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SPOSOBY ZWALCZANIA WYRZUTÓW W?GLI I GAZÓW W KOPALNIACH ZSRR

Streszczenie. W artykule przedstawiono metody zwalczania nagłych 
wyrzuiów węgli i gazów stosowane w zagrożonych wyrzutami kopalniach 
węgla ZSRR. Najczęściej stosowanym sposobem zwalczania zagrożeń wy­
rzutowych jest odprężanie pokładów chronionych pokładem chroniącym, 
w bardzo szerokim zakresie stosuje się również wtłaczanie wody w ca­
liznę węglową, odgazowanie (odmetanowanie) pokładów węgla oraz 
zwiercanie pokładu otworami wielkośrednicowymi i strzelanie kamufle- 
towe. Przedstawiono w zarysie metodę mikrokapilamego nawilżania po­
kładów węgla zagrożonych wyrzutami opracowaną w Katedrze Wentylacji 
Kopalń Politechniki Donieckiej.

1. WSTĘP

Celem stosowania metod zwalczania zagrożeń wyrzutowych jest niedopu­
szczenie do zaistnienia zjawiska wyrzutu (metody aktywne) względnie w 
przypadku niemożności przeciwdziałania zaistnieniu wyrzutu celowe jego 
sprowokowanie w taki sposób by skutki wyrzutu były jak najmniejsze(metody 
pasywne). Ogólnie wszystkie aktywne metody zwalczania zagrożeń wyrzutów 
węgli i gazów można podzielić na [5]:
1. Regionalne - dla złoża lub pola kopalnianego, do których w przypadku 

kopalń węgla ZSRR zagrożonych wyrzutami, zalicza się: odprężenie pokła­
dów chronionych pokładami chroniącymi, odmetanowanie oraz wtłaczanie 
wody w pokład węgla otworami z powierzchni.

2. Lokalne - dla danego pokładu, w warunkach kopalń węgla ZSRR zagrożo­
nych wyrzutami stosuje się następujące lokalne metody zwalczania wy­
rzutów: wtłaczanie wody w pokład krótkimi i długimi otworami, zwierca­
nie pokładu otworami wielkośrednicowymi, torpedowanie calizny węglowej 
ładunkami MW (strzelanie kamufletowe) oraz wykonywanie szczelin odprę­
żających caliznę węglową.
Wszystkie wymienione w p-ktach 1 i 2 metody zalicza się do aktywnych, 

do metod pasywnych natomiast należy zaliczyć; strzelanie prowokujące oraz 
stawianie' tam z lin stalowych w wyrobiskach przygotowawczych.

W kopalniach węgla ZSRR zagrożenie zjawiskami wyrzutów jest najwięk­
szym zagrożeniem górniczymj występuje w 9 aktualnie eksploatowanych zagłę­
biach węglowych [1 1J •



Największe, niespotykane w innych rejonach górniczych zagrożenie wy­
rzutami istnieje w kopalniach Zagłębia Donieckiego, gdzie w latach 1946- 
1977 zaistniało ponad 6000 wyrzutów, z czego około 3000 wyrzutów skały 
płonnej (piaskowiec) i gazu (CĤ ) [i].

W związku z faktem, że zagrożenie wyrzutami węgli i gazów stanowi pod­
stawowy problem kopalń DśZPW, a w przypadku stosowania metod zwalczania wy­
rzutów tak w kopalniach radzieckich jak i dolnośląskich istnieje- duże po­
dobieństwo, (w przeciwieństwie do metod prognozowania) wydaje się być ce­
lowe przedstawienie w możliwie wyczerpujący sposób stosowanych w radziec­
kim górnictwie węglowym sposobów zwalczania tego typu zagrożeń, tym bar­
dziej, że literatura w naszym kraju, dotycząca walki z wyrzutami w kopal­
niach ZSRR nie jest zbyt liczna i podaje częstokroć rozbieżne informacje.

2. REGIONALNE SPOSOBY ZWALCZANIA WYRZUTÓW

Najczęściej stośowanym aktywnym sposobem zwalczania zagrożenia wyrzuto­
wego w kopalniach ZSRR jest metoda odprężenia pokładów poprzez wyprzedza­
jące wybieranie pokładów chroniących. Jest to sposób najbardziej uniwer­
salny i w zdecydowanej większości przypadków niezawodny, stanowi również 
podstawowy sposób zwalczania wyrzutów w kopalniach dolnośląskich. Metodę 
tę można stosować w dwóch wariantach:
a) poprzez wcześniejsze wyeksploatowanie pokładów chroniących (odprężają­

cych, ochronnych), najmniej zagrożonych wyrzutami - leżących w odpo­
wiedniej odległości od pokładów chronionych (odprężanych),

b) poprzez stosowanie eksploatacji równoczesnej z pewnym wyprzedzeniem 
pokładów chroniących w stosunku do frontów eksploatacji w pokładach 
chronionych.
Taki sposób eksploatacji powoduje przede wszystkim zmniejszenie naprę­

żeń w skałach i w węglu (zwłaszcza naprężeń szczątkowych, jakie powstały 
w okresie sfałdowania pokładów) oraz odgazowanie się pokładów chronionych. 

