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SPOSOBY ZWALCZANIA WYRZUTOW W?GLI 1 GAZOW W KOPALNIACH ZSRR

Streszczenie. W artykule przedstawiono metody zwalczania nagkych
wyrzuidéw wegli i gazéw stosowane w zagrozonych wyrzutami kopalniach
wegla ZSRR. Najczesciej stosowanym SEOSObem zwalczania zagrozen wy-
rzutowych jest odprezanie pokdadow chronionych poktadem chronigcym,
w bardzo szerokim zakresie stosuje sie rowniez wtdaczanie wody w ca-
lizne weglowg, odgazowanie_(odmetanowanie) poktadow wegla oraz
zwiercanie pok#adu otworami wielkosrednicowymi i strzelanie kamufle-
towe. Przedstawiono w zarysie metode mikrokapilamego nawilzania po-
k¥adow wegla zagrozonych rzutami opracowang w Katedrze Wentylacji
Kopaln Politechniki Donieckiej.

1. WSTEP

Celem stosowania metod zwalczania zagrozen wyrzutowych jest niedopu-
szczenie do zaistnienia zjawiska wyrzutu (metody aktywne) wzglednie w
przypadku niemoznosci przeciwdziatania zaistnieniu wyrzutu celowe jego
sprowokowanie w taki sposob by skutki wyrzutu bydy jak najmniejsze(metody
pasywne). Ogolnie wszystkie aktywne metody zwalczania zagrozen  wyrzutéw
wegli i1 gazéw mozna podzieli¢ na [5]:

1. Regionalne - dla ztoza lub pola kopalnianego, do ktérych w  przypadku
kopaln wegla ZSRR zagrozonych wyrzutami, zalicza sie: odprezenie pokfa-
déw chronionych pokdadami chronigcymi, odmetanowanie oraz wtkaczanie
wody w pokdad wegla otworami z powierzchni.

2. Lokalne - dla danego poktadu, w warunkach kopaln wegla ZSRR  zagrozo-
nych wyrzutami stosuje sie nastepujgce lokalne metody zwalczania  wy-
rzutéw: wthaczanie wody w pokkad kréotkimi 1 ddhugimi otworami, zwierca-
nie pokkadu otworami wielkosSrednicowymi, torpedowanie calizny weglowej
+adunkami MW (strzelanie kamufletowe) oraz wykonywanie szczelin odpre-
zajacych calizne weglowg.

Wszystkie wymienione w p-ktach 1 i 2 metody zalicza sie do aktywnych,
do metod pasywnych natomiast nalezy zaliczy¢; strzelanie prowokujace oraz
stawianie™ tam z lin stalowych w wyrobiskach przygotowawczych.

W kopalniach wegla ZSRR zagrozenie zjawiskami wyrzutéw jest najwiek-
szym zagrozeniem gorniczymj wystepuje w 9 aktualnie eksploatowanych zagle-
biach weglowych [11Je
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Najwieksze, niespotykane w innych rejonach goérniczych zagrozenie wy-
rzutami istnieje w kopalniach Zagkebia Donieckiego, gdzie w latach 1946-
1977 zaistniato ponad 6000 wyrzutéw, z czego okoto 3000 wyrzutéw  skaty
plonnej (piaskowiec) i gazu (CHY [i]-

W zwigzku z faktem, ze zagrozenie wyrzutami wegli i gazéw stanowi pod-
stawowy problem kopalh DSZPV, a w przypadku stosowania metod zwalczania wy-
rzutow tak w kopalniach radzieckich jak i1 dolnoslaskich istnieje- duze po-
dobienstwo, (W przeciwienstwie do metod prognozowania) wydaje sie by¢ ce-
lowe przedstawienie w mozliwie wyczerpujacy sposéb stosowanych w radziec-
kim gérnictwie weglowym sposobéw zwalczania tego typu zagrozen, tym bar-
dziej, ze literatura w naszym kraju, dotyczaca walki z wyrzutami w kopal-
niach ZSRR nie jest zbyt liczna i podaje czestokro¢ rozbiezne informacje.

2. REGIONALNE SPOSOBY ZWALCZANIA WYRZUTOW

Najczesciej stosowanym aktywnym sposobem zwalczania zagrozenia wyrzuto-
wego w kopalniach ZSRR jest metoda odprezenia pokdadéw poprzez wyprzedza-
jJace wybieranie pokdadéw chroniacych. Jest to sposéb najbardziej uniwer-
salny 1 w zdecydowanej wiekszosci przypadkow niezawodny, stanowi rowniez
podstawowy sposob zwalczania wyrzutéw w kopalniach dolnoslgskich. Metode
te mozna stosowa¢ w dwoch wariantach:

a) poprzez wczesniejsze wyeksploatowanie poktaddéw chronigcych (odprezaja-
cych, ochronnych), najmniej zagrozonych wyrzutami - lezacych w odpo-
wiedniej odlegtosci od pokdadoéw chronionych (odprezanych),

b) poprzez stosowanie eksploatacji réwnoczesnej z pewnym wyprzedzeniem
pokdadoéw chronigcych w stosunku do frontow eksploatacji w pokdadach
chronionych.

