciazenie calizny gérotworu powoduje wzrost
mozliwosci wyrzutu.

Nalezy przy tym zwrocié¢ uwage, ze wszelkie operacje obnizania potencjatu
gazowego, realizowane poprzez przechodzenie przez strefe odprezong otwo-
rami, zmniejszy oczywiscie jej wytrzymatos¢. Za szczegolnie skuteczng na-
lezy uzna¢ metode odprezania poktadéw wyrzutowych przez prowadzenie eks-
ploatacji wyprzedzatace.l w pokdadzie chronigcym (9)«

Na podkreslenie zastuguje przy tym fakt niewystepowania przy niej okreso-
wego wzrostu zagrozenia - nieoddgcznie zwiazanego w warunkach pokdadow wy-
rzutowych z stosowaniem kazdej innej metody zwalczania zagrozenia.

5. Zakonczenie

W pracy opisano mechanizm wyrzutu wegla i gazu, ktéry zadawalajaco thu-
maczy prawiddowosci stwierdzone przy badaniu zagrozen wyrzutowych. Przyje-
cie podanego modelu wyrzutu pocigga za sobg okreslone ukierunkowanie pro-
gnoz zagrozen wyrzutowych i aktywnego zwalczania (obnizania) tych zagro-
zen. Przeanalizowanie stanu sprawy na odcinku prognozowania i aktywnego
zwalczania zagrozen wyrzutowych prowadzi do nastepujacych stwierdzer«
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1. W zakresie biezacej kontroli zagrozen wyrzutowych (okreslonej jako
"'prognoza zagrozenia wyrzutowego® nalezy orientowac sie przede
wszystkim na pomiar wyptywu gazu z giebokich otworéw dla ustalenia
gtebokosci strefy nieodprezonej od ociosu wyrobiska. Osrodek wyrzu
tu usytuowany moze by¢ tylko w tej strefie.

2. W zakresie aktywnego obnizania zagrozenia wyrzutowego stosujac me-
tody zmniejszania potencjatu gazowego nalezy zwraca¢ baczng uwage
na posSrednie ich oddziatywanie na strefe oddzielajaca ognisko wy-
rzutu od ociosu. Nadmierne ostabienie tej strefy moze spowodowac
wyrzut niekontrolowany pod nieobecnos¢ ludzi w wyrobisku gorniczym.
Za najbardziej efektywng i bezpieczng metode zmniejszania zagroze-
nia wyrzutowego uwazad nalezy wybieranie wyprzedzajace poktadéw
chronionych oraz odgazowanie zkoza, prowadzone metoda klasyczng o-
tworéw drenazowych.
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AH ATTEMPT OP EXPALINIHG THE MECHANISM OP GASEOUS
AHD COAL SQUEALERS

Summary

A new view has been presented on gaseous and coal squealers. It has
been compared to the state in a closed vessel filled with loose material.
Pressures on the vessel walls may cause their damage and a resulting ma-
terial breakthrough may ensue. The wall has been compared to a relieved
area in the orogen dividing the area potentially endangered by sqealers.
Prognosticating efficiencies along with active prevention techniques ha-
ve been anakysed»



Tablioa t

Niektére aktywne netody obnizania aagrozeni& wyrautowego i ich oddalatywanie

na odrodek wyrautu i strefe odprezonag oddeielajgoa go od ooioau wyrobiska

1.p Raawa

1. Straclanle
wctragsowo-
urnbjajace

2. Sgree!al_'de
odprezajace
(kmiufletowe)

3. Roawiercanle
pokdedu

4. Odgaaowanie
otworami
drenazowymi

- a) wypraedsaja-
ce

stropowymi

1_Spagowy-
mi

1 b)

5. Nawadnianie
poktadu pod
wysokim cisnie-
niem wody

6. Eksploatacja
wypr~edaajaca

Lefiendai

Oddaiatywanle nat

O$rodek wyrautu

Cae$ciowe odgaaowanie, oddaiaty-

wanie natychmiastowe

Odgaaowanie i odprezenie, prae-
sunlecie osrodka w giagb. Oddaia-
+ywanle natychmiastowe

Odgaaowanie i odprezenie, prae-
suniecie osrodka w giab

Jw.

Odgaaowanie 1 odprezenie pokta-
déw chronionych silniej aagro-
zonych wyrautami , ostabienie
ich o$rodkéw wyrautu

OdgABowanie i odsunigecie os$rod-
ka wyrautu

Réwnomierne odgaaowanie i odpre-
zenie pok#adéw najbardaiej aagro-
zogych wyrautami

prowadaenia wiercenia
KRWS - mozliwo$¢ niekontrolowanych wyrautéw akalnyoh
a otworow stropowyoh lub spagowych

USNft - mozliwo$¢ niekontrolowanego wyrautu w oaasie
nawadniania

b.w. - bea wpltywa

Strefe odprezona

Ostabienie praea wykonanie
w niej otworéw straatowych
i ich odpalanie

Ostabienie praea wykonywa-
nie w niej dtugich otworéw
straatowych

Ostabienie prae: wykonywa-
nie w niej diugioh otworéw
roawiercsjacych

Ostabienie praea wykonywa-
nie w nitj ddugich otworéw
odgaBowujacych

b.w

Ostabienie praea wykonywa-
nie_dtugich otworéw nawad-
niajacych

Ostabienie praea wykonywa-
nie _dtugich otworéw nawad-
niajacych

k™ - mozliwos¢ niekontrolowanego wyrautu w oaasie

&rawdopodob ienotwc
ontrolowanego wyrau-
pod nieobecnos¢

Ea}oG i LBy

Mozliwos¢ kontrolowa-
nego wyrautu pod nie-
obecnos¢ aatogi i'.ii
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