Skuteczność stosowania tej metody zależy przede wszystkim od:
1 ) odległości między pokładami (w przypadku eksploatacji z zawałem pokła­

du chroniącego stwierdza się korzystne oddziaływanie na pokłady chro­
nione leżące powyżej - nawet do 200 m oraz na pokłady chronione, leżą­
ce poniżej - do 70 m od pokładu chroniącego). Według radzieckich prze­
pisów górniczych maksymalne odległości skutecznego odprężania wynoszą

(6]:
- dla pokładów leżących powyżej pokładu chroniącego - 100 m,
- dla pokładów leżących poniżej pokładu chroniącego - 60 m,
2 ) wielkości wyprzedzenia robót w pokładzie chroniącym;
3) grubości pokładu chroniącego (w pewnym stopniu również chronionego);
4) położenia pokładu chroniącego względem chronionego, tzn. powyżej lub 

poniżej tego pokładu;

100_______________________________________ . W. Artaoonoy, A. świdziński-
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5) własności fizyko-mechanicznych skał (szczególnie ich zdolności do' 
odprężania) zalegających między pokładami: chroniącymi i chronionymi;

6) sposobu kierowania stropem (zawał lub podsadzka) w pokładzie chronią­
cym.
Najbardziej istotnym czynnikiem wpływającym na skuteczność Odprężenia 

pokładów (szerokość sterfy odprężonej - a) jest odległość między pokłada­
mi: (h1 - odległość do pokładu zalegającego powyżej pokładu chroniącego, 
h9 - odległość do pokładu zalegającego poniżej pokładu chroniącego).

W radzieckich kopalniach zagrożonych wyrzutami istnieje następująca za­
sada wyznaczania stref odprężonych [5]:
1 ) ĥ  i h2ś 20 m - tak dla pokładów stromych jak i słabo nachylonych przyj­

muje się, że odprężanie pokładów chronionych występuje na całej wysoko­
ści piętra,

2 ) ĥ  lub h > 20 m - wyznaczanie stref odprężonych dokonuje się jak na 
rys. 1 . '7 przypadku małej odległości między pokładem odprężającym a po­
kładem wyżej leżącym określa się minimalną odległość (ĥ  min), na ja­
kiej można eksploatować wyżej zalegający pokład, wg wzoru [5]:

ĥ  min > k . m • cosa (m) dla a ^ G O 0 (1 )

min 5 k . m . sin ̂  (n) dla 0C> 60° (2 )

gdzie:
m - grubość pokładu odprężającego (m),
Ot - kąt nachylenia pokładu odprężającego (°),
k - współczynnik uwzględniający warunki geologiczno-górnicze pokładu 

odprężającego; przyjmuje się k w zależności od grubości eksploa­
towanego pokładu i sposobu kierowania stropem o 4 do 1 0.

Zasięg strefy odprężania i 3g (rys. 1) wyznacza się z następujących 
zależności:

gdzie:
3’, 3*, - funkcje stablioowane zależne od szerokości strefy odprężonej 

(al i głębokości eksploatacji (H), 
fi], fi0 - współczynniki uwzględniające miąższości pokładu chroniącego, 

określane wzorami:
ra

A. = ——  dla r.-i „ <: m ‘ 1 m ef ̂  o (5)
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/i2 = 1 - 0,4 - dla f i 50% (6)

gdzie:
m ^ - efektywna miąższość pokładu, określana wzorem:

mef = K . m [ m] (7)

K - współczynnik; przyjmuje się K = 0,2 w przypadku stosowania pod­
sadzki hydrauliczne j.-i K = 0,35 przy innych systemach kierowania 
stropem,

mQ - krytyczna wartość miąższości pokładu, wyznaczana z nomogramu,przyj­
muje się od 0 do 1 ,

^ - współczynnik, uwzględniający procentowy udział piaskowców w ska­
łach leżących między pokładami.

b

\

Rys. 1. Schemat wyznaczania szerokości stref odprężonych w pokładach węg-
• J.a żagrożonych wyrzutami:

a, b - w płaszczyźnie prostępaflłei do kierunku eksploatacji (rys. 1a - 
dla a<Ł 1 -? L2; rys. 1b -'dla a>L, + 1^), c - w płaszczyźnie równoległej
do kierunku eksploatacji, .1 - pokład chroniony zagrożony wyrzutami; 2 - 
pokład chroniący; 3 - strefa częściowo odprężona; 4 - strefa niebezpiecz­na, względem wyrzutów
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17 przypadku gdy:

mef > % Przydmuóe s i e = 1

<? < 50% " " jb2 = 1 .