Taki sposob eksploatacji powoduje przede wszystkim zmniejszenie napre-
zen w skatach 1 w weglu (zwkaszcza naprezen szczatkowych, jakie powstaty
w okresie sfakldowania pokkadéw) oraz odgazowanie sie pok¥adoéw chronionych.

Skutecznos¢ stosowania tej metody zalezy przede wszystkim od:

1) odlegtosci miedzy poktadami (W przypadku eksploatacji z zawalem pokda-
du chronigcego stwierdza sie korzystne oddziatywanie na pokdady chro-
nione lezace powyzej - nawet do 200 m oraz na poktady chronione, lezg-
ce ponizej - do 70 m od pokd#adu chronigcego). Weddug radzieckich prze-
piséw gorniczych maksymalne odlegtosci skutecznego odprezania wynosza

1:

- dla pok#adéw lezacych powyzej pok#adu chronigcego - 100 m,

- dla poktaddéw lezacych ponizej pokdadu chronigcego - 60 m,

2) wielkosci wyprzedzenia robét w poktadzie chronigcym;

3) grubosci pokdadu chronigcego (W pewnym stopniu réwniez chronionego);

4) potozenia pok#adu chronigcego wzgledem chronionego, tzn. powyzej lub
ponizej tego pokdadu;
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5) wkasnosci fizyko-mechanicznych skat (szczegolnie ich zdolnosci
odprezania) zalegajacych miedzy pokdadami: chronigcymi i chronionymi;
6) sposobu kierowania stropem (zawak lub podsadzka) w pokdadzie chronig-

cym.

Najbardziej istotnym czynnikiem wpdywajgcym na skutecznos¢ Odprezenia
pokkadow (szerokos¢ sterfy odprezonej - a) jest odlegtosS¢ miedzy poktada-
mi: (hl - odlegtos¢ do poktadu zalegajacego powyzej pokdadu chroniacego,
h9 - odlegtos¢ do poktadu zalegajacego ponizej pokdadu chronigcego).

W radzieckich kopalniach zagrozonych wyrzutami istnieje nastepujgca za-
sada wyznaczania stref odprezonych [5]:

1) 1 h2s 20 m - tak dla poktadéw stromych jak i s#abo nachylonych przyj-
muje sie, ze odprezanie pokdaddéw chronionych wystepuje na catej wysoko-
Sci pietra,

2) i lub h >20 m - wyznaczanie stref odprezonych dokonuje sie jak na
rys. 1. 7 przypadku matej odlegtosci miedzy pokdadem odprezajacym a po-
k#adem wyzej lezgcym okresla sie minimalng odlegto$¢ (™ min), na ja-
kiej mozna eksploatowa¢ wyzej zalegajacy poktad, wg wzoru [5]:

I min >k .m ecosa (@m dla a~Go0O0 (D)
min5 k .m . sin™ () dla 0C 60° @)

gdzie:

m - grubos¢ pokdadu odprezajacego (m),

ot - kat nachylenia pokdadu odprezajacego (©),

k - wspotczynnik uwzgledniajacy warunki geologiczno-gornicze pokdadu
odprezajacego; przyjmuje sie k w zaleznosci od grubosci eksploa-
towanego pokdadu 1 sposobu kierowania stropem o 4 do 10.

Zasieg strefy odprezania i 3g (rys. 1) wyznacza sie z nastepujacych
zaleznosci :

gdzie:
37, 3, - funkcje stablioowane zalezne od szerokosci strefy odprezonej
@l i1 glebokosci eksploatacji (),
fi], fi0 - wspokczynniki uwzgledniajace migzszosci pokdadu chronigcego,
okreslane wzorami:

a
Al i dla Hex M o)
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R=1-0,4- dla f i 50% ®)

gdzie:

m N - efektywna migzszos¢ pokdadu, okreslana wzorem:

mef = K . m [m] @)

K - wspokczynnik; przyjmuje sie K = 0,2 w przypadku stosowania pod-
sadzki hydraulicznej.-i K = 0,35 przy innych systemach Kkierowania
stropenm,

mQ - krytyczna wartos¢ migzszosci pokdadu, wyznaczana z nomogramu,przyj-

muje sie od O do 1,

- wspokczynnik, uwzgledniajacy procentowy udziat piaskowcow w ska-

+ach lezacych miedzy pokdadami.

N

Rys. 1. Schemat wyznaczania szerokosci stref odprezonych w pokfadach weg-
e J.a zagrozonych wyrzutami:

a, b - w plaszczyznie prostepafldei do kierunku eksploatacji (rys. la -

dla a<tl 2?L2; rys. 1b -"dla a>L, + 1?), c - w pkaszczyznie rownoleglej

do kierunku eksploatacji, .1 - pok#ad chroniony zagrozony rzutami; 2 -

pokdad chronigcy; 3 - strefa czesciowo odprezona; 4 - strefa niebezpiecz-
m, wzgledem wyrzutow
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17 przypadku gdy:

nmef > %Przydmude sie =1
€ < 50% " Tojp =1
Przedstawione na rys. 1b i 1c parametry 1®, tg i wyznacza sie ze wzo
row:
t, = e|» @)
L2 =M1 “L2 ©®
L3 =h= I3 @o)
gdzie:
L:j, tg, “ parametry wyznaczane z nomogramu [5]*
Y/ielkos¢ katéw zasiegu odprezania po rozciggltosci (S, Sg» 84) i
po wzniosie lub upadzie (p <PJ) wyzriacza sie z tablic [5] na podsta.-

wie kata nachylenia poktadow (o).