Przedstawione na rys. 1b i 1c parametry 1̂ , Łg i wyznacza się ze wzo 
rów:

Ł , = • L»

L2 = ̂ 1 ‘ L 2

L3 = /!»•, • I<3

gdzie:
L:j, Łg, “ parametry wyznaczane z nomogramu [5]*
Y/ielkość kątów zasięgu odprężania po rozciągłości (S-j, Sg» 84) i

po wzniosie lub upadzie (<pp <Pj) wyzriacza się z tablic [5] na podsta.- 
wie kąta nachylenia pokładów (oc).

Podane powyżej główne parametry odprężania pokładów pokładami chronią­
cymi zostały ustalone doświadczalnie na podstawie badania zmian ciśnienia 
gazu w pokładach pod- i nadebranych, w zależności od czasu oraz odległoś­
ci poziomej między linią czoła ściany w pokładzie odprężającym a punktem 
przecięcia otworem badanego pokładu.
. Depresyjne odgazowanie (odmetanowanie') pokładu. Metoda ta stosowana 

jest w bardzo szerokim zakresie w kopalniach węgla ZSRR zagrożonych wyrzu­
tami; przy czym stosuje się ją w następujących wariantach [10]:
a) otworami pionowymi (z powierzchni względnie specjalnybh komór na danym 

poziomie wentylacyjnym),
b) otworami drenażowymi, prowadzonymi z czoła drążonegę przekopu*
c) otworami drenażowymi, prowadzonymi z drążonych w węglu wyrobisk przygo­

towawczych,
d) odmetanowanie ściany, będącej w trakcie eksploatacji otworami równpleg- 

łymi do postępu frontu eksploatacji, prowadzonymi z chodników przyścia- 
nowych.
Ad a) Sposób ten stosuje się w przypadku drążenia szybów względnie bzy- 

bików przez slipie nasycony gazem górotwór [10]. Średnica otworów wynosi 
80-100 mm, odciąganie gazu odbywa się przy wytworzonym podciśnienia rzęóu- 
100 do 200 mm Hg. Ilość otworów odgazowujących wynosi od 5 do 10 (rys.' 2). 
Hermetyzuje się pierwsze 2 - 2,5 m otworu.

Ad b) Stosowany jest. w przypadku udostępniania przekopem silnie gazono­
śnego pokładu. Średnicaotworów wynosi 80 --250 mm, ilość otworów 8 - 10.

(8 )

(9)

(1 0)
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Rys. 2. Schemat degazacji wyrzutowego 
masywu przy pomocy otworów wierconych 

z powierzchni

Jeden z otworów stanowi otwór 
kontrolny, w którym mierzy się 
ciśnienie gazu; odmetanowanie 
przerywa aię w przypadku, gdy 
ciśnienie gazu spadnie poniżej 
10 at (9,81 . 102 KPa) [10] .

Ad c) Stosowany w przypadku 
prowadzenia robót przygotowaw­
czych w silnie metanowym pokła­
dzie węgla. Odgazowanie prowadzi 
się za pomocą otworów długości 
około 10 m i średnicy 42 - 50 mm 
-[10] . Otwory wierci się w ocio­
sach i czole drążonego przodka z 
nachyleniem 30° do osi wyrobiska. 
Hermetyzuje się pierwsze 1,5 m 
otworów. Depresja winna być więk­
sza od 50 om Hg.

Ad d) Jest najczęściej stoso­
wanym sposobem odmetanowania w 

zagrożonych wyrzutami pokładach węgla. Długość otworów odmetanowania się­
ga 200 m, średnica CO - 150 om [10] • Hermetyzuje się pierwsze 4 - 1 0  o 
otworów. Depresja odmetanowania winna wynosić 50 - 100 mm Hg. Różne wa­
rianty stosowania tej metody w pokładach wyrzutowych pokazano na rys. 3. 
Zasadą odmetanowania jest, by,eksploatacja objęła swym zasięgiem strefę 
odgazowania otworem drenażowym po upływie 10 - 30 dni [10].

Celem stosowania ww. metod jest obniżenie ciśnienia gazu w pokładzie 
do bezpiecznej granicy, tj. do około 3 at (294 Pa) [10].Odmetanowanie sto­
suje się wyłącznie w pokładach nieodprężonych [ 5], względnie, gdy ilość 
wydzielonego gazu do wyrobiska jest wyższa od 3 m^ CH^/min [10]. Efektyw­
ność odmetanowania zależy od schematu rozmieszczenia ’otworów drenażowych, 
odległości między nimi, parametrów otworów (długość i średnica), czasu trwa­
nia odgazowania oraz zdolności filtracyjnych pokładu.