Podane powyzej gkéwne parametry odprezania pokdadoéw pokkadami chronig-
cymi zostaly ustalone doswiadczalnie na podstawie badania zmian cisnienia
gazu w pokkadach pod- i1 nadebranych, w zaleznosci od czasu oraz odlegtos-
ci poziomej miedzy linig czola Sciany w pokkadzie odprezajacym a punktem
przeciecia otworem badanego pokiadu.

.Depresyjne odgazowanie (odmetanowanie®) pokdadu. Metoda ta stosowana
jest w bardzo szerokim zakresie w kopalniach wegla ZSRR zagrozonych wyrzu-
tami; przy czym stosuje sie jg w nastepujacych wariantach [10]:

a) otworami pionowymi (z powierzchni wzglednie specjalnybh komér na danym
poziomie wentylacyjnym),

b) otworami drenazowymi, prowadzonymi z czota drgzonege przekopu*

c) otworami drenazowymi, prowadzonymi z drazonych w weglu wyrobisk przygo-
towawczych,

d) odmetanowanie Sciany, bedacej w trakcie eksploatacji otworami réwnpleg-
+ymi do postepu frontu eksploatacji, prowadzonymi z chodnikéw przyscia-
nowych.

Ad a) Spos6b ten stosuje sie w przypadku drazenia szybéw wzglednie bzy-
bikéw przez slipie nasycony gazem gorotwér [10]. Srednica otwordéw wynosi
80-100 mm, odciaganie gazu odbywa sie przy wytworzonym podcisnienia rzedu-
100 do 200 mm Hg. 1losS¢ otworéw odgazowujacych wynosi od 5 do 10 (ns." 2).
Hermetyzuje sie pierwsze 2 - 2,5 m otworu.

Ad b) Stosowany jest.w przypadku udostepniania przekopem silnie gazono-
$nego pokdadu. Srednicaotworéw wynosi 80 --250 mm, ilo$é otworéw 8 - 10.
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Jeden z otwordéw stanowi otwoér
kontrolny, w ktérym mierzy sie
cisnienie gazu; odmetanowanie
przerywa aie w przypadku, gdy
cisnienie gazu spadnie ponizej
10 at (9,81 . 102 KPa) [10] -

A Ad c) Stosowany w przypadku
prowadzenia robot  przygotowaw-
czych w silnie metanowym pokda-
dzie wegla. Odgazowanie prowadzi
sie za pomocg otworow  ddugosci
okoto 10 m i Srednicy 42 - 50 mm
-H10] . Otwory wierci sie w ocio-
sach i1 czole drazonego przodka z
nachyleniem 30° do osi wyrobiska.
Hermetyzuje sie pierwsze 1,5 m
otworéw. Depresja winna by¢ wiek-

. sza od 50 om Hg.
Rys. 2. Schemat degazacji wyrzutowego
masywu przy pomocy otworéw  wierconych Ad d) Jest najczesciej stoso-

z powierzchni wanym sposobem odmetanowania w
zagrozonych wyrzutami pokdadach wegla. Dtugos¢ otworéw odmetanowania sie-
ga 200 m, Srednica CO - 150 om [10] = Hermetyzuje sie pierwsze 4-10 o
otwordw. Depresja odmetanowania winna wynosi¢ 50 - 100 mm Hg. ROzne wa-
rianty stosowania tej metody w pokdadach wyrzutowych pokazano na rys. 3.
Zasadg odmetanowania jest, by .,eksploatacja objeta swym zasiegiem strefe
odgazowania otworem drenazowym po upkywie 10 - 30 dni [10].

Celem stosowania w. metod jest obnizenie cisnienia gazu w pokladzie
do bezpiecznej granicy, tj. do okoto 3 at (294 Pa) [10].Odmetanowanie sto-
suje sie wykacznie w poktadach nieodprezonych [5], wzglednie, gdy ilos¢
wydzielonego gazu do wyrobiska jest wyzsza od 3 m" CHYmin [10]. Efektyw-
nos¢ odmetanowania zalezy od schematu rozmieszczenia btworéw drenazowych,
odlegtosci miedzy nimi, parametrow otworéw (ddugos¢ i1 Srednica), czasu trwe-
nia odgazowania oraz zdolnosci filtracyjnych pokdadu.