7/tłaczanie wody otworami z powierzchni. Metoda ta opracowana w MGI jest 
z powodzeniem stosowana w przypadku pojedynczych pokładów o znacznej miąż­
szości, zalegających na głębokośoi do 1000 m (rys. 4) [4]. Stosuje się ją 
aktualnie między innymi w kopalniach: im. A.A. Skoczyńskiego oraz im. XX 
Pięciolatki. Warunkiem skuteczności stosowania tej metody jest, aby ciś­
nienie wtłaczania wody (Pw) było większe od ciśnienia geostatycznego(fl«H)
[4] •

Eksploatację w pokładzie prowadzi się po upływie około 1 miesiąca od 
daty wtłaczania wody. V wyniku wtłaczania wody w pokładzie (a także w ska­
łach otaczających) tworzy się sieć spękań, co powoduje odprężenie się i
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i

a

c
Rys. 3* Różne warianty degazacji eksploatowanego pokładu długimi otworami 

prowadzonymi z chodników przyścianowych:
a) otworami równoległymi do postępu ściany (długość ściany < 250 m), b) o- 
tworami równoległymi do postępu ściany (długość ściany > 250 m), c) otwo­

rami wachlarzowymi

odgazowanie pokładu, a więc obniżenie predyspozycji wyrzutowych, polepsza 
się także warunki urabialności węgla.
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Rys. 4. Schemat stosowanej metody wtłaczania wody z powierzchni

3. SPOSOBY LOKALHE ZWALCZANIA WYRZUTÓW

Spośród wszystkich stosowanych aktywnych metod zwalczania wyrzutów o 
zasięgu lokalnym, najczęściej w górnictwie radzieckim stosowana jest meto­
da wtłaczania wody w caliznę węglową wyrzutowego pokładu. Wtłaczanie wody 
odbywa się krótkimi (prostopadle do postępu ściany), względnie długimi 
(równolegle do postępu ściany) otworami o średnicy 42 mm. W wyniku nawil­
żania pod ciśnieniem pokładów węgla uzyskuje się przede wszystkim odgazo- 
wanie calizny węglowej, a także jej częściowe odprężenie, polepszenie wa­
runków urabialności i zmniejszenie zapylenia. Duża skuteczność odgazowa- 
nia jest związana głównie z charakterem gazu biorącego udział w procesach 
wyrzutu. W kopalniach węgla ZSRR zagrożonych wyrzutami występuje wyłącz­
nie metan, który w stosunku do COg posiada znacznie mniejszą gęstość 
(<Jch = 0,72 g/l, <lCQ = 1,98 g/l) i ciężar właściwy, jak również mniej­
szą lepkość, co związane jest z wyższą zdolnością filtracji CH^ w stosun­
ku do COg, Ujemną stroną metod wtłaczania wody jest duża pracochłonność 
robót. Innymi sposobami aktywnego zwalczania wyrzutów są: zwiercanie ca­
lizny pokładu otworami wielkośrednicowymi (250 - 300 mm), zwiercanie po­
kładu węgla otworami 500 - 700 mm w przodkach węglowo-kamiennych), torpe­
dowanie górotworu ładunkami IW oraz wykonywanie szczelin odprężających. 
Poniżej przedstawiono w zarysie każdą z ww. metod aktywnego zwalczania wy­
rzutów.
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Wtłaczanie wody krótkimi otworami. Metodę tę stosuje sig tali w wyrobis­
kach eksploatacyjnych jak i przygotowawczych, z wyłączeniem wyrobisk pro­
wadzonych po wznosie o nachyleniu większym od 25° [5]* Ciśnienie wtłacza­
nia wody (Pmax) oraz tzw. ciśnienie krytyczne wtłaczania (Pjj) wyznacza się 
z zależności:

Pmax = (0’ 8 ~ 2 ) t • « + Po (KPa) (11)

P, = 30 + Pc (KPa) (12)

gdzie:
- składowa pionowa naprężenia pierwotnego (KPa),

Pc - straty hydrostatyczne na drodze między agregatem wtłaczania wody 
a otworem (KPa).

V/ praktyce ciśnienie wtłaczania wody wynosi 80 - 220 at (7,86 - 21,7 8 2  
MPa): W przypadku stosowania tej metody w wyrobiskach ścianowych wierci 
się otwory prostopadle do czoła ściany w odległości 4 - 6 m od siebie 
(w narożach ściany pod kątem około 30° do osi wyrobiska). Długość otworów 
winna być większa o 0,5 a od głębokości uszczelniania otworów, czyli win­
na wynosić <2,5 - 4 m [5]* Uszczelniania dokonuje się za pomocą hydrozawo- 
ru GZ - 3. W przypadku stosowania tej metody w wyrobiskach przygotowaw­

czych ilość otworów o- 
kreśla się w zależności 
od szerokości (s) drążo­
nego przodka i tak, gdy 
s>2,5 m, wtłaczanie wo­
dy odbywa się przez co 
najmniej 2 otwory, gdy 
s < 2,5 m, wtłaczania 
dokonuje się przez 1 
otwór wiercony w środko­
wej części przodka [5]* 
Długość otworów jest ta­
ka sama jak w wyrobis-

Rys. 5» Schemat stosowania metody wtłaczania wo- kach ścianowych. Otwory 
dy krótkimi otworami: a) - wyrobiska eksploata- inno wykonywać się w cyjne, b) wyrobiska przygotowawcze p v
1 - długość otworu, i - głębokość uszczel- odległości minimum 1 m
niania, 1 - głębokość eksploatacji, a - odleg- od ociosu ^obiska.