7/thaczanie wody otworami z powierzchni. Metoda ta opracowana w MGI jest
z powodzeniem stosowana w przypadku pojedynczych pokdadéw o znacznej miagz-
szosci, zalegajacych na giebokosoi do 1000 m (rys. 4) [4]. Stosuje sie ja
aktualnie miedzy innymi w kopalniach: im. A_A. Skoczynskiego oraz im. XX
Pieciolatki. Warunkiem skutecznosci stosowania tej metody jest, aby cis-
nienie wthaczania wody (Pw) bydo wieksze od cisnienia geostatycznego(Fl«H)
4l -

Eksploatacje w pokdadzie prowadzi sie po updywie okotlo 1 miesigca od
daty wtdaczania wody. V wyniku wtdaczania wody w poktadzie (a takze w ska-
+ach otaczajacych) tworzy sie sieC spekan, co powoduje odprezenie sie 1
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C

Rys. 3* Rézne warianty degazacji eks&loatowanego pokdadu ddugimi otworami
prowadzonymi z chodnikéw przyscianowych:

a) otworami rownolegdymi do postepu éciar&x (dtugosc écian%/ < 250 m;, b) o-
tworami réwnolegbymi do postepu sciany (dhugos¢ Sciany > 250 m), c) otwo-
rami wachlarzowymi

odgazowanie pokdadu, a wiec obnizenie predyspozycji wyrzutowych, polepsza
sie takze warunki urabialnosci wegla.
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Rys. 4. Schemat stosowanej metody wtdaczania wody z powierzchni

3. SPOSOBY LOKALHE ZWALCZANIA WYRZUTOW

Sposrod wszystkich stosowanych aktywnych metod zwalczania wyrzutéow o
zasiegu lokalnym, najczesciej w gornictwie radzieckim stosowana jest meto-
da wthaczania wody w calizne weglowg wyrzutowego pokdadu. Wthaczanie wody
odbywa sie krotkimi (prostopadle do postepu Sciany), wzglednie dtugimi
(réwnolegle do postepu Sciany) otworami o Srednicy 42 mm. W wyniku nawil-
zania pod cisnieniem pokdadéw wegla uzyskuje sie przede wszystkim odgazo-
wanie calizny weglowej, a takze jej czesSciowe odprezenie, polepszenie wa-
runkéw urabialnosci i1 zmniejszenie zapylenia. Duza skutecznosS¢ odgazowa-
nia jest zwigzana gkdwnie z charakterem gazu bioracego udziat w procesach
wyrzutu. W kopalniach wegla ZSRR zagrozonych wyrzutami wystepuje wydacz-
nie metan, ktory w stosunku do COg posiada znacznie mniejsza gestosc
ch =0,72 g/1, «£Q = 1,98 g/l) 1 ciezar wkasciwy, jak rowniez mniej-

szg lepkos¢, co zwigzane jest z wyzsza zdolnoscig filtracji CH™ w stosun-
ku do COg, Ujemng strong metod wtdaczania wody jest duza  pracochtonnosc
robét. Innymi sposobami aktywnego zwalczania wyrzutéw sa: zwiercanie ca-
lizny poktadu otworami wielkosSrednicowymi (250 - 300 mm), zwiercanie po-
k#adu wegla otworami 500 - 700 mm w przodkach weglowo-kamiennych), torpe-
dowanie gérotworu 4adunkami IW oraz wykonywanie szczelin odprezajacych.
Ponizej przedstawiono w zarysie kazdg z w. metod aktywnego zwalczania wy-
rzutéw.
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Wtkaczanie wody krotkimi otworami. Metode te stosuje sig @i w wyrobis-

kach eksploatacyjnych jak i przygotowawczych,
wadzonych po wznosie o nachyleniu wiekszym od 25°

z wydgaczeniem wyrobisk pro-

[E1* Cisnienie wthacza-

nia wody (Pmax) oraz tzw. cisnienie krytyczne wthaczania EfJ) wyznacza sie

z zaleznosci:

Pmax

P, =30 + Pc

gdzie:

- skkadowa pionowa naprezenia pierwotnego

(0'8 ~ 2)t

e « + Po (KPa) (@h))

(KPa) (€2)

KPa),

Pc - straty hydrostatyczne na drodze miedzy agregatem wtdaczania wody

a otworem (KPa).

V/ praktyce cisnienie wthaczania wody wynosi 80 - 220 at (,86 - 21,782
MPa): W przypadku stosowania tej metody w wyrobiskach Scianowych — wierci
sie otwory prostopadle do czoka sciany w odleglosci 4 - 6 m od siebie
(w narozach Sciany pod katem okoto 30° do osi wyrobiska). Dhugos¢ otwordw
winna by¢ wieksza o 0,5 a od glebokosci uszczelniania otwordéw, czyli win-
na wynosi¢ <2,5 - 4 m [5]* Uszczelniania dokonuje sie za pomocag hydrozawo-
ru GZ - 3. W przypadku stosowania tej metody w wyrobiskach przygotowaw-

Rys. 5> Schemat stosowania metody wtdaczania wo-
] - wyrobiska eksploata-
cyjne, b) wyrobiska przygotowawcze

- glebokos¢
niania, ! - glebokos¢ eksploatacji,
+o§<{ miedzy otworamri

dy krotkimi otworami: a)