. ./ . , . . Schemat stosowania tejłosc między otworami , . 0
metody podano na rys.5.

Przyjmuje się, że wtłaczanie wody jest prawidłowe, gdy ilość wtłaczanej 
wody wynosi 40 l/m8 calizny, co w praktyce oznacza około 2 m8 wody na 1 
otwór [9]. Zasadą wtłaczania jest, aby długość otworu (lotw) była mniej-



saa od odległości między czołem ściany a strefą maksymalnych naprężeń
,6„ ) [1]. Optymalną efektywność stosowania tej metody osiąga się w
"max

nrsypadku, gdy wtłacza się wodę na odległość 1 - 1 ,5 m od strefy 6„
3max

[ij. ?rz ykładowo, w przypadku gdy strefa 6„ występuje na odległości 5m
"max

od,czoła ściany, długość otworu winna wynosić 3,5 - 4 m (rys. 6). Y/tłacza-

1 Ji___________________________________________ Artamonov. A. Świdziński.

Rys. 6. Schemat stosowanej metody krótkich otworów, 1 + <  c5
otw zmax

nie wody w odcinku między czołem ściany a strefą fi powoduje rozluzo-
max

wanie calizny węglowej i jej odgazowanie. Wtłaczanie wody poza strefę
6 sprawia, że woda nie jest w 3tanie przeniknąć strefy maksymalnych

max
naprężeń (bardzo mała przepuszczalność węgla w tej strefie), a tym samym 
nie ma skutku odgazowania calizny pokładu.

Odległość strefy maksymalnych naprężeń wyznacza się w praktyce stosu­
jąc metodę gazodynamiczną - pomiar wypływu gazu mierzony co 0 ,5 m w otwo­
rze w połączeniu z równolegle prowadzonym pomiarem wychodu zwiercin [1 ]* 
Prace związane z wtłaczaniem wody prowadzone są zwykle na zmianie nocnej; 
w czasie wtłaczania wszystkie inne prace w obrębie ściany są wstrzymane 
(ze względu na wymogi bezpieczeństwa). Czas potrzebny na wykonanie jedne­
go otworu wraz z podaniem wody wynosi około 30-90 minut. Wtłaczanie wody 
przerywa się w przypadku, gdy otworem kontrolnym zaczyna wyciekać woda 
lub gdy wystąpi spadek ciśnienia wtłaczania do wielkości P̂ .

Iłależy dodać, ż© oprócz omówionej powyżej metody (zwanej gidrootżinem) 
stosowana bywa również metoda hydrospulchniania (gidrorychlienija), w któ­
rej parametry wtłaczania są inne, np. długość otworów w ścianach sięga
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6-10 m [5], w chodnikach do 13 m. Metodę tę stosuje się w przypadku po­
kładów o małej lub średniej miąższości, w strefach o obniżonym ciśnieniu 
górotworu [5]*

Wtłaczanie wody długimi otworami. Metoda nawilżania pokładów długimi 
otworami polega na wtłaczaniu wody w otwory o średnicy 42 mm, wykonywane 
równolegle do postępu ściany (rys. 7)«

(

Długość otworów uzależniona jest od długości ściany (zostawia się 20- 
30 metrowy pas węgla celem zabezpieczenia przed przerwaniem się wody). 
Wiercenie otworów odbywa się w świeżym prądzie powietrza (zwykle w chod­
niku podścianowym). W przypadku, gdy kąt nachylenia ściany jest mniejszy 
od 20° oraz wentylacja schodząca, otwory wierci się z chodnika nadściano- 
wego. Przy równoległym prowadzeniu ścian, przedzielonych chodnikiem poś­
rednim, prace dotyczące wykonywania nawilżania prowadzi się z tego chod­
nika, wykonując równolegle nawilżanie po wzniosie (ściana górna) i po upa­
dzie (ściana dolna). Praoe związane z nawilżaniem pokładu są tak zsyn­
chronizowane z pracami w przodku ściany, by eksploatacja objęła swym za­
sięgiem strefę nawodnioną danego otworu po upływie 5-25 dni.

Technologia wykonywania otworów nawadniających jest następująca! po od­
wierceniu otworu na żądaną długość rozwierca się pierwsze 15 m otworu do 
średnicy 110 mm. Następnie wkłada się metalową rurkę służącą do wtłacza­
nia wody, rozwierconą część otworu uszczelnia się specjalnym korkiem u- 
szczelniającym, po czym dokonuje się hermetyzacji rozwiercónej części o- 
tworu za pomocą mleczka cementowego. Gdy ciśnienie, wtłaczania roztworu ce­
mentu wynosi 3 - 4 at (294 - 392 Pa), nawilżanie pokładu można rozpocząć 
po upływie 24. godzin od chwili cementyzacji. Ciśnienie wtłaczania wody 
(Pw) wyznacza się z następującej zależności [4]s



0,075 • 1 • H>PW >(1 ,2  - 1,5) • Pg (13)

gdzie: Pg - ciśnienie gazu w pokładzie (KPa).
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Rys* 8. Zależność między ciśnieniem wtłaczania wody (Pw ) a przepuszczal­
nością węgla dla wody (ĉ )

Wielkość ciśnienia wtłaczania wody ma istotne znaczenie na przepusz­
czalność węgla dla wody (rys. 8). Należy podkreślić, że dotychczas nie 
określono charakteru przepływu (laminamy czy burzliwy) wody pod ciśnie­
niem w caliźnie węglowej [4]* Przyjmuje się, że nawilżanie jest prawidło­
we, gdy ilość wtłaczanej wody do otworu wynosi około 25 l/m? calizny węg­
lowej.

V/- przypadku stosowania tej metody w wyrobiskach przygotowawczych wier­
ci się 2 względnie 3 otwory (w zależności od miąższości pokładu) o średni­
cy 42 mm i długości do 120 m, uszczelniane na 10 m. Przy stosowaniu dwóch 
otworów jeden stanowi otwór kontrolny, przy 3 otworach kontrolny jest 
otwór środkowy'. Nawilżanie przerywa się w przypadku, gdy: otworem kontrol­
nym wycieka woda, względnie nastąpiło przekroczenie w przodku chodnika 2% 
CĤ . W czasie wiercenia otworów pod uwagę bierze się również ilość wycho- 
du miału węglowego} nawilżanie można stosować gdy ilość zwiercin nie prze­
kracza 10-15 kg/ 1 m otworu.

Metoda mikrokapilarnego nawilżania. Jedną z metod walki z wyrzutami 
węgli i gazów jest metoda mikrokapilarnego nawilżania pokładów węgla, któ­
ra stanowi odmianę metody wtłaczania wody długimi otworami.Zasadnicza róż­
nica między tymi metodami jest w czasie wtłaczania. Przy stosowaniu meto­
dy mikrokapilarnego nawilżania czas wtłaczania wody wynosi 20 - 25 dni. 
Według Miedwiediewa [7] około 605o gazu w pokładzie znajduje się w mikropo-
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rach (10-6 - 10“7 om), 305» w makroporach (10-5  - 10~4 cm) i tylko około 
105o gazu występuje w szczelinach.

Doświadczalnie ustalono [1], że woda wypełnia szczeliny w pokładzie 
przy wtłaczaniu przez okres 1 godziny, makropory przy wtłaczaniu przez 
okres około 5 dni, natomiast przenika do mikropor przy nieprzerwanym wtła­
czaniu przez okres około 20 - 25 dni. Tak długi czas nawilżania pokładu 
sprawia, że woda nie tylko wypycha gaz wolny ze szczelin (odgazowanie), 
ale również izoluje gaz w makro- i mikroporach (siły mikrokapilarne). Przy 
czym należy zaznaczyć, że nie wszystkie węgle są zdolne do przyjmowania 
wody w porach. W węglaph nie przyjmujących wody stosuje się nawilżanie z 
dodatkiem preparatów chemicznych - PAW (powiercbnyje aktiwnyje wieszczie- 
stwa). Ilość preparatu, który należy dodać do wody określa tzw. efektywny 
dodatek (Ca), który zależy od wilgotności węgla i gazonośności pokładu.

Ciśnienie wtłaczania wody (Pmn) przy tej metodzie wyznacza się z warun­
ku [1] s

35 at (34,3 • 102 KPa)<Pmn<0,1 . £ . H (KPa) (14)

Dla przykładu w czasie stosowania tej metody w kopalni im. Mienżińskie- 
go w pokł. IW parametry wtłaczania wody były następujące: Pn^ = 150 a.t,
(147,15 • 102 KPa), C = 0,0155, przy wydajności pompy Qp = 90 l/min.