1 - ddugos¢ otworu, i

Przyjmuje sie, ze wtltaczanie wody jest prawidfowe,
wody wynosi 40 1/m8 calizny,

czych i1los¢ otworéw o-
kresla sie w zaleznosci
od szerokosci (5) drazo-
nego przodka i1 tak, gdy
s>2,5 m, wtdaczanie wo-
dy odbywa sie przez co
najmniej 2 otwory, gdy
s<2,5m, wttaczania
dokonuje sie przez 1
otwor wiercony w Ssrodko-
wej czesci przodka [5]*
Dhugos¢ otwordéw jest ta-
ka sama jak w wyrobis-
kach Scianowych. Otwory
inno wykonywac si(\;:'/ w
odlegtosci minimum 1 m

od ociosu “obiska.
Schemat stosowania tef

rﬁetody podano na rys.5.
gdy ilos¢ wthaczanej

co w praktyce oznacza okoto 2 m8 wody na 1

otwor [9]. Zasadg wtlaczania jest, aby ddugos¢ otworu (lotw) bykta mniej-
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saa od odlegtosci miedzy czolem Sciany a strefg maksymalnych naprezen
,6” ) [1]- Optymalng efektywnoS¢ stosowania tej metody osigga sie w

max
nrsypadku, gdy wtdacza sie wode na odleghos¢ | - 1,5 m od strefy 6,,
ax
[iJ. ?rzykkadowo, w przypadku gdy strefa 6,, wystepuje na odlegtosci 5m
""max
od,czota sSciany, dbugos¢ otworu winna wynosi¢ 3,5 - 4 m (rys. 6). Y/thacza-

Rys. 6. Schemat stosowanej metody krétkich otwordow, 1 + < &
otw zmax

nie wody w odcinku miedzy czolem Sciany a strefg fi powoduje rozluzo-

max
wanie calizny weglowej 1 jej odgazowanie. Wthaczanie wody poza  strefe

6 sprawia, ze woda nie jest W 3tanie przenikngaé strefy maksymalnych
max

naprezen (bardzo maka przepuszczalnos¢ wegla w tej strefie), a tym samym
nie ma skutku odgazowania calizny pokdadu.

Odlegtosc¢ strefy maksymalnych naprezen wyznacza sie w praktyce stosu-
Jac metode gazodynamicznag - pomiar wypkywu gazu mierzony co 0,5 m w otwo-
rze w pokaczeniu z réwnolegle prowadzonym pomiarem wychodu zwiercin [LT*
Prace zwigzane z wtdaczaniem wody prowadzone sg zwykle na zmianie nocnej;
w czasie wtdaczania wszystkie inne prace w obrebie Sciany sg wstrzymane
(ze wzgledu na wymogi bezpieczenhstwa). Czas potrzebny na wykonanie jedne-
go otworu wraz z podaniem wody wynosi okofo 30-90 minut. Wtdaczanie wody
przerywa sie w przypadku, gdy otworem kontrolnym zaczyna wycieka¢ woda
lub gdy wystapi spadek cisnienia wtdaczania do wielkosci P/~

lHalezy doda¢, 70O oprécz oméwionej powyzej metody (zwanej gidrootzinem)
stosowana bywa réwniez metoda hydrospulchniania (gidrorychlienija), w ktoé-
rej parametry wtdaczania sg inne, np. ddugos¢ otworéw w Scianach siega
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6-10 m [5], w chodnikach do 13 m. Metode te stosuje sie w przypadku po-
k¥adéw o matej lub Sredniej miagzszosci, w strefach o obnizonym cisnieniu
gorotworu [5]*

Wtkaczanie wody ddugimi otworami. Metoda nawilzania pokkadow dtugimi
otworami polega na wtdaczaniu wody w otwory o Srednicy 42 mm, wykonywane
rownolegle do postepu Sciany (rys. 7)«

Dhugos¢ otwordw uzalezniona jest od dbugosci sSciany (zostawia sie 20-
30 metrowy pas wegla celem zabezpieczenia przed przerwaniem sie wody).
Wiercenie otworéw odbywa sie w Swiezym pradzie powietrza (zwykle w chod-
niku podscianowym). W przypadku, gdy kat nachylenia Sciany jest mniejszy
od 20° oraz wentylacja schodzaca, otwory wierci sie z chodnika nadsciano-
wego. Przy réwnolegdym prowadzeniu Scian, przedzielonych chodnikiem pos-
rednim, prace dotyczace wykonywania nawilzania prowadzi sie z tego chod-
nika, wykonujac réwnolegle nawilzanie po wzniosie (Sciana gdrna) i po upa—
dzie (Sciana dolna). Praoe zwigzane z nawilzaniem pokkfadu sg tak zsyn-
chronizowane z pracami w przodku Sciany, by eksploatacja objeta swym za-
siegiem strefe nawodniong danego otworu po upkywie 5-25 dni.