Zwalczanie wyrzutów i gazu przy otwieraniu pokładu węgla przekopem.
W przypadku otwierania pokładu zagrożonego wyrzutami istotną rzeczą jest 
określenie minimalnej odległości (1 riin), na jaką można zbliżyć się do 
pokładu węgla pędzonym przekopem. Wartość 1 min jest funkcją wielu parame­
trów, a głównie: głębokości eksploatacji (H), stanu naprężeń w pokładzie
(6), przekroju wyrobiska (S), ciśnienia gazu w pokładzie (p), miąższości 
otwieranego pokładu (h), kąta nachylenia pokładu (#) oraz własności fizy- 
ko-mechanicznych otaczających skał (J3 - moduł sprężystości, Rr, c - mecha­
niczna wytrzymałość skał), tzn.: 1

1 min = f (H, 6 , S, p, h, a, S, Rr,c) (m) (15)

Wa podstawie analizy około 1-80 przypadków otwierania pokładów, przepro­
wadzonych eksperymentów oraz wykorzystania mechaniki ośrodka sprężystego, 
teorii korelacji i analizy regresji dla kopalń Zagłębia Donieckiego usta­
lono równanie postaci [3]:

1 min = K (1,3 + 0,1 . S + 0,02 p) (m) (16)

gdzie:
k - współczynnik uwzględniający stan naprężeń w pokładzie, głębokość 

zalegania pokładu oraz anizotropowość skał otaczającyoh:dla kopalń 
donieckich k = 1,1,- 1,4
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S - przekrój poprzeczny drążonego przekopu (m2),
p - ciśnienie gazu w otwieranym pokładzie węgla (KPa).
Przy otwieraniu pokładów węgla stosuje się zasadniczo 2 sposoby prze­

ciwdziałania zaistnieniu wyrzutów:
a) wtłaczanie wody otworami z czoła drążonego przekopu do pokładu (rys.9),
b) udostępnianie pokładu za pomocą "Karkazu" [9]; sposób ten polega na 

wzmocnieniu przekroju wyrobiska stalowymi prętami (rurkami) o średnicy 
030 mm umieszczonymi w otworach o 0 42 mm, które są następnie cementowa­
ne [6,9].

Rys. 9. Sposób nawilżania wyrzutowego pokładu z przekopu (1-5 otwory na­
wadniające, K - otwór kompensacyjny)

Zwiercanie pokładu otworami wielkośrednicowymi. Metodę tę stosuje się 
w nieodprężonych pokładach zagrożonych wyrzutami w celu odprężenia i odga- 
zowania calizny węglowej. Stosuje się ją głównie w pokładach stromych, 
przy zastosowaniu schodowego systemu eksploatacji. Piętra górne ściany 
zwierca się otworami prostopadłymi do postępu frontu, piętra dolne otwora­
mi równoległymi do postępu frontu z chodników podścianowych.

Parametry otworów (średnica, długość i odległość między otworami) zale­
żą w głównej mierze od parametrów mechanicznej wytrzymałości pokładu (ko­
hezji i kąta tarcia wewnętrznego) [2]. Średnica otworów odprężających wy­
nosi 80 - 250 mm [5], natomiast ich długość w przypadku ścian sięga 5 - 
8 m a w przypadku chodników 10 - 18 m. Schemat stosowania tej metody w wy­
robiskach chodnikowych przedstawia rys_. 10. W przodkach węglowo-kamien- 
nych stosuje się również zwiercanie pokładu otworami o średnicy 500-700mm 
i długości 2 - 3 m (rys. 1 1 ).

A - A
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Rys. 10. Schemat stosowania otworów odprężających wielkośrednicowych w wy­
robiskach przygotowawczych:

1 - otwory pierwszej serii, 2 - otwory następnej Serii, a - długość pozo­
stawionego otworu w caliźnie, C C - kąt odchylenia skrajnych otworów od osi 
wyrobiska, R - promień wpływu otworu na górotwór, KK, K IC- granica stre­
fy bezpiecznej, U - wysokość strefy zmniejszanego potencjału wyrzutowego

\

Rys. 11. Prowadzenie chodnika z wykorzystaniem metody zwiercania pokładu
węgla

'Wykonywanie szczelin odprężających. Polega na podcinaniu calizny węglo­
wej na całej długości ściany za pomocą stalowej piły uzbrojonej na poło­
wie swojego obwodu w stalowe koronki z zębami, rozmieszczonymi co 1m. Pod­
cinania ściany dokonuje się w spągu; wysokość szczeliny 5 cm, głębokość 
szczeliny do 10 m. Do wykonywania szczelin używa się kołowrotu umieszczo­
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nego w chodniku nadścianowym [9]. W wyrobiskach przygotowawczych stosuje 
się wykonywanie szczelin odprężających na styku węgla z ociosami wyrobis­
ka za pomocą wiertarek (wręby konturowe); stosuje się również hydraulicz­
ne wymywanie węgla wodą pod ciśnieniem 120 - 150 at (11,77 - 14,71 MPa) 
| 6 J .