Technologia wykonywania otwordw nawadniajgacych jest nastepujaca! po od
wierceniu otworu na zgdang ddugos¢ rozwierca sie pierwsze 15 m otworu do
Srednicy 110 mm. Nastepnie wkdada sie metalowg rurke stuzacg do wthacza-
nia wody, rozwiercong czes¢ otworu uszczelnia sie specjalnym korkiem u-
szczelniajacym, po czym dokonuje sie hermetyzacji rozwierconej czesci o-
tworu za pomocg mleczka cementowego. Gdy cisnienie, wtdaczania roztworu ce-
mentu wynosi 3 - 4 at (294 - 392 Pa), nawilzanie pok¥adu mozna rozpoczac
po updywie 24. godzin od chwili cementyzacji. Cisnienie wtdaczania wody
(Pw) wyznacza sie z nastepujacej zaleznosci [4]s
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0,075 1« H>PW>(l,2 - 1,5) =Pg @)

gdzie: Pg - cisnienie gazu w poktadzie (KPa).

Rys* 8. Zaleznos¢ miedzy cisnieniem wthaczania wody (Pw) a przepuszczal-
noscig wegla dla wody ()

Wielkos¢ cisnienia wthaczania wody ma istotne znaczenie na przepusz-
czalnos¢ wegla dla wody (rys. 8). Nalezy podkresli¢, ze dotychczas nie
okreslono charakteru przeptywu (laminamy czy burzliwy) wody pod cisnie-
niem w caliznie weglowej [4]* Przyjmuje sie, ze nawilzanie jest prawidto-
we, gdy ilos¢ wthaczanej wody do otworu wynosi okoto 25 1I/m? calizny weg-
lowej .

\/-przypadku stosowania tej metody w wyrobiskach przygotowawczych wier-
ci sie 2 wzglednie 3 otwory (w zaleznosci od migzszosci pokdadu) o Sredni-
cy 42 mm i1 ddugosci do 120 m, uszczelniane na 10 m. Przy stosowaniu dwoch
otwordéw jeden stanowi otwér kontrolny, przy 3 otworach kontrolny  jest
otwor sSrodkowy™. Nawilzanie przerywa sie w przypadku, gdy: otworem kontrol-
nym wycieka woda, wzglednie nastapido przekroczenie w przodku chodnika 2%
CHN. W czasie wiercenia otworéw pod uwage bierze sie rowniez ilos¢ wycho-
du miatu weglowego} nawilzanie mozna stosowaC gdy ilos¢ zwiercin nie prze-
kracza 10-15 kg/l m otworu.

Metoda mikrokapilarnego nawilzania. Jedng z metod walki z  wyrzutami
wegli 1 gazéw jest metoda mikrokapilarnego nawilzania pokdadow wegla, kto-
ra stanowi odmiane metody wtdaczania wody ddugimi otworami.Zasadnicza réz-
nica miedzy tymi metodami jest w czasie wthaczania. Przy stosowaniu meto-
dy mikrokapilarnego nawilzania czas wtdaczania wody wynosi 20 - 25 dni.
Weddug Miedwiediewa [7] okoto 6050 gazu w pokdadzie znajduje sie w mikropo-
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rach (@0-6 - 107 om), 305> w makroporach (@0-5 - 10~4 cm) i tylko okolo
1060 gazu wystepuje w szczelinach.

Doswiadczalnie ustalono [1], ze woda wypednia szczeliny w  pokdadzie
przy wtdaczaniu przez okres 1 godziny, makropory przy wtdaczaniu przez
okres okoto 5 dni, natomiast przenika do mikropor przy nieprzerwanym wtda-
czaniu przez okres okoto 20 - 25 dni. Tak ddugi czas nawilzania  pokkadu
sprawia, ze woda nie tylko wypycha gaz wolny ze szczelin (odgazowanie),
ale réwniez izoluje gaz w makro- i mikroporach (sidy mikrokapilarme). Przy
czym nalezy zaznaczyC, ze nie wszystkie wegle sg zdolne do przyjmowania
wody w porach. W weglaph nie przyjmujacych wody stosuje sie nawilzanie z
dodatkiem preparatéw chemicznych - PAW (powiercbnyje aktiwnyje wieszczie-
stwa). 1l1os¢ preparatu, ktory nalezy doda¢ do wody okresla tzw. efektywny
dodatek (Ca), ktory zalezy od wilgotnosci wegla i gazonosnosci pokdadu.

Cisnienie wttaczania wody (Pmn) przy tej metodzie wyznacza sie z warun-

ku [1]1s

35 at (34,3 = 102 KPa)<Pmn<0,1 .£ . H (KPa) @

Dla przyktadu w czasie stosowania tej metody w kopalni im. Mienzinskie-
go w pokk. IW parametry wtdaczania wody byty nastepujace: Pn™ = 150 at,
(147,15 = 102 KPa), C = 0,0155, przy wydajnosci pompy Qp = 90 I/min.

Zwalczanie wyrzutéw i gazu przy otwieraniu pokdadu wegla przekopem.
W przypadku otwierania pokdadu zagrozonego wyrzutami istotng rzeczg jest
okreslenie minimalnej odlegtosci (1 riin), na jaka mozna =zblizy¢ sie do
poktadu wegla pedzonym przekopem. Wartos¢ 1 min jest funkcja wielu parame-
trow, a gtownie: glebokosci eksploatacji (H), stanu naprezenn w pokdadzie
(6), przekroju wyrobiska (S), cis$nienia gazu w pokkadzie (p), migzszosci
otwieranego pokiadu (h), kata nachylenia poktadu #) oraz wkasnosci Ffizy-
ko-mechanicznych otaczajacych skat B - modut sprezystosci, Rr, c - mecha-
niczna wytrzymatos¢ skat), tzn.: 1

1min=Ff H,6,S, p, h,a, S, Rr,c) () (€55))

Wa podstawie analizy okoto 1-80 przypadkéw otwierania pokdadéw, przepro-
wadzonych eksperymentéw oraz wykorzystania mechaniki osrodka sprezystego,
teorii korelacji i analizy regresji dla kopaln Zagkebia Donieckiego usta-
lono réwnanie postaci [3]:

1min=K (1,3+0,1 .S + 0,02 p) (M ae)

gdzie:

k - wspotczynnik uwzgledniajgcy stan naprezen w pokdadzie, gtebokosc
zalegania pokdadu oraz anizotropowos¢ skat otaczajacyoh:dla kopaln
donieckich k = 1,1,- 1,4
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S - przekrdj poprzeczny drazonego przekopu (@M2),
p - cisnienie gazu w otwieranym pokkadzie wegla (KPa).

Przy otwieraniu poktadéw wegla stosuje sie zasadniczo 2 sposoby prze-
ciwdziatania zaistnieniu wyrzutow:
a) wttaczanie wody otworami z czota drazonego przekopu do pokd#adu (rys.9),
b) udostepnianie poktadu za pomocag "Karkazu™ [9]; sposo6b ten polega na
wzmocnieniu przekroju wyrobiska stalowymi pretami (rurkami) o S$rednicy
030 mm umieszczonymi w otworach o0 42 mm, ktdére sg nastepnie cementowa-
ne [6,9]-

A-A

Rys. 9. Sposoéb nawilzania wyrzutowego pokfadu z przekopu (1-5 otwory na-
wadniajace, K - otwdér kompensacyjny)

Zwiercanie poktadu otworami wielkosrednicowymi. Metode te stosuje sie
w nieodprezonych poktadach zagrozonych wyrzutami w celu odprezenia i odga-
zowania calizny weglowej. Stosuje sie ja ghownie w pokkadach stromych,
przy zastosowaniu schodowego systemu eksploatacji. Pietra goérne Sciany
zwierca sie otworami prostopaddymi do postepu frontu, pietra dolne otwora-
mi rownolegdymi do postepu frontu z chodnikéw podscianowych.

Parametry otworéw (Srednica, diugos¢ i odlegtosC¢ miedzy otworami) zale-
za w ghownej mierze od parametréw mechanicznej wytrzymatosci pokdadu (ko-
hezji i kata tarcia wewnetrznego) [2]. Srednica otworéw odprezajacych wy-
nosi 80 - 250 mm [5], natomiast ich ddugos$¢ w przypadku Scian siega 5 -
8 m aw przypadku chodnikéw 10 - 18 m. Schemat stosowania tej metody w wy-
robiskach chodnikowych przedstawia rys . 10. W przodkach  weglowo-kamien-
nych stosuje sie réwniez zwiercanie pokkadu otworami o Srednicy 500-700mm
i dhugosci 2 -3 m  (rys. 11).
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Rys. 10. Schemat stosowania otwordow odprezajacych wielkosrednicowych w wy-
robiskach przygotowawczych:

1 - otwory pierwszej serii, 2 - otwory nastepnej Serii, a - ddugos¢ pozo-
stawionego otworu w caliznie, CC- kat odchylenia skrajnych otworéw od osi
wyrobiska, R - promien wpdywu otworu na gorotwér, KK, K IC- granica stre-
1%// bezpiecznej, U - wysoko$é strefy zmniejszanego potencjatu wyrzutowego

Rys. 11. Prowadzenie chodnika z wykor%ystaniem metody zwiercania poktadu
wegla

"Wykonywanie szczelin odprezajacych. Polega na podcinaniu calizny weglo-
wej na calej dbugosci sSciany za pomocg stalowej pidy uzbrojonej na poto-
wie swojego obwodu w stalowe koronki z zebami, rozmieszczonymi co 1m. Pod-
cinania Sciany dokonuje sie w spagu; wysoko$¢ szczeliny 5 cm, gtebokos¢
szczeliny do 10 m. Do wykonywania szczelin uzywa sie kofowrotu umieszczo-
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nego w chodniku nadscianowym [9]. W wyrobiskach przygotowawczych stosuje
sie wykonywanie szczelin odprezajacych na styku wegla z ociosami wyrobis-
ka za pomocg wiertarek (wreby konturowe); stosuje sie rowniez hydraulicz-
ne wymywanie wegla wodg pod cisnieniem 120 - 150 at (11,77 - 14,71 MPa)
16J.