Torpedowanie calizny węglowej (strzelanie kamufletowe)• Stosowane jest 
tak w wyrobiskach ścianowych, jak i w chodnikach. Terpedowanie calizny od­
bywa się za pomocą ładunków MW w ilości 2-3 kg/1 otwór. Średnice otworów 
strzałowych wynoszą w praktyce 42 mm a ich długość około 10 m. Celem tej 
metody jest rozluźnienie calizny węglowej bez jej urobienia. Aktualnie w 
kopalniach ZSRR odchodzi się od tej metody.

4- SPOSOBY PASYWNE ZWALCZANIA WYRZUTÓW

W zagrożonych wyrzutami kopalniach węgla ZSRR stosuje się 2 sposoby 
pasywnego zwalczania zagrożeń wyrzutowych. Sposób pierwszy polega na u- 
myślnym wywoływaniu wyrzutów poprzez stosowanie strzelania prowokującego 
(wstrząsowego) za pomocą zwiększonej dawki MIT (50-100/5 ładunki większe w 
stosunku do strzelania urabiającego), drugim sposobem jest stosowanie tam 
z lin stalowych ustawianych w wyrobiskach przygotowawczych, w celu hamo­
wania wyrzutu (ograniczenia jego skutków).

5. WNIOSKI KOŃCOWE

W artykule przeanalizowano wszystkie aktualnie stosowane sposoby zwal­
czania zagrożeń wyrzutowych w kopalniach węgla kamiennego ZSRR. Porównu­
jąc poszczególne sposoby zwalczania wyrzutów w radzieckich kopalniach i 
kopalniach DZPW można wysunąć następujące wnioski:
1. Tak w górnictwie radzieckim jak i dolnośląskim podstawowym sposobem 

zwalczania zagrożenia wyrzutowego jest odprężanie pokładów chronionych 
pokładami chroniącymi.

2. Drugim powszechnie stosowanym sposobem zwalczania wyrzutów w kopal­
niach radzieckich jest wtłaczanie wody w pokład. Sposób ten należy w 
szerszym, aniżeli dotychczas stopniu stosować w dolnośląskich kopal­
niach zagrożonych wyrzutami węgla i gazu.

3- V przypadku stosowania metod wtłaczania wody należy przeanalizować moż­
liwość zastosowania metody mikrokapilarnego nawilżania pokładów.

4. Stosowaną powszechnie w radzieckich kopalniach metodę depresyjnego od- 
gazowania pokładów węgla należy w szerszym niż obecnie zakresie zasto­
sować w kopalniach dolnośląskich.

5. W górnictwie obu krajów stosuje się jako środek profilaktyki przeciwwy- 
rzutowej zwiercanie pokładu węgla w kopalniach radzieckich otworami
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wielkośrednicowymi (080 - 250 mm), natomiast w górnictwie dolnośląskim 
otworami małośrednicowymi © 42 mm) z ewentualnym rozwiercaniem otworu 
do 0 115 m.

6. Kalety przeanalizować możliwość opracowania dla kopalń dolnośląskich 
metody szczelin odprężających pokłady węgla zagrożone wyrzutami.
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CnOCOEH BOPbBH C BHEPOCAMH yTJIEfł H FA30B B 1UAXTAX CCCP

P e 3 H) m e

B cTaTte npHBOflHica MeTOflu doptdH c BHe3anHHMH BHópocaMH yrmeił h ra30B 
npHMeHfleMue b  onacHHX b  BHdpocu yrojiBHUx maxrax CCCP. OneHt nacTO npzMeHHe- 
MHM CnOCOdOM dOpŁdU c OnaCHOCIHMH BUdpOCaMH HBJIHeTCH pa3rpy3Ka nOfl3a¡5HTHHX 
EJtaeiOB 3aąHTHUM nxacioM, OMeHB mHpoKO npaMeHHeica Toste HarHeTaHHe b o ^ h  b  

ropnoił MaccHB, ^erasanm o yrojifcHux njiacTOB, a  tajcace pa3dypnBanne m a d a  o t -  
BepcTHHMH dojibiaoro .naaMeipa h KaMyfJwieTOBoe BapuBaHHe. PaccMaTpuBaeTCH b od- 
JHUX nep rax  MeTo^ MHKpoKanHMapHoro yBnawieKHH yrojitHicc nmacTOB onacHHe b bh- 
dpocu, KOTopwfi pa3padoiajuc Haynsue  padoiHHKH Ka$eflpu BeHTHJiauHH maxT fo n eu - 
Koro i i o j i h t exHHHecKoro HHciHiyTa.
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THE ";A si TO i-'REVSHT COAL AÎ1D GAS OUTBURSTS AT COALLIERIES Hi THE USSR

S u t -1 a r y*
The paper deals with the nethods of preventing sudden outbursts of coal 

and ¿;a.i 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 
has. Veen outlined. The method was developed at The Chair of Coal Ventila­
tion in The Donetsk rolytecnic, USSR,
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