Torpedowanie calizny weglowej (strzelanie kamufletowe)e Stosowane jest
tak w wyrobiskach scianowych, jak i w chodnikach. Terpedowanie calizny od-
bywa sie za pomocg 4adunkéw MW w ilosci 2-3 kg/1 otwér. Srednice otworéw
strzatowych wynoszga w praktyce 42 mm a ich ddugos¢ okoto 10 m. Celem tej
metody jest rozluznienie calizny weglowej bez jej urobienia. Aktualnie w
kopalniach ZSRR odchodzi sie od tej metody.

4~ SPOSOBY PASYWNE ZWALCZANIA WYRZUTOW

W zagrozonych wyrzutami kopalniach wegla ZSRR stosuje sie 2  sposoby
pasywnego zwalczania zagrozen wyrzutowych. Sposéb pierwszy polega na u-
mySInym wywodywaniu wyrzutéw poprzez stosowanie strzelania prowokujacego
(wstrzasowego) za pomoca zwiekszonej dawki MIT (50-100/5 dadunki wieksze w
stosunku do strzelania urabiajgcego), drugim sposobem jest stosowanie tam
z lin stalowych ustawianych w wyrobiskach przygotowawczych, w celu hamo-
wania wyrzutu (ograniczenia jego skutkow).

5. WNIOSKI KONCOWE

W artykule przeanalizowano wszystkie aktualnie stosowane sposoby zwal-
czania zagrozeh wyrzutowych w kopalniach wegla kamiennego ZSRR. Poréwnu-
jJac poszczeg6lne sposoby zwalczania wyrzutéw w radzieckich kopalniach i
kopalniach DZPW mozna wysuna¢ nastepujace wnioski:

1. Tak w goérnictwie radzieckim jak i dolno$laskim podstawowym sposobem
zwalczania zagrozenia wyrzutowego jest odprezanie poktadéw chronionych
pokdadami chronigcymi.

2. Drugim powszechnie stosowanym sposobem zwalczania wyrzutéw w kopal-
niach radzieckich jest wtkaczanie wody w pok#ad. Sposéb ten nalezy w
szerszym, anizeli dotychczas stopniu stosowa¢ w dolnoslaskich kopal-
niach zagrozonych wyrzutami wegla i gazu.

3- V przypadku stosowania metod wtdaczania wody nalezy przeanalizowa¢ moz-
liwos¢ zastosowania metody mikrokapilarnego nawilzania pokdadéow.

4. Stosowana powszechnie w radzieckich kopalniach metode depresyjnego od-
gazowania pokdtadow wegla nalezy w szerszym niz obecnie zakresie zasto-
sowa¢ w kopalniach dolnoslgskich.

5. W gornictwie obu krajow stosuje sie jako Srodek profilaktyki przeciwwy-
rzutowej zwiercanie pokdadu wegla w kopalniach radzieckich otworami
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wielkosrednicowymi (080 - 250 mm), natomiast w gérnictwie dolnoslaskim
otworami matosrednicowymi ©42 mm) z ewentualnym rozwiercaniem otworu
do 0 115 m.

6. Kalety przeanalizowa¢ mozliwos¢ opracowania dla kopalh  dolnoslaskich
metody szczelin odprezajacych pokdady wegla zagrozone wyrzutami.
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CnOCOEH BOPbBH C BHEPOCAMH yTJIERF H FA30B B LJAXTAX CCCP

Pe3Hme

B cTaTte npHBOflHica MeTOflu doptdH ¢ BHe3anHHMH BHépocaMH yrmeit h ra30B
npHMeHfleMue » onacHHX » BHdpocu yrojiBHUx maxrax CCCP. OneHt nacTO npzMeHHe-
MHM CnOCOdOM dOptdU ¢ OnaCHOCIHMH BUdpOCaMH HBIJIHETCH pa3rpy3Ka  nOfl3a5HTHHX
EJtaeiOB 3agHTHUM nxacioM, OMeHB mHpoKO npaMeHHeica Toste HarHeTaHHe born b
ropnoit MaccHB, “erasanmo yrojifcHux njiacTOB, a tajcace pa3dypnBanne mada ot-
BepcTHHMH dojibiaoro .naaMeipa h KaMyfiwieTOBoe BapuBaHHe. PaccMaTpuBaeTCH b od-
JHX neprax MeTo® MHKpoKanHMapHoro yBnawieKHH yrojitHicc nmacTOB onacHHe b bh-
dpocu, KOTopwfi pa3padoiajuc Haynsue padoiHHKH Ka$eflpu BeHTHJiauHH maxT foneu-
Koro iicjintexHHHecKoro HHciHiyTa.
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THE "Asi TO i-"REVSHT COAL AIID GAS OUTBURSTS AT COALLIERIES Hi THE USSR

Sutilary*

The paper deals with the nethods of preventing sudden outbursts of coal
and ¢ai which are applied in the USSR’s particularly risky coaliierieo.
The io z frequent netbod applied is stress relieving the protective sems
with a orotecting one. Quite often pumping water into coal seam, methane
drainage, drilling big diameter holes and camuflet blasting are used. The
method of microcapillar melting of coal seams that are potentially risk
hes. Veen outlined. The method was developed at The Chair of Coal Ventila-
tion in The Donetsk rolytecnic, USSR